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INTRODUCCION

Considerando la importancia que representa el concepto de volumen en los planes
y programas de estudio del nivel secundaria (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2017a), el tratamiento limitado que se le brinda en los libros de texto, y las dificultades
que han sido reportadas por diversos autores relacionadas a los procesos de aprendizaje
y ensefianza del concepto; se presenta en este documento un proyecto de intervencion
que gira en torno al concepto de volumen en el nivel secundaria, realizado como parte
del programa de la Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa de

la Universidad de Sonora.

Este consistio en el disefio, implementacion y valoracion de una propuesta
didactica que toma en cuenta las aportaciones de Diaz Barriga y Hitt retomadas en
Alvarado (2019), al incorporar aspectos de la teoria de Operaciones Figurales de Duval
(2017), asi como el disefio de applets en GeoGebra, con el objetivo de promover el
concepto de volumen a través de situaciones que no impliquen solamente la aplicacion
directa de las formulas. A continuacion, se describe el contenido de cada uno de los

capitulos que estructuran el documento.

En el Capitulo | se muestra un panorama general de las matematicas en el nivel
secundaria, la ubicacién curricular del concepto de volumen, la presencia de problemas
relacionados con este concepto en algunas pruebas estandarizadas tales como PISA 'y
PLANEA, las dificultades reportadas por algunos autores en los procesos de aprendizaje
y ensefianza del concepto, y el tratamiento propuesto en algunos libros de texto oficiales;
lo anterior con la intencion de reconocer el tema de este trabajo como una problematica

dentro de la educacién matematica y los elementos que justifican su seleccion.



En cuanto a la revision bibliografica acerca del concepto de volumen, en el
Capitulo Il se dan a conocer los criterios con los cuales se lleva a cabo la revision y
organizacion de los resultados obtenidos sobre las propuestas de ciertos autores
referentes a dicho concepto para su presentacion y analisis, asi como el planteamiento

de los objetivos general y especificos del proyecto de intervencion.

Posteriormente, en el Capitulo Ill se abordan las consideraciones tedricas en las
que se fundamenta la intervencion didactica y que incorporan las aportaciones de Diaz
Barriga y Hitt retomadas en la metodologia de disefio de Alvarado (2019), asi como
elementos de la teoria de Operaciones Figurales de Duval (2017). Las consideraciones
metodoldgicas estan descritas en el Capitulo IV e incluyen las caracteristicas de la
revision documental, el disefio de las secuencias didacticas y la implementacion vy

valoracién de la propuesta didactica.

Para finalizar, en el Capitulo V se presenta el analisis de la propuesta didactica
disefiada, el cual consiste en el analisis y valoracion general de las dos secuencias que
la conforman, para dar lugar al Capitulo VI en donde se abordan las conclusiones del
proyecto de intervencion mencionando el nivel de concrecion de los objetivos general y

especificos, las posibles modificaciones al proyecto y las lineas de trabajo a futuro.



|. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

I.1. Panorama General de las Matematicas en la Educacion Secundaria

En México, la educacién secundaria corresponde al tercer y ultimo nivel de la
educacion basica, en el cual se pretende que las nifias, nifios y adolescentes de entre
11 y 15 afios terminen por alcanzar el perfil de egreso marcado en el plan y programas

de estudio de este nivel.

De acuerdo con el documento Aprendizajes Clave para la Educacion Integral
(SEP, 2017a) la atencion debe ir dirigida al desarrollo de un conjunto de aprendizajes
clave, como su titulo lo indica, que favorezcan al desarrollo integral del alumno y lo
posibilite para continuar aprendiendo de manera constante aun cuando termine su
educacion basica. Estos aprendizajes se encuentran categorizados en los distintos
campos formativos de la educacion basica, siendo de interés en esta ocasion el campo

formativo de Pensamiento Matematico.

Una de las caracteristicas del campo formativo en cuestion, es que tiene como
principal enfoque pedagogico la resolucion de problemas abordados en una naturaleza
dual, como meta de aprendizaje y como medio para desarrollar competencias
matematicas asociadas a las areas de aritmética, algebra, geometria, estadistica y
probabilidad. Por esta razon, este campo formativo se encuentra organizado en tres ejes
centrales: Numero, Algebra y Variacién; Forma, Espacio y Medida, y Analisis de Datos,

siendo de particular interés para este proyecto de intervencion el segundo de ellos.

Como se mencionaba con anterioridad, los planes y programas de estudio

establecen un perfil de egreso para el nivel secundaria que, a su vez, representa el



término de la educacion basica. En el caso de Matematicas se establecen lineas de

progreso, las cuales consideran una transicion por parte de los alumnos:

a. De resolver problemas con ayuda a resolver problemas de manera autonoma.
b. De utilizar justificaciones pragmaticas al uso de propiedades.
c. De la utilizacion de procedimientos informales a procedimientos formales. (SEP,

2017a)

De acuerdo con este perfil de egreso y haciendo referencia al eje de interés
Forma, Espacio y Medida, la importancia del estudio de las figuras y los cuerpos
geométricos recae en propiciar la formulacion de conjeturas o hipétesis y su validacion,
lo que conlleva a iniciar a los alumnos en el razonamiento deductivo, el cual, en conjunto
con la apropiacion de un vocabulario geométrico, fungiran como herramientas para la

resolucion de problemas escolares y extraescolares relacionados con este eje.

Dentro de los propodsitos planteados para este nivel educativo, se indica que el
alumno debe razonar deductivamente al identificar y usar propiedades de triangulos,
cuadrilateros, poligonos regulares y del circulo, asi como generalizar procedimientos
para el calculo de perimetros, areas y volumenes de distintas figuras y cuerpos

geométricos.

Después de la revisidon del plan y programa de estudios de matematicas para la
educacion secundaria, especificamente del eje Forma, Espacio y Medida, y poniendo
énfasis en los propdsitos que se establecen para este nivel educativo, se aborda como
tema central en el presente trabajo la resolucién de situaciones que impliquen el

concepto de volumen de distintos cuerpos geométricos.



I.2. Ubicacién curricular del concepto de volumen

El concepto de volumen esta presente en gran parte del curriculo de la educacion
basica, en particular, en la escuela secundaria se estudia el calculo del volumen de
distintos cuerpos geométricos. Dentro de los aprendizajes esperados en 1°" grado, se
aborda este concepto mediante el desarrollo y la aplicacién de formulas para calcular el
volumen de prismas rectos que tengan como base un triangulo o un cuadrilatero. De
igual manera, esto se plantea para 2° grado, pero incluyendo también el calculo del

volumen de cilindros rectos.

Segun las orientaciones didacticas propuestas en el documento Aprendizajes
Clave para la Educacion Integral (SEP, 2017a), con el manejo de este concepto
matematico, se espera que los alumnos realicen conjeturas acerca de la obtencién del
volumen a partir de la multiplicacion del area de su base por la altura del prisma en
cuestion, determinando de esta manera una formula para su calculo y el de las distintas
variables involucradas en ella. Asi mismo, se pretende contribuir a la resolucién de
problemas que impliquen el conocimiento de otros contenidos matematicos tales como

su relacion con la capacidad y sus distintas magnitudes.

Secundaria
5° 6° 10 20 30

@®

2 Z Aprendizajes Esperados

§ % Estima, compara y | Calcula el volumen | Calcula el volumen
> § ordena el volumen | de prismas rectos |de prismasy

.g > de prismas cuya cuya base sea un | cilindros rectos.

o 3 base sea un triangulo o un

o E cuadrilatero cuadrilatero,

< 'g mediante el conteo | desarrollando y

S © de cubos. aplicando

S = formulas.

Tabla 1: Concepto de Volumen en la Educacién Basica. Fuente: Elaborada a partir de (SEP, 2017a, p.177)



Es importante sefialar que de acuerdo con el programa de estudios anterior (SEP,
2011), el concepto de volumen era abordado en los 3 grados del nivel secundaria.
Especificamente, en 3°" grado de secundaria se abordaba en el periodo correspondiente
al bloque V, considerando la construccion de férmulas para calcular el volumen de
cilindros y conos tomando como referencia las formulas de prismas y piramides; y la
estimacion y calculo del volumen de cilindros y conos o de cualquiera de las variables
implicadas en las formulas. Sin embargo, al actualizarse los planes y programas de
estudio en el afio 2017, el documento de Aprendizajes Clave para la Educacién Integral

no considera al concepto de volumen para este grado escolar.

Dentro de los 31 libros de texto de matematicas avalados actualmente por la
Secretaria de Educacion Publica para el 3°" grado de secundaria, es posible detectar que
todos abordan el concepto de volumen en sus lecciones, identificandose una
inconsistencia entre el plan de estudios vigente y los libros de texto que son utilizados en
3¢’ grado de secundaria, desconociendo si las rutas de aprendizaje y evaluacién que
estan siendo tomadas por los docentes estan apegadas al plan de estudios o a los libros

de texto utilizados.

Por otra parte, revisando los programas del nivel basico y medio superior, es
posible identificar que el concepto de volumen no es un contenido aislado, ya que antes
del nivel secundaria, en 5° y 6° grado de primaria, se plantea la estimacion, la
comparacion y el orden de volumen de prismas rectos con base cuadrangular por medio

del conteo de cubos o paralelepipedos (Tabla 1).

Asi mismo, después de la educacion basica, en los planes y programas de estudio

de la educacion media superior, dentro de la asignatura de Geometria y Trigonometria
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cursada en el 2° semestre de bachillerato, se declara como aprendizaje esperado que el
alumno signifique las férmulas de volumen de cuerpos solidos (SEP, 2017b). Por tal
motivo, es indispensable que exista una articulacion entre los distintos niveles educativos
con el fin de facilitar la trayectoria académica de las nifas, nifios y adolescentes

mexicanos (Tabla 2).

Eje Componentes Matematicas Il
Contenido Central | Contenido Especifico | Aprendizaje Esperado

Significa férmulas de
perimetros, areas y
volumenes de figuras
geomeétricas con el uso
de materiales
concretos y digitales.

El estudio de las Patrones y férmulas de
figuras geométricas | volumenes de figuras
y sus propiedades. | geométricas.

y la medida, a los pensamientos,
geomeétrico y trigopnométrico.
Estructura y transformacion:

Elementos basicos de la Geometria.

Del tratamiento del espacio, la forma

Tabla 2: Concepto de Volumen en la Educacion Media Superior. Fuente: Elaborada a partir de (SEP,2017b, p.105)

Debido a la presencia e importancia que tiene el concepto de volumen en los
planes y programas de estudio en los distintos niveles educativos, especialmente en el
del nivel secundaria, este trabajo toma como base la problematica que surge a partir de
las distintas dificultades en el aprendizaje y ensefianza de este concepto, las cuales se

abordaran en las siguientes secciones.

I.3. El Concepto de Volumen en Pruebas Estandarizadas
Como primer acercamiento a indicadores que muestren la existencia de una
problematica alrededor de la educacion matematica en los ultimos afos, se encuentran

las pruebas estandarizadas. En México, existe la prueba PLANEA (Plan Nacional para



la Evaluacion de los Aprendizajes) aplicada a los estudiantes de nivel secundaria, de la

cual a continuacién se hace una breve descripcion y se presentan algunos resultados.

1.3.1. PLANEA
Con base en la prueba PLANEA aplicada a estudiantes de 3° grado de
secundaria, el nivel de dominio obtenido en el area de matematicas por parte de los

estudiantes se clasifica en cuatro niveles.

Los resultados obtenidos en el afo 2017 muestran que el 64.5% de los
estudiantes que realizaron la prueba obtuvieron un dominio correspondiente al Nivel I,
21.7% al Nivel Il, 8.6% al Nivel Ill y 5.1% al Nivel IV. (INEE, 2018) Estos resultados,
muestran que el 64.5% de los estudiantes se ubicaron en el nivel mas bajo en el area de

matematicas.

Si bien, lo que se reporta aqui no es un analisis detallado respecto a la prueba
mencionada, los resultados reportados brindan elementos para reconocer que existe una
problematica alrededor de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el nivel

basico, que es susceptible de estudio y que es de interés en este trabajo.

e Reactivos Liberados

Haciendo una revision de los reactivos aplicados en la prueba PLANEA 2015, se
pudieron identificar algunos que hacen referencia al concepto de volumen, los cuales se

diferencian por requerir el desarrollo de distintas habilidades para su solucién.

A continuacion, se muestran dos de los reactivos revisados en los cuales se puede

observar dicha diferencia en su tratamiento:



a) Problema sobre el volumen de un prisma triangular

Calcule el volumen de la siguiente figura:

O A) 26 cm?
0 B) 40 cm?
10m
O C) 80 cm?
O D) 160 cm?
\/

Figura 1: Reactivo Liberado (PLANEA, 2015)

Haciendo un analisis al reactivo, se puede apreciar el descuido en el disefo, pues
si bien, el inciso C) (marcado en rojo) se declara la respuesta correcta, no es asi. Las
unidades parecieran no importar, pues en las cuatro opciones de respuesta se tienen
cm?, que no corresponden con lo solicitado. Ademas, las medidas del prisma triangular
estan dadas en metros. En este caso, los resultados de este reactivo no nos arrojarian
informacion confiable respecto al estado que guarda el volumen en los estudiantes, aun
mas, pone de manifiesto la confiabilidad de la prueba.

Sin embargo, podemos reconocer que para contestar de manera correcta la
pregunta del reactivo, las y los estudiantes tienen que aplicar de manera directa la
férmula del volumen del prisma triangular a partir de las dimensiones sefaladas en la

figura.



b) Problema paquetes de mensajeria

Una mensajeria transportara paquetes rectangulares en la caja de una camioneta
con las dimensiones que se muestran en la figura. Los paquetes se acomodaran en la

posicion que muestra. ¢ Cuantos paquetes como maximo se pueden cargar?

OA) 186
0 B) 193
0 C) 226

1 D) 280

Figura 2: Reactivo Liberado (PLANEA, 2015)

En este reactivo también es posible identificar que hay descuidos en el uso del
lenguaje. La situacidon menciona “paquetes rectangulares”, que si bien, podria
entenderse a lo que se refiere sobre todo apoyandose de la figura, no es la manera
adecuada.

Dejando de lado los errores sefalados en el disefio de los items y haciendo una
comparacion entre lo que suponemos que es la intencién con la que se disefiaron, es
notoria la diferencia entre éstos. Pues para resolver el reactivo b), las y los estudiantes
deben tener un mayor significado del concepto, que va mas alla de la aplicacion
inmediata de una férmula; la resolucién les demanda la identificacion de relaciones,
calculos todo esto dentro de un contexto extra matematico.

Para una resolucidon correcta de este reactivo, es posible que el alumno haya
determinado la cantidad de paquetes que caben a lo largo, ancho y alto de la caja de la

camioneta por medio de la relacion de las medidas de ésta con las medidas del paquete,

10



para posteriormente poder aplicar la férmula para la obtencion del volumen multiplicando
entre si el numero de paquetes que caben en cada una de las dimensiones antes

mencionadas.

Como se puede observar, el reactivo b) implica un nivel mayor de dominio del
concepto de volumen, pues lo que se requiere para resolverlo va mas alla de conocer y

aplicar directamente la formula de volumen.

El analisis de estos reactivos nos permite dar cuenta de que existen dificultades
asociadas al disefio de los items, pero también, considerando los niveles alcanzados por
las y los estudiantes nos permite cuestionarnos acerca del significado que se tiene del
concepto volumen y nos invita a que desde la Matematica Educativa se puedan proponer

acciones concretas para su mejora.

1.4. Dificultades Relacionadas al Concepto de Volumen

Profundizando en la problematica que existe en torno al concepto de volumen,
diversos autores en sus investigaciones han reportado la existencia de dificultades en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de este concepto, las cuales estan

relacionadas con diferentes aspectos que se mencionaran en este apartado.

Una primera dificultad es la existencia de varios términos de nuestro lenguaje, tal
como el término “capacidad”, que son utilizados frecuentemente como sinénimos para
hacer referencia a la cualidad de volumen de los cuerpos. Sin embargo, al referirse a
conceptos diferentes, la utilizacién erronea de estos términos tiende a crear confusiones
por parte de los estudiantes al momento de enfrentarse a situaciones problema. Del

Olmo, Moreno y Gil (1993) mencionan que el tratamiento dado a los términos “volumen”

11



y “capacidad” debe ser de manera conjunta debido a que no se cuenta con ningun
modelo matematico para la capacidad por si misma, por lo que es necesario recurrir a la
idea de volumen para brindarle a este término un tratamiento matematico. En este trabajo
entendemos “capacidad” como espacio vacio con posibilidad de ser llenado y “volumen”

como espacio ocupado por un cuerpo.

De igual forma, Sandoval, Lupiaiez, y Moctezuma (2016) también abordan las
dificultades que se presentan en el aprendizaje del volumen de cuerpos geométricos
relacionadas con su estrecha relacion con la capacidad, como, por ejemplo, la necesidad
de utilizar medidas de volumen para medir capacidades o la dificultad para diferenciar

los conceptos matematico y fisico de volumen.

En conjunto con lo anterior, distintas investigaciones han apoyado la idea de que
los estudiantes comunmente presentan dificultades al momento de relacionar y
diferenciar el volumen con otras magnitudes, especificamente con el area, confundiendo
el volumen de un sodlido con su superficie (Sanchis y Guillen, 2013). Esta confusion
principalmente se manifiesta en el vocabulario utilizado por los estudiantes “en vez de

utilizar la palabra “cubitos”, los denominan “cuadrados™ (Sanmiguel y Salinas, 2011).

Otra dificultad que se ha reportado por distintos autores es la aparicion
espontanea de la multiplicacién de tres dimensiones lineales como método para
determinar el volumen de algun cuerpo. Chamorro (2003) sefiala que la adquisicion del
concepto de volumen va mas alla de la aplicacion memoristica de una férmula y supone

una serie de dificultades. En particular,
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el calculo de un volumen con relacién a otro, usando el numero de veces que es
mayor cada dimension el primero del segundo, resulta una tarea muy compleja
para la mayoria de los alumnos entre 11y 15 afios, de forma que tan solo en torno
a los 15 anos es resuelta satisfactoriamente por algo mas de la mitad de los

alumnos. (p.270).

Como ejemplo de este tipo de situaciones, tenemos el caso del reactivo b) de la
prueba PLANEA 2015 revisado en el apartado 1.3.1. de este documento, en el cual se
necesita poner en practica el concepto de volumen y la comparacion de dos cuerpos por
medio de sus dimensiones lineales para conocer las veces que cabe un cuerpo en uno

mas grande.

Prosiguiendo con las dificultades que giran en torno al concepto de volumen,
distintos autores como Sanmiguel y Salinas (2011) sefalan que es comun que los
estudiantes de nivel secundaria prefieran emplear estrategias aritméticas como el
recuento de cubos, mostrando de esta forma un bajo nivel de comprension del volumen
para este nivel educativo, ante otras estrategias como el concepto tridimensional del
volumen y la estructura multiplicativa del volumen. Lo anterior provocando que entre mas
abstracto sea el cuerpo del cual se desea calcular su volumen, exista un mayor indice

de fracaso por los estudiantes.

Particularmente referente al tema que se aborda en este trabajo, Del Olmo et al.
(1993) mencionan que algunas de las dificultades que los nifios encuentran en la medida
del volumen pueden estar originadas por el hecho de que son forzados a “leer’ y
visualizar informacion sobre objetos solidos a partir de graficos, sin haber manipulado

previamente dichos objetos. “No dominan la visualizacidn espacial, es decir, carecen de
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la habilidad de manipular mentalmente, rotar, doblar o invertir un objeto representado en

forma grafica” (p.120).

Por tal motivo, considerando la existencia de las distintas dificultades que surgen
en el aprendizaje del concepto de volumen reportadas por los autores en las citas
mencionadas en este apartado, se puede identificar un area de investigacion para
atender esta problematica, haciendo énfasis en la importancia del papel que juega la

visualizacion.

I.5. El Concepto de Volumen en los Libros de Texto

Con la intencidn de conocer los distintos tratamientos que se da al concepto de
volumen en los libros de texto de matematicas utilizados en el nivel secundaria, se realizo
una revision de los libros de la serie Conecta Mas de 1¢" grado (Block, Garcia & Balbuena,
2018), 2° grado (Block, Garcia & Balbuena, 2019) y 3°" grado (Garcia, S., Mendoza,
Garcia, J. & Block, 2014) de la editorial Ediciones SM. Estos libros fueron seleccionados
por encontrarse dentro de los autorizados por la Secretaria de Educacion Publica para

Su uso en las escuelas a nivel nacional.

En el caso del libro de 1¢" grado Matematicas 1. Conecta Mas, se identifican 7
lecciones dedicadas a abordar el concepto de volumen. Dentro de la primera leccion, se
plantean actividades de introduccion al concepto de volumen en las cuales se pretende
que las y los estudiantes comiencen comparando de manera empirica el volumen de
objetos, planteando cuestionamientos relacionados a técnicas como la inmersion de
sdlidos y el conteo de cubos, sin embargo, estas técnicas son declaradas y no

construidas por el estudiante.
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Posteriormente, en una segunda leccion, se plantean actividades que proponen
la relacidn entre la cantidad de cubos que conforman un prisma recto y la suma del area
total de sus caras para dar lugar al calculo de volumen mediante la multiplicacién del
largo de la base por el ancho de la base por la altura del prisma, lo cual se aborda
después como el resultado de la multiplicacién del area de la base por la altura del prisma

(Figura 3).

1. Expresa el volumen de cada cuerpo en centimetros ciibicos. Observa que en algu-
nos casos las medidas se indican con cubitos (crm?)

25em /I | y /
- Iem
J [ 1
V- - "'“ gom
I V-
iem 15em
a J[l " 42cm

} V-

V- V-

- Compara tus respuestas con las de otros compaiieros. Comenten en qué se fija-
ron para poder obtener el volumen de cada prisma. Después, discutan la infor-
macién del recuadro.

Dado que al multiplicar largo por ancho de la base de un prisma rectangular se
obtiene el drea de la base, el volu bién se puede calcular de la sigui
manera:

de un pri gular = drea de la base x altura del prisma.

Figura 23: Actividades estructura multiplicativa del volumen. Matematicas 1. Conecta Mas. Editorial Ediciones SM. p.136

En el ejercicio 1 se puede apreciar un aumento en el grado de complejidad de los
primeros cuatro casos para pasar al ultimo prisma, en donde se tienen que usar unidades
de medidas no enteras, se termina la actividad enunciando la formula para calcular el
volumen de un prisma rectangular. Consideramos que la actividad no es autosuficiente,

es decir, se necesita de la guia del docente para que esta se pueda concretar.

A partir del planteamiento de la estructura multiplicativa del volumen, las

siguientes 4 lecciones son dedicadas a que el estudiante resuelva problemas mediante
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la aplicacion de esta formula para el calculo del volumen o de alguna de las variables

participantes de prismas rectos que tengan como base un triangulo o un cuadrilatero.

Finalmente, en la ultima leccion dedicada a este concepto, se plantean actividades
relacionadas al céalculo de la capacidad con la utilizacion de unidades de volumen. No
obstante, en ninguna de las 7 lecciones se identifican actividades que establezcan las
diferencias entre los conceptos de volumen y capacidad, ni actividades que promuevan

la visualizacion.

Para el caso del libro Matematicas 2. Conecta Mas para 2° grado, se identifican 5
lecciones en las cuales se aborda el concepto de volumen. Las primeras 2 lecciones
parten de que el estudiante reconoce a la multiplicacién del area de la base de un prisma
por la altura de éste como férmula para el calculo de su volumen, por lo tanto, las
actividades son encaminadas a la aplicacion directa de esta formula abordada en el libro

de 1er grado, pero incluyendo prismas rectos de base poligonal y cilindros rectos.

En las 2 lecciones siguientes, se proponen actividades enfocadas a que el
estudiante reconozca el desarrollo plano de prismas y cilindros, y lo relacione con su
volumen. En estas lecciones se identifica la construccion de manipulables como apoyo
para las actividades planteadas, de las cuales es posible promover aspectos de la

visualizacion (Figura 4).

Sin embargo, si analizamos con mayor cuidado la actividad propuesta en la Figura
4, aunque reconocemos como importante la idea de que se trabaje con materiales
manipulables, podemos notar como el tamafio de las hojas (verdes y azules) son

distintas, lo cual no deberia de ser dada la situacién planteada, ademas, considerando
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las dimensiones reales de una hoja de papel tamafio carta (21.6 cm x 27.9 cm), no
parece una medida conveniente para la actividad porque requiere que las y los
estudiantes se involucren con medidas no enteras que podrian complicar la actividad
haciendo que se perdiera el objetivo de la misma.

| Conslgun ona hojs de papal tamafie carts. Con &l posden becer des abindims

i ferenaten

&} Sim hacer ciloulon, jevoman goe mmbos dlindros tendrin e] misme volumen?
Feamifi<jipsn iu feagRssaTR

Fitum dal cdindro somj
Fade ge | bas jom)
Byen e I b et

Mrk) Pt [T

| flped il D mEper voduTe

Figura 4: Actividades con Desarrollos Planos. Mateméticas 2. Conecta Mas. Editorial Ediciones SM. p.171

La 5% y ultima leccién dedicada al concepto de volumen en este libro de texto,
plantea actividades sobre su relaciéon con la capacidad. En esta leccion se abordan
problemas de aplicacion directa de la formula del volumen, y solo un problema que
pudiera promover la visualizacion (Figura 5). En él, se requiere un mayor dominio del
concepto de volumen por parte de los estudiantes, pues no basta con aplicar
directamente la formula para conocer la solucion del problema, sino que es necesario

obtener el volumen que ocupan las 24 latas dentro de la caja de refrescos, para
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posteriormente restarle ese resultado al volumen de la caja. Asi mismo, se requiere la
aplicacidon de estrategias de visualizacion por medio de las cuales se considere que la
altura de las latas es mayor que la altura de la caja de refrescos, tomando en cuenta que

el problema solicita unicamente el espacio vacio que se encuentra dentro de la caja.

Una vez mas, analizando la actividad de la Figura 5, podemos apreciar que hay
un cierto descuido en el planteamiento de las situaciones, en particular, la imagen de las
latas y la caja que las contiene no es la mas apropiada puesto que en las esquinas hay
una especie de curvatura que pareciera no se considera en la actividad. Ademas, no se
hace distincion entre capacidad y volumen, lo cual, puede generar ideas erroneas entre

el estudiantado.

*) Una caja de refrescos mide 32.4 cm de
largo, 21.6 cm de ancho y 8 cm de al-
tura. Contiene 24 latas de igual tama-
fo; cada una mide 5.4 cm de didmetro
y 12 cm de altura.

Como las latas son cilindricas, quedan
espacios vacios entre ellas. ;Cudnto
mide en total & espacio vacio dentro
de la caja?

Figura 5: Problema de Cajas de Refresco. Matematicas 2. Conecta Mas. Editorial Ediciones SM. p.173

Realizando la misma revision en el libro de Matematicas 3. Conect@ Estrategias,
se identificaron 5 lecciones dedicadas al concepto de volumen, las cuales estan
enfocadas en la obtencion del volumen de cilindros rectos y conos. En la primera leccion,
se parte de que el estudiante conoce que el volumen de un prisma se calcula

multiplicando el area de la base por la altura del prisma, para determinar que el volumen
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del cilindro se obtiene de la misma manera. Posteriormente, se establecen las relaciones

que mantiene el volumen del cilindro con su altura y el radio de su base.

En una segunda leccidn, se propone la construccion de un cilindro y un cono a
partir de sus desarrollos planos para establecer la relacién que existe entre un cilindro y
un cono que tienen la misma base y altura. En esta actividad, se pretende que los
estudiantes recurran a los manipulables construidos para determinar la relaciéon que

existe entre el volumen de un cilindro y un cono que tienen la misma base y altura.

En la siguiente leccion, se declara que el volumen del cono se calcula
multiplicando el area de la base por la altura de éste, y dividiendo el resultado entre 3. A
partir de esta formula, se plantean situaciones problema en las que los estudiantes deben

aplicarla para poder determinar el volumen de distintos conos.

Posteriormente, se aborda la relacion que mantiene el concepto de volumen con
la capacidad, planteando situaciones problemas en las cuales se necesita calcular las
capacidades de ciertos objetos utilizando unidades de medida de volumen, aplicando las
férmulas tanto del cono como del cilindro de manera directa. Sin embargo, en este grado
tampoco se abordan las diferencias que existen entre los conceptos de volumen y

capacidad.

Por ultimo, en la 5' leccién, se plantean actividades que involucran la visualizacién
a partir del uso de manipulables en los que al girar una figura geométrica se generan
diferentes cuerpos, de los cuales se solicita ser calculado su volumen y el area de su

superficie (Figura 6).
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2. Para efectuar esta actividad, necesitaris un rectangulo de 5 cm de ancho por 6 cm de
largo. Giralo tomando como eje de giro, primero, el lado de 5 cmy, después, el de 6cm.

a) jEn qué caso se genera el cilindro de mayor volumen?
\ ’T |
b) S hicieras con cartulina el molde de los cilindros que se Lh
ﬂ |
k. . - _‘f —r
crearon, jpara cudl ocuparfas mds material? P i -
- .
;'ﬁ e
c) Cudles el volumen del primer dlindm?
d) ;¥eldel segundo?

Figura 6: Actividades con Manipulables de Figuras Geométricas que giran sobre un eje. Matematicas 3.
Conect@ Estrategias. Editorial Ediciones SM. p.232

Una vez realizada la revision de estos libros de texto, se puede concluir que, a
pesar de que se le dan distintos tratamientos al concepto de volumen en los libros de
texto, hace falta profundizar en aquellos que contribuyen a la construccién del concepto,
tales como: actividades relacionadas con la justificacion de situaciones fisicas
relacionadas con el concepto de volumen, como la inmersién de sdélidos, en la que a
través de sumergir un cuerpo en un recipiente con agua se puede observar que la
cantidad de volumen de liquido desplazado equivale al volumen del sélido sumergido;
actividades relacionadas con el conteo de cubos como introduccion para la comprension
de la estructura multiplicativa del volumen y la relacion que mantiene el area de la base
con la altura en un prisma; y actividades relacionadas con la identificacion de las
diferencias entre los conceptos de capacidad y volumen, asi como los aspectos que los

relacionan.

De igual forma, se observa una necesidad de profundizar en la construccion de la
férmula del calculo de volumen, para evitar que ésta aparezca de manera espontanea y
que los estudiantes sean capaces de comprender el origen de la estructura multiplicativa

del volumen y no solo sea aplicada de manera memoristica.
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Es importante destacar que se puede observar una inclinacion notable hacia
actividades dedicadas a la resolucién de problemas en los que se requiere de una
aplicacion directa de la formula encontrando pocas situaciones en las que se promueve
la visualizacion para su solucion, asi como también se manifiesta la ausencia total del

uso de herramientas de tecnologia digital.

Por tal motivo, a partir de la revision realizada a algunos libros de texto de
secundaria, y tomando en cuenta la revision a los planes y programas de estudio
vigentes, asi como las dificultades reportadas por algunos autores en torno al aprendizaje
y ensefianza del concepto de volumen, es posible considerar que la manera en como es
abordado este concepto es un tanto limitada y descuidada, pues se reduce en muchos
casos a la aplicacion directa de una formula, lo cual deja pocas posibilidades a que los
estudiantes desarrollen las habilidades necesarias para resolver problemas de volumen
que involucren un uso de la visualizacidn, estrategia importante que se rescata en

apartados posteriores de este documento.

Il. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO DE INTERVENCION

Se consultaron diversas fuentes que mostraran un panorama general del concepto
de volumen en la educacion matematica actual, tales como los planes y programas de
estudio de distintos niveles educativos (apartado 1.1 y 1.2), y resultados de pruebas
estandarizadas como PLANEA (apartado 1.3); fuentes que brindaran informacion
especificamente del concepto de volumen, tales como las dificultades en el aprendizaje
y ensefianza del concepto que habian sido reportadas por diversos autores (apartado
1.4), y el tratamiento que se le brinda en los libros de texto (apartado 1.5). A partir de lo
anterior, se identifico la necesidad de realizar una revision bibliografica sobre las
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propuestas ya existentes en donde se aborda el concepto de volumen y fuentes
relacionadas a las ventajas del desarrollo de la visualizacién en los estudiantes. Todos
estos elementos se han considerado como antecedentes del proyecto de intervencion,
puesto que se han planteado por un lado propuestas del cémo abordar al concepto

volumen, y por otro, su relacion con la visualizacion.

Il.1. Propuestas Relacionadas con el Concepto de Volumen
Respecto a la revision de estudios relativos al concepto de volumen, se presentan
algunas propuestas que diversos autores han sugerido para el tratamiento de este

concepto.

Considerando que la percepcion del volumen de un cuerpo es una tarea compleja
debido a que se deben de realizar representaciones mentales del objeto para poder
percibirlo. Algunos autores han propuesto la realizacién de actividades que permitan a

los estudiantes facilitar la percepcion de los cuerpos.

El estudiante debe enfrentarse a experiencias que lo ayuden a delimitar el
volumen como ente geométrico, por medio de: actividades tactiles como la comparacién
de cajas o recipientes de diferentes formas, tamafos y materiales, con la intencion de
que los estudiantes discutan sobre sus diferentes volumenes y capacidades; actividades
en las que se identifiquen objetos que pueden ser llenados con otros y se discuta con
cuales se puede realizar el llenado de mejor manera; actividades de inmersion, con la
finalidad de observar el comportamiento del volumen, sus propiedades y los hechos

fisicos que se involucran en la construccidn de este concepto (Del Olmo et al.,1993).
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Asi mismo, a partir de la importancia de distinguir el volumen de su relacion con
la capacidad, el peso y el area de un cuerpo, es necesario reforzar procedimientos
cualitativos para resolver situaciones problema, y no reducirlo a la aplicacién de formulas
(Saiz, 2003). Para ello, se han propuesto actividades que involucren el llenado de
recipientes que tengan el mismo volumen con diferentes sustancias para apreciar su
peso, la apreciacion de diferentes costos de un mismo producto en relacién con la
capacidad de los recipientes que los contienen, y la realizacion de desarrollos planos de

cuerpos geomeétricos y su construccion (Del Olmo et al., 1993).

Por otra parte, se ha propuesto abordar la relacion entre la medicion directa y la
estructura multiplicativa del volumen a través del rellenado con cubos de un
paralelepipedo rectangulo (Chamorro, 2003). Actividades de teselacion del espacio con
manipulables y en contextos relacionados al arte, la arquitectura, la naturaleza y el
comercio, han sido propuestas para el tratamiento del concepto de volumen (Del Olmo
et al., 1993) , considerando a su vez que “realizar tareas de recubrimiento con unidades
no estandar puede favorecer que la medicién no se realice solo mediante algoritmos y
que se precise la manera de expresar la medida de areas y volumenes de sélidos con

las unidades adecuadas” (Sanchis y Guillen, 2013, p.519).

Otro tipo de situaciones que se han propuesto, son aquellas que involucran la
proporcionalidad y van encaminadas a consolidar estrategias multiplicativas, planteando
situaciones problema como el calculo de cajas pequefias que contiene una mas grande,
conociendo la relacion entre las medidas de sus lados (Del Olmo et al., 1993). Asi mismo,
se resalta la importancia de que los estudiantes comprendan la dependencia lineal que

existe entre los términos que conforman la formula de volumen, por medio de situaciones
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que estén relacionadas con el uso de propiedades de dependencia lineal entre el

volumen y la superficie de la base o la altura de algun prisma (Chamorro,2003).

Haciendo alusién a la visualizacion, y tomando en cuenta las dificultades
relacionadas con el concepto de volumen en el apartado 1.4. referentes a la falta de
dominio de las habilidades relacionadas a ella, se han propuesto actividades que
entrenen a los estudiantes en este aspecto. La representacion de objetos de tres
dimensiones en dibujos de dos y viceversa, asi como la construccion de objetos
tridimensionales con bloques a partir de su representacion bidimensional, son algunas

propuestas para su desarrollo (Del Olmo et al., 1993).

Aunado a las propuestas que se han mencionado en este apartado, es
conveniente que algunos elementos de la resolucion de problemas tales como la
traduccion del enunciado real al enunciado matematico, la identificacion explicita de los
datos del problema, y el uso de operaciones y algoritmos con un orden o direccion
especifica, sean trabajados para mejorar los procesos que los estudiantes emplean al
momento de resolver alguna situacién problema, evitando de esta manera que se
resuelva a partir de la aplicacion memoristica de un algoritmo sin comprensién (Sanchis

y Guillen,2013).

Il.2. Estudios Relativos a la Visualizacion

Desde la década pasada, se ha incrementado la atencién en la visualizacion, sin
embargo, no existe una caracterizacion universal de ésta. Algunos de los términos
propuestos por diversos autores son: visualizacion (Del Olmo et al.,1993), pensamiento
espacial (Uttal, Miller y Newcombe, 2013), habilidad espacial (Wai, Lubinski y Benbow,

2009), razonamiento visoespacial (Owens y Highgield,2015), por mencionar algunos; no
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obstante, “todos tienen en comun la actividad de imaginar objetos de forma estatica o
dinamica, asi como el interactuar con ellos (rotacion, alargamiento, etc.)” (Sinclair et al.,

2016, p.6). Para fines de este trabajo, se hara alusion al término “visualizacién”.

Owens (2020) define a este proceso como aquel que incorpora imagenes visuales
y capacidades espaciales, asumiendo a su vez que, al momento en que los profesores
promueven en sus alumnos reflexionar y argumentar sobre lo que observan y las
estrategias que emplean para manipular objetos, se colabora a la resolucion de
problemas. A su vez, Uttal, Miller y Newcombe (2013), resaltan en este tipo de
situaciones, la participacion de procesos mentales de representacion, analisis e

inferencia de relaciones espaciales.

Reconociendo que existen diferentes acepciones sobre la visualizacion en la
disciplina y a partir de la integracion de ciertos elementos que conforman las definiciones
propuestas por los distintos autores antes mencionados, para efectos de este trabajo, se
hara referencia al término de visualizacion como la “habilidad de manipular mentalmente,
rotar, doblar o invertir un objeto representado en forma grafica” (Del Olmo et al., 1993,

p.120).

Algunos autores han hecho énfasis en sus investigaciones en la importancia que
juega la visualizacion en los procesos de aprendizaje y ensefianza. Sinclair et al. (2016)
consideran que el desarrollo de formas dinamicas y hapticas de visualizacién tiene un
impacto positivo en el aprendizaje. Especificamente Wai, Lubinski, y Benbow (2009)
mencionan que las habilidades relacionadas a la visualizacion se han caracterizado por
tener una particular relevancia en el aprendizaje de conceptos cientificos y técnicos

necesarios para el desarrollo de STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas),
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haciendo que aquellos individuos que tengan dominio de ellas también sean capaces de

desempenarse apropiadamente en los campos de la ingenieria y las ciencias fisicas.

Aunado al destacado papel que juega la visualizacion en las diversas areas
mencionadas anteriormente, tiene una importancia particular en el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la geometria (Sinclair et al., 2016), inclusive algunos autores
(Anamova y Nartova, 2019) afirman que una visualizacién deficiente conduce a grandes

dificultades para aprender geometria.

Es importante resaltar a su vez que la era digital ha proporcionado herramientas
tecnologicas que contribuyen de manera considerable al mejoramiento de la
visualizacion en los estudiantes al momento de aprender procesos y conceptos

matematicos (Owens y Highfield, 2015).

Dado que el volumen de un cuerpo requiere de manipulaciones mentales para
poder percibirlo, es conveniente abordarlo desde propuestas que no solamente
involucren el uso memoristico de una formula, sino que promuevan estrategias de

visualizacion para su aprendizaje.

Aunque explicitamente en los planes y programas de estudios vigentes para la
educacién basica no se haga alusion a la importancia del desarrollo de la visualizacion,
en este trabajo se considera que el desarrollo de habilidades asociadas a ella abona al
logro de las competencias matematicas planteadas para este nivel. Ademas, incluyendo
el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra, el cual es un software de libre
acceso que posibilita la creacion de modelos en 3D, se contribuye a facilitar el desarrollo

de ésta.
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11.3. Objetivos
A partir de la problematica y justificacion planteadas en este documento se

establecen los siguientes objetivos para el proyecto de intervencion:

11.3.1. Objetivo General
e Elaborar una propuesta didactica para promover el concepto de volumen a través
de actividades que involucren la visualizacibn geométrica en estudiantes de

secundaria con el uso de GeoGebra.

11.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar los elementos de la visualizacidn geométrica que favorecen al
aprendizaje del concepto de volumen.

2. Disefar actividades didacticas que promuevan el concepto de volumen y la
visualizacion geométrica.

3. Valorar la pertinencia de las actividades didacticas.

ll. CONSIDERACIONES TEORICAS

En este apartado presentamos las consideraciones tedricas, en la cual se enmarca
esta propuesta de intervencion alrededor del concepto de volumen, distribuido de la
siguiente manera: Primeramente, se describen los elementos tedricos de la visualizacion
de Duval (2017) tales como la deconstruccion dimensional y la division mereoldgica, para
continuar con la descripcion de los fundamentos tedricos de la metodologia de disefio

propuesta por Alvarado (2019).
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lll.1. Operaciones Figurales de Duval

La comprension de las figuras geométricas se relaciona con la coordinacion de
dos registros de representacion semidtica: el discursivo (oral o escrito, en lenguaje
natural o simbdlico) y el no discursivo (dibujos, bocetos, graficos, figuras y

configuraciones geométricas) de acuerdo a lo sefialado en Duval (2017).

Ver y visualizar en geometria, son acciones que ocurren en distintos niveles de
profundidad y que los estudiantes pueden o no llevar a cabo durante el proceso de
resolucién de un problema de geométrico. Segun Duval (2017), “ver” involucra al menos
una de las siguientes tres operaciones: reconocer a primera vista las figuras,
identificando si estan separadas, yuxtapuestas o traslapadas; reconocer las figuras como
representaciones esquematicas de objetos reales con distintos grados de iconicidad; y
ver una imagen o dibujo matematicamente, lo cual requiere cambiar la forma de ver la

representacion visual, sin cambiar la representacion dada.

Esta ultima forma de “ver” las figuras propiamente geométricas y sus propiedades
sera nuestro objeto a observar en el presente trabajo, siendo conscientes de que existen
distintas formas de ver las figuras y que, dependiendo de la forma que seleccionemos,

puede facilitar o no la identificacion de ciertas de sus propiedades.

Ver geométricamente requiere de entrenamiento, ya que va en contra de la
percepcion automatica del reconocimiento de las figuras, pues “es siempre la unidad
figurativa de la dimensidén superior la que se reconoce perceptualmente, bloqueando el
reconocimiento de las unidades figurativas de dimension inferior, ya que fusiona todas

las unidades figurativas involucradas” (Duval, 2017, p.59).
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Para Duval (2002), la visualizacién plantea tres problemas desde el punto de vista del

aprendizaje:

1. Discriminacion de las caracteristicas visuales relevantes.
2. ElI procesamiento figural, cambios entre registros visuales (descomponer,
recomponer una figura; reconfiguracion); cambio de perspectiva, etc.

3. Coordinacién con el registro discursivo y algebraico.

Al visualizar una figura se obtiene una imagen mental, la cual no necesariamente
guarda las mismas proporciones y propiedades para las personas que lo observan, ya

que depende, por ejemplo, del angulo de vision.

Para el caso de las figuras geométricas (registro no discursivo), la visualizacion no
iconica (es decir, cuando la figura con la que se trabaja y sobre la que se opera es
resultado de una construccién de las partes que la conforman) (Duval, 2017) adquiere
un papel relevante, ya que es necesario realizar una deconstruccién visual de las
unidades figurales que se imponen a primera vista, a fin de obtener una reconfiguracion.
En este sentido, el trazado suplementario se presenta como uno de los principales
problemas, pues el como dividir una figura no es algo obvio. Duval (2017) sefiala que
existen dos maneras de descomponer una figura en unidades figurales: la division

mereoldgica y la deconstruccidén dimensional.

La division mereoldgica, la cual consiste en la “division de una configuracion global

en unidades figurativas de una misma dimension” (Duval, 2017, p.61).
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La divisidn mereoldgica permite tratamientos como el de la reconfiguracién a través
de la aplicacion de diferentes reconfiguraciones y sobre las comparaciones entre ellas,

generando ideas que permiten explicar y justificar su resolucion.

La reconfiguracién es la operacion de mayor potencia, complejidad e interés en el
aprendizaje de la geometria, “es un tratamiento que consiste en la divisién de una figura
en sub-figuras, en su comparacion y en su reagrupamiento eventual en una figura de un
contorno global diferente” (Duval, 1999, p.156). Aprovechar las potencialidades que
brindan las figuras en la resolucién de problemas geométricos implica que los alumnos
logren realizar la o las operaciones de reconfiguracién pertinentes a la resolucion del

problema, las cuales no logran identificar de manera espontanea.

La reconfiguracion posibilita al estudiante un potencial discursivo en cuanto es capaz
de enfrentarse a problemas de visualizacion en el que surge la necesidad del uso de
propiedades o caracteristicas matematicas llevando esta necesidad a establecer la

reconfiguracion como aprehension operativa (Torregroza & Quesada, 2007).

Por otra parte, la deconstruccion dimensional “permite analizar la transformacion de
una figura utilizando las unidades figurativas de un nivel inferior” (Duval, 2017, p.61).
Para las figuras bidimensionales hay que ser capaz de reorganizar la percepcion de las
formas 2D, es decir una percepcion centrada en los contornos cerrados, y en la
percepcion de un conjunto de unidades visuales 1D, pues las propiedades geométricas
se refieren esencialmente a relaciones entre esas unidades 1D. Eso quiere decir que
analizar una figura en funcion del conocimiento que se tiene de las propiedades
geomeétricas supone la deconstruccidn dimensional de las representaciones visuales que

se quieren articular con las propiedades geométricas (Duval, 2005).
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Duval propone que el estudiante sea capaz de distinguir y reconocer contornos
abiertos y cerrados de una figura con relacidén a sus propiedades y que también pueda
efectuar operaciones o construcciones que se relacionen con estas propiedades de la
figura originando nuevas figuras o lo lleve a identificar la relacion de diferentes figuras en

la composicion de otra figura.

Ejemplificando las operaciones figurales mencionadas anteriormente, la divisién
mereoldgica se encuentra presente al dividir un prisma en otros prismas, pasando de un
cuerpo en 3D a unidades figurativas también de 3D (Figura 7). En cuanto a la
deconstruccion dimensional, ésta se encuentra presente al momento de analizar un
prisma a través de su desarrollo plano, pues se realiza una transformacion de un cuerpo
de 3D a su representacion en 2D siendo ésta una unidad figurativa de nivel inferior

(Figura 8).

Figura 7: Ejemplificacion de division mereolégica. Elaboracion Propia.

Figura 8: Ejemplificacion de deconstruccion dimensional 3D/2D. Elaboracién Propia.
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e Variables de visualizacién en la actividad geométrica

Desde la teoria semidtica cognitiva, cuando se estudia un objeto geométrico a traves
de su representacion figural, debe tenerse en cuenta la diferenciacién entre los actos
cognitivos de la vision y la visualizacion, donde el primero hace referencia a la percepcion
de los objetos fisicos y la segunda, a la percepcion de las representaciones (Marmolejo,
2014). En ambos casos, es a través de la visualizacion, y no de la vision, que se tiene
acceso a las propiedades de las figuras, al reconocimiento de sus unidades figurales
elementales que, posteriormente, permitiran desarrollar las operaciones pertinentes
sobre la figura que permita la resolucién del problema. Por lo que se hace necesario

potenciar en las tareas, la actividad cognitiva de visualizar.

Por lo tanto, la diferencia entre “ver”’ y “visualizar” una figura radica no solo en las
operaciones figurales mencionadas anteriormente, sino en la identificacion de
propiedades que no vemos a simple vista y solo pueden aprehenderse mediante
conceptos o fijando hipotesis a través de indicaciones verbales (Duval, 2017). Por lo que

es importante tomar en cuenta las variables de visualizacién.

lll.2. Referentes Tedricos de la Metodologia de Diseiio de Alvarado

Para el disefio de las secuencias didacticas se utilizd la metodologia de disefio
propuesta por Alvarado (2019), en la cual se incorporan elementos de la metodologia de
Diaz Barriga y el Método de Ensefianza Aprendizaje en Colaboracion, Debate Cientifico

y Autorreflexion (ACODESA).

Esta metodologia de disefio muestra el objetivo de cada una de las etapas de la

estructura de las secuencias didacticas (Preliminar, Apertura, Desarrollo y Cierre), el
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proposito de las actividades que se plantean, el tipo de preguntas a realizar, la
organizacion de trabajo en el aula, el papel que juegan el estudiante y el profesor, asi
como algunas recomendaciones especificas para incorporar el uso de tecnologia digital,

en este caso, GeoGebra.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de las etapas que

conforman la metodologia de disefio de Alvarado (2019).

I11.2.1. Etapa Preliminar
Esta etapa tiene como finalidad la seleccién del contenido matematico a través del
cual se desarrollara la matematica, “el cual puede ser tomado del curriculo o reformulado
de éste, segun las necesidades del grupo y tomando en cuenta las posibilidades de los

estudiantes” (Alvarado, 2019, p. 37).

A partir de ello, es necesaria la seleccion del objeto matematico a abordar en las
secuencias, tomando en cuenta las propiedades que se pretenden estudiar, la
matematica a desarrollar, las posibles aplicaciones del objeto matematico y las

representaciones que pueden surgir de él.

Por ultimo, dentro de esta etapa se plantea la formulacion de los objetivos de
aprendizaje que permitan “construir un aprendizaje significativo en el estudiante y que, a
su vez, le permita al docente obtener un panorama sobre lo que se espera alcanzar de
determinado contenido para evaluar el logro de cada uno de los aspectos” (Alvarado,

2019, p.38).
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1ll.2.2. Etapa de Apertura
La etapa de apertura implica el planteamiento de situaciones problema como punto
de partida que estén contextualizadas a situaciones de la vida cotidiana en las que el
estudiante se vea inmerso en la necesidad de buscar apoyo en las matematicas para la

resolucién de la situacion problema.

Las actividades comprendidas en esta etapa se centran en preguntas de exploracion,
prediccion y estimacioén, asi como trabajo de caracter cualitativo que le ayude al
estudiante a “entender la situacién y su contexto y no al establecimiento de relaciones

entre cantidades o procedimientos” (Alvarado, 2019, p.40).

La organizacion del trabajo en el aula suele ser individual, con la intencion de que
cada estudiante establezca su propia version de la situacion para formular una estrategia
de solucion, mientras que el profesor funge como guia para el estudiante, orientandolo a

activar su razonamiento matematico.

En cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas, son utilizadas para apoyar la
comprension de la situacion problema mediante la exploracion cualitativa de los applets,
los cuales son pequefios programas o aplicaciones que GeoGebra los integra dentro de

una pagina web para dotarla de interactividad.

1ll.2.3. Etapa de Desarrollo
Las actividades que conforman esta etapa tienen como propdsito orientar al
estudiante a la resolucion de la situacidon problema, poniendo en juego las habilidades,
competencias y conocimientos que el estudiante ya posee para dar paso a la aparicion

de procedimientos y conceptos que engloban al objeto por medio de preguntas de
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caracter cuantitativo y de reflexién sobre su actividad matematica, que guien a la solucion

y posible generalizacion.

La organizacion del trabajo en el aula pasa de ser un trabajo individual a uno en
colectivo donde “aparecen procesos de comunicacion entre pares para interpretar en
conjunto la solucidn a la situacion; posteriormente se lleva a cabo la argumentacion y
discusion de las ideas construidas, para después culminar con la validaciéon de las
respuestas obtenidas” (Alvarado, 2019, p.42), refinando las ideas de la etapa de apertura

y guiandolas hacia la resolucion de la situacion problema.

En esta etapa, el profesor “tiene el papel de organizar, guiar y mediar las interacciones
entre los equipos de trabajo y entre la actividad matematica” (Alvarado, 2019, p.43), con
la intencion de detectar aquellos aspectos conductuales o cognitivos que necesitaran

reforzarse.

Referente al uso de herramientas tecnoldgicas, seran utilizadas principalmente para
la modelacion de la situacion problema, asi como las generalizaciones que surjan en el

proceso de su solucion.

lll.2.4. Etapa de Cierre
En esta ultima etapa de la metodologia de disefo, las actividades que la conforman
van encaminadas hacia la formalizacién de los conceptos matematicos que se abordaron
en las etapas anteriores del disefio, mientras que se aborda la validez de las estrategias
de resolucion y la justificacion de los resultados, dando pie al proceso de

institucionalizacion.
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El trabajo en el aula comprende un momento de trabajo individual en la que se
pretende que el estudiante reflexione sobre el quehacer matematico que realizé en la
secuencia, percatandose de la importancia de la disciplina en su vida diaria; y un
momento de trabajo grupal que tiene como finalidad discutir en plenaria la solucién de la

situacion problema, asi como las estrategias empleadas y sus distintas representaciones.

La participacion del profesor durante esta etapa es “hacerle ver al alumno a través de
la institucionalizacién aquellas relaciones entre las variables que se presentaron en la
solucion de la situacion y aquellas propiedades del objeto matematico” (Alvarado, 2019,

p.45).

Por ultimo, el uso de herramientas tecnoldgicas va encaminado a la validacion y
formalizacion de resultados, a la generalizacién y justificacion de la matematica abordada
en el disefo, o para la construccion de modelos matematicos nuevos que refuercen el

conocimiento matematico.

La articulacion de cada uno de los elementos correspondientes a las etapas
mencionadas con anterioridad tiene como finalidad la estructuracion de las secuencias
didacticas para lograr la generacion del conocimiento matematico, a partir de la
organizacion, jerarquizacion y secuenciacion de cada una de las actividades que la

conforman.
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Figura 9: Esquema de la metodologia de disefio propuesta (Alvarado, 2019, p.46)

lll.3. Caracteristicas de la Propuesta Didactica

Considerando la importancia que representa el concepto de volumen dentro de los
planes de estudio, las dificultades que han sido reportadas por diversos autores
relacionadas a su ensefianza y aprendizaje, y la falta de actividades que involucren la
visualizacion y herramientas tecnoldgicas en los libros de texto, se ha propuesto atender
la problematica que gira en torno al concepto de volumen a través del disefio de una

propuesta didactica.

Las secuencias didacticas propuestas en el presente trabajo tienen como propdsito
promover el concepto de volumen a través de situaciones en las que no implique
solamente la aplicacion directa de la férmula para su calculo, sino que involucre el uso

de estrategias de visualizacion para resolver dichas situaciones.
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El disefio fue elaborado considerando la metodologia de disefo propuesta por
Alvarado (2019) e incorporando elementos tedricos de la visualizacion de Duval (2017)

tales como la deconstruccion dimensional y la division mereoldgica.

Ademas, dada la importancia del uso de herramientas tecnologicas para el
aprendizaje de conceptos matematicos y para el desarrollo de estrategias de
visualizacion, las actividades de la propuesta didactica incluyen el uso de applets en
GeoGebra 3D por las oportunidades que brinda para abordar situaciones que involucren

la visualizacion y por tratarse de un software de libre acceso.

IV. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS
A partir de los objetivos general y especificos planteados para este trabajo en el
apartado Ill.1., se enuncian a continuacion las acciones metodoldgicas necesarias para

su logro con fundamento en el marco teorico seleccionado.

Estas acciones metodologicas han sido categorizadas en cuatro etapas que se

mencionan a continuacion:

IV.1. Etapa de Revision Documental

Esta etapa hace referencia a las acciones metodolégicas necesarias para el logro del
objetivo especifico 1, donde se realiz6 una revision documental que muestra un
panorama de la problematica que atiende el proyecto de intervencién y elementos que lo

justifican.

e Revision de los Planes v Programas de Estudio: Esta revision es realizada con la

finalidad de ubicar la presencia del concepto de volumen tanto en la educacion

basica como en el nivel medio superior, poniendo énfasis en su ubicacién en nivel
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de educacion secundaria y en los aprendizajes esperados para el concepto de
volumen en este nivel educativo.

Revision de Resultados de Pruebas Estandarizadas: Con la intencion de conocer

algunos indicadores que muestren la presencia de una problematica en torno a la
educacion matematica, se realiza una investigacion de la prueba PLANEA,
analizando también reactivos liberados de esta prueba que estén relacionados
con el concepto de volumen y la visualizacion.

Revision de Libros de Texto: Se seleccionaron 3 libros de texto de matematicas,

uno de cada grado escolar del nivel secundaria, autorizados por la Secretaria de
Educacion Publica, para conocer el tratamiento que se le brinda al concepto de
volumen en el aula. En esta revision se identifican el numero de lecciones que son
dedicadas a este concepto, asi como los elementos matematicos que participan
en el planteamiento de las distintas situaciones, las herramientas tecnoldgicas
utilizadas y si existe o no la presencia de situaciones que involucren la
visualizacion

Revision de Investigaciones sobre Dificultades en el Aprendizaje y Ensenanza del

Volumen: Esta revisién tiene como propdsito conocer las dificultades en los
procesos de ensefanza y aprendizaje del concepto de volumen reportadas en
investigaciones realizadas por diversos autores. Por otra parte, esta revision nos
ayudo a caracterizar el concepto de volumen abordado.

Revision de Propuestas Relacionadas al Concepto de Volumen: Es realizada con

la intencion de conocer las propuestas que diversos autores han realizado

previamente para atender ciertas dificultades en torno al concepto de volumen,
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poniendo énfasis en la identificacion de estrategias, situaciones y herramientas
empleadas para el tratamiento de este concepto.

e Revision de Propuestas Relacionadas a la Visualizacion: Esta revision es

realizada con el afan de identificar las principales caracteristicas que definen a la
visualizacion, asi como la importancia que tiene en el aprendizaje de conceptos
matematicos, especificamente en el concepto de volumen.

e Revision de Elementos Tedricos: Al ser seleccionadas las operaciones figurales

de la deconstruccion dimensional y la division mereolégica de Duval (2017) como
marco tedrico en este trabajo, esta revision sera necesaria para identificar
aquellos elementos del marco que contribuiran al disefio y valoracion de la

propuesta didactica.

Es importante sefialar que las lecturas relacionadas a las acciones metodolégicas de
esta etapa fueron registradas en un diario de busqueda para indicar la fecha y fuente en
donde se obtuvieron cada una de ellas, para posteriormente proceder a registrarlas en
una tabla priorizando su lectura en: lectura inmediata, eventual, posible o solo
referencias; asi como un apartado de lecturas eliminadas, contando de esta manera con
un registro de aquellas lecturas que fueron quitadas de la lista con la intencién de evitar
la pérdida de informacion. Conforme se fueron realizando las lecturas de la lista
priorizada, se llenaron fichas de datos que registraban el titulo del documento revisado,
datos del autor, las ideas rescatadas del documento consultado y los numeros de pagina
en los que se encontraba dicha informacién. Esto con objeto de tener una mejor

organizacion de las revisiones realizadas y sintetizar la informacion de interés.
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IV.2. Etapa de Diseno de Actividades

Una vez culminada la etapa de revisién documental, se abre paso a la etapa de disefo
de la propuesta didactica, en la cual se propone la determinacion de los elementos
tedricos tomados en cuenta en el disefio de las actividades didacticas. Lo anterior con la
intencidn de dar lugar al logro del objetivo especifico 3, correspondiente al disefio de las

actividades didacticas que involucren el concepto de volumen y la visualizacion.

e Declaracién de Objetivos de Aprendizaje: La etapa de disefio incluye la

declaracion de los objetivos de aprendizaje (V.2.1), tal como lo indica Alvarado
(2019) en la etapa preliminar de su metodologia de disefo, en la cual se
establecen los objetivos generales y especificos de cada secuencia, asi como los
objetivos de cada actividad que la conforma, tomando como base los aprendizajes
esperados planteados en los planes y programas de estudio (SEP, 2017a).

e Diseno y Estructuracidon de Actividades: Con base en la revision documental

realizada, se procede al disefio y estructuracion de las actividades que conforman
la propuesta didactica (1V.2.1), definiendo las fases en las que son aplicadas y la
relacion entre ellas para en conjunto llegar al logro de los objetivos de aprendizaje
segun la metodologia de disefio de Alvarado (2019).

e Determinacion de los Tipos de Interaccion, Momentos y Propdsitos: Aunado a la

determinacion de la estructura de las actividades, dentro de esta etapa, se
definieron los tipos de interacciones que se promueven en la propuesta didactica,
ya sea individual, en equipo o grupal, asi como los momentos en que se dan este

tipo de interacciones y su propasito.
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e Determinacion del Propésito y Caracteristicas de los Applets: Al ser una propuesta

que incluye el uso del Software GeoGebra 3D, es necesario definir el propdsito y
las caracteristicas que tienen en la propuesta didactica los applets disefiados, con
la intencion de que abonen al logro de los objetivos de aprendizaje.

e Adaptacion de las Secuencias Didacticas en el Formato de Lecciones GeoGebra:

Debido al confinamiento al que fueron sometidos los estudiantes, se tuvieron que
adaptar individualmente al formato de Actividad GeoGebra cada una de las
actividades disefiadas, en donde se considero incluir apartados que permitieran a
los estudiantes contestar preguntas, realizar dibujos, llenar tablas, utilizar
hipervinculos que los direccionara a algun video o pagina, y por supuesto,
manipular los applets disefiados. Una vez adaptadas cada una de las actividades
se procedié a agruparlas bajo el formato de Lecciones GeoGebra para que el
estudiante pudiera acceder a un listado de todas las actividades que conformaban

cada una de las secuencias.

IV.2.1. Justificacion Teodrica y Metodologica de las Secuencias
A partir de los elementos tedricos y metodologicos presentados en los apartados
anteriores, se realizo el disefio de dos secuencias didacticas, las cuales tienen como

objetivo general de disefio:

e Promover el concepto de volumen a través de actividades que involucren la

deconstruccidon dimensional y la division mereoldgica de cuerpos geométricos.

A continuacion, se presentan los objetivos especificos para cada una de las
secuencias, la descripcion de las actividades que las conforman, y los elementos tedricos

y metodoldgicos que fueron incorporados para su disefo.
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Es posible consultar los disefios completos de las secuencias a través de GeoGebra
Classroom ingresando a los siguientes links de acceso, o bien, en el apartado de anexos

de este documento se pueden encontrar las versiones imprimibles de ambas secuencias

(Anexos 3y 4).
Secuencia Didactica Link de Acceso
“Albercas” https://www.geogebra.org/classroom/kdwhqgvyz
“Monolitos” https://www.geogebra.org/classroom/zwmsssmj

Tabla 3: Links de acceso a secuencias de la propuesta didéactica. Fuente: Elaboracién propia.

Secuencia “Albercas”

Objetivos Especificos de la secuencia:

e Comparar el volumen de cuerpos que tienen la misma altura y area en su base.

e Relacionar el area de la base y las caras laterales de un prisma con su volumen.

e Promover la deconstruccion dimensional de cuerpos de 3D a través de sus
desarrollos planos.

e Promover la division mereoldgica de cuerpos en 3D.

Etapa de Apertura

En esta etapa de la secuencia se comienza adentrando al estudiante en un
contexto, en este caso, en el de un parque acuatico, sobre el cual se abordan las
situaciones problema planteando preguntas de exploracion, prediccion y estimacion
como parte del trabajo cualitativo para entender la situacion y su contexto, tal como lo

plantea la metodologia de Alvarado (2019).
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La intencion de las actividades 1 y 2 comprendidas en esta etapa es poner a
prueba el conocimiento informal del alumno para producir representaciones que se

refinaran en etapas posteriores en un conocimiento formal.

La actividad 1 tiene como finalidad que el estudiante se adentre en un contexto
extra matematico en el cual se desarrolla la secuencia. Por otro lado, en la actividad 2
se requiere que el estudiante explore, observe y manipule mediante un applet que genera
observaciones de caracter cualitativo los conceptos de altura y area de la base de un
prisma, lo cual apoya a la comprension de las situaciones posteriores en la etapa de

desarrollo.

Etapa de Desarrollo

Las actividades contenidas en esta etapa van encaminadas a la resolucion de la
situacion problema, poniendo en juego las habilidades, competencias y conocimientos
que el alumno posee. Estas actividades tienen caracter cuantitativo, incluyendo a su vez
preguntas para que el alumno reflexione sobre su actividad, siguiendo lo planteado en la

metodologia de disefio de Alvarado (2019).

Asi mismo, los applets en esta etapa tienen el propdsito de modelar las
situaciones surgidas durante la resolucion de las actividades con el fin de poder ser

interpretadas facilitando la visualizacion de los cuerpos estudiados.

En esta etapa se comienza planteando una situacion problema en donde se le
proporcionan al estudiante ciertas especificaciones en cuanto a las dimensiones de una

alberca con forma de prisma de base rectangular, con la intencion de que durante el
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transcurso de las distintas actividades el estudiante pueda determinar el disefio que

requiera menos material para su construccion.

En la actividad 3, se solicita al estudiante que seleccione las dimensiones faltantes
de 3 posibles disefios para que cumplan con las especificaciones proporcionadas por el
ingeniero, con la intencion de que el estudiante encuentre pares de numeros que,
multiplicados entre ellos, den como resultado el area de la base establecida en las

especificaciones.

Al mantenerse la altura y el area de la base de la alberca siempre fijas, el propdsito
de esta actividad es que el estudiante concluya que todos los disefios que cumplen con
estas especificaciones tendran el mismo volumen, por lo tanto, no es posible tomar una
decision respecto al disefio mas conveniente basandose en los m3 de excavacion
requeridos. Esta actividad se incorporé con la finalidad de promover el objetivo especifico

de comparar el volumen de dos cuerpos que tienen la misma altura y area en su base.

Dado que no es posible tomar una decision respecto al disefio mas conveniente
con base en los m3 de excavacion, en la actividad 4 se plantea la situacion de calcular

los m? de azulejo requeridos para recubrir la base y las caras laterales de la alberca.

En esta actividad se pretende que los estudiantes identifiquen a través del applet
albercaazulejo.ggb la forma que tienen la base y las caras laterales de la alberca, con el
proposito de promover una deconstruccion dimensional que permita el analisis de un

cuerpo en 3D por medio de su descomposicién en elementos de 2D.

Dado que los disenos seleccionados para su analisis no contemplan el disefio que

menor area tiene en su base y caras laterales, en la actividad 5 se pretende guiar a los
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estudiantes en una discusion sobre la variacion entre el perimetro del borde de la alberca

y el area de sus caras laterales.

Bajo el entendido que la altura de la alberca siempre sera constante en los
disenos, asi como el area de su base, la intencidén de esta actividad es que se vea al
perimetro del borde de la alberca como una componente que influye en la determinacion
del disefio que requiere menos azulejo para su construccion. A través de un applet que
al igual que en la actividad anterior, tiene como base la deconstruccion dimensional, se
pretende que el estudiante concluya que el disefio mas conveniente sera aquel que tenga

un cuadrado como base.

Las actividades 4 y 5 pretenden promover el objetivo especifico de relacionar el
area de la base y las caras laterales de un prisma con su volumen, asi como el de
promover la deconstruccion dimensional de cuerpos de 3D en 2D a partir de sus

desarrollos planos.

Dado que los procesos de comunicacion son una parte fundamental en la
metodologia de disefo utilizada para esta secuencia, en la actividad 6 se espera que los
estudiantes argumenten con ayuda de estrategias que hagan alusion a las operaciones
figurales de la division mereoldgica y la deconstruccién dimensional propuestas por
Duval (2017), las distintas respuestas a las actividades de la etapa de desarrollo para la

toma de la decision del diseho mas conveniente.

Un caso mas complejo

En esta etapa de la secuencia se pretende elevar el grado de dificultad, abordando

una situacion en la que se plantea la construccién de una alberca con desnivel.
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Bajo el mismo contexto, en esta actividad también se espera que los estudiantes
determinen la cantidad de m? de tierra que sera necesario excavar para su construccion,

y los m? de azulejo necesarios para recubrir su base y sus caras laterales.

En la actividad 7, se pretende que el estudiante visualice e identifique los prismas
que le ayudaran a determinar el volumen de tierra para excavar en la construccion de la
alberca. En esta identificacion por parte de los estudiantes existe la posibilidad de
obtener diferentes tipos de respuestas, pues dependera de los prismas que ellos
identifiquen como convenientes para la determinacion del volumen. Esta actividad es
incorporada con la finalidad de atender al objetivo especifico de promover una division

mereoldgica, dividiendo un elemento en partes de su misma dimension.

Posteriormente, la actividad 8 tiene como finalidad que el estudiante determine los
m? de azulejo necesarios para recubrir las caras laterales y la base de esta alberca con
desnivel. A través de los incisos los estudiantes tendran que identificar la forma y
dimensiones de las caras laterales y la base que tiene la alberca para poder resolver la

situacion.

En esta actividad se abordan 3 de los objetivos especificos de la secuencia, pues
pretende promover el objetivo especifico de relacionar el area de las caras laterales y la
base de un prisma con su volumen y promover la deconstruccion dimensional de un
cuerpo de 3D en 2D por medio de su desarrollo plano, pero también, debido a que 2 de
las caras laterales de la alberca tienen forma irregular, los estudiantes deberan poner en

practica la division mereoldgica para la obtencion de su area.
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Para cerrar con las actividades de desarrollo, las tareas del inciso d) tiene la
finalidad de incorporar todas las estrategias empleadas en las actividades 7 y 8 en un
escrito donde éstas sean argumentadas y justificadas con base en estrategias que hagan
alusioén a las operaciones figurales de divisibn mereoldgica y deconstruccion dimensional

propuestas por Duval (2017).

Cierre

Las actividades en la etapa de cierre segun Alvarado (2019) tienen la finalidad de
integrar y formalizar los conceptos matematicos abordados durante las etapas anteriores
de la secuencia, abordar la validez de las distintas estrategias propuestas, presentar
justificaciones sobre los resultados obtenidos y dar paso a la institucionalizacion de los

conceptos abordados.

Las actividades 9 y 10 tienen la finalidad de que el estudiante generalice a partir
de los elementos de area de la base y altura, la formula del volumen para un prisma de
base rectangular, asi como la obtencion de la suma del area de sus caras laterales y su

base.

De igual manera, por medio de la actividad 11 se pretende que el estudiante
concluya que mientras dos prismas tengan la misma altura y area en su base, su volumen

siempre sera el mismo.

Sin embargo, no sucedera lo mismo para el area de las caras laterales. En la
actividad 12 se pretende que los estudiantes concluyan que a pesar de que 2 cuerpos
tengan el mismo volumen, el area en sus caras laterales puede variar. Asi mismo, por

medio de la actividad 13 se pretende que los estudiantes lleguen a la conclusion, con
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ayuda de la deconstruccion dimensional de que, para dos cuerpos con area de su base
y altura fija, el perimetro de la base sera determinante para el calculo del area de sus

caras laterales, teniendo al prisma con base cuadrada como el 6ptimo.

Por ultimo, las actividades 14 y 15 tienen como finalidad que los estudiantes
identifiquen como estrategia la division mereoldgica para la obtencion del volumen de un
cuerpo irregular por medio de la identificacion de prismas conocidos que ayuden en el

calculo.

Secuencia “Monolitos”

Objetivos Especificos

¢ Reconocer la igualdad del volumen en cuerpos que tienen la misma altura y area
en sus cortes transversales.
e Promover la deconstruccién dimensional de cuerpos de 3D a 2D a través de sus

cortes transversales.

Etapa de Apertura

Esta etapa tiene como objetivo explorar de manera cualitativa los conceptos de altura,
area de la base y corte transversal de un prisma rectangular, por medio de un contexto

extra matematico, con la finalidad de adentrarse en la situacion de calculo de volumen.

Se comienza adentrando al estudiante al contexto de la construccion de monolitos,
mostrando algunos existentes en distintas partes del mundo, y explorando sus
ubicaciones para contestar preguntas de caracter cualitativo que le ayude a comprender

la situacion y su contexto.
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Posteriormente, en la actividad 2 se inicia con el planteamiento de una situacion
problema en la que un escultor quiere construir un monolito con forma de prisma
rectangular, buscando que el estudiante se vea inmerso en la necesidad de buscar apoyo

en las matematicas para la resolucion de dicha situacion.

Por medio del applet monolito.ggb, el estudiante debera identificar los elementos de
area de la base y altura del prisma rectangular, asi como la forma geométrica que tendran
los cortes transversales. Lo anterior, con la intencibn de comenzar a promover la

deconstruccion dimensional de cuerpos de 3D a 2D a través de sus cortes transversales.

Al finalizar la etapa de apertura, se pretende que el estudiante concluya que, al
tratarse de un prisma recto con base rectangular, los cortes transversales que se realicen

a la altura del prisma tendran la misma forma y dimensiones que la base del prisma.

Etapa de Desarrollo

Dado que Alvarado (2019) establece que dentro de la etapa de desarrollo, las
actividades que la conforman deben orientar al estudiante a la resolucion de la situacion
problema guiandolos a la generalizacién, en esta etapa se tiene como objetivos la
identificacion de los cortes transversales de prismas rectangulares rectos, inclinados y
con dos de sus caras onduladas, asi como reconocer la conservacion de volumen en
prismas rectangular que sufren transformaciones como la inclinacion y el giro, pero

mantienen su altura y el area en cortes transversales.

Inicialmente, se plantea que el escultor ha decidido construir 3 ejemplares de
monolitos de concreto que tienen dimensiones de largo, ancho y alto definidas, sin

embargo, necesita conocer la cantidad de concreto que se requerira para la construccion.
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En la actividad 3 se inicia abordando la situacién de la construccion del primer
monolito, el cual tendra forma de prisma rectangular recto de dimensiones previamente
establecidas, y se procedera al calculo de su volumen. En esta actividad es esencial que

el estudiante argumente el procedimiento utilizado para el calculo de su volumen.

Una vez conocida la cantidad de concreto necesaria para su construccion se plantea
que el escultor ha decidido realizar el colado del monolito a cada metro de altura,
solicitandole al estudiante que llene una tabla con las caracteristicas que tendra cada
una de las fases de colado, tales como las dimensiones y area de las bases tanto inferior
como superior del cuerpo formado en cada fase de colado, asi como la obtencion del

volumen de cada una de ellas.

Para esta actividad, el estudiante podra apoyarse en el applet monolitorecto.ggb el
cual sera utilizado para la modelacion de la situacion problema, con la intencion de
visualizar las caracteristicas geométricas que ira tomando el monolito en cada una de las
fases de colado, promoviendo a su vez la deconstruccion dimensional para analizar un
cuerpo de 3D en 2D a través de los cortes transversales que se iran generando por las

fases de colado.

La estructura de la actividad 3 se repetira para las actividades 5 y 6, en las que se
abordara la construccién por parte del escultor de los otros dos monolitos, sin embargo,
uno de ellos se encontrara inclinado y el otro tendra dos de sus caras onduladas, y
tendran como apoyo los applets monolitoinclinado.ggb y monolitogirado.ggb

respectivamente.
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Al emplearse la misma estrategia de las fases de colado, los estudiantes podran
realizar el llenado de las tablas en donde se solicitan las dimensiones y el area de las
bases generadas por los cortes transversales de cada fase de colado, asi como la
determinacién del volumen de los cuerpos que se iran formando en cada una de esas

fases.

Por medio de la identificacion de las propiedades del monolito solicitadas en la tabla,
se pretende promover la deconstruccidon dimensional de cuerpos en 3D a 2D por medio
de sus cortes transversales, con la intencién de que el estudiante concluya que a pesar
de que los tres monolitos de dimensiones iguales han sufrido transformaciones de
inclinacion y giro, al tener la misma altura y area en sus cortes transversales, tendran el
mismo volumen, por lo tanto, requeriran la misma cantidad de concreto para su

construccion.

Para finalizar con esta etapa de desarrollo, se solicita a los estudiantes que escriban
una carta el escultor argumentando las estrategias que se han empleado para conocer
el volumen de cuerpos inclinados y girados, con la intencion de promover los procesos

de comunicacion dentro de la secuencia.

Etapa de Cierre

Para finalizar con la secuencia, la etapa de cierre tiene como propdsito que, a través
de la autorreflexién, los estudiantes generalicen la igualdad del volumen de prismas que
tienen la misma altura y area en sus cortes transversales, abordando la validez de las
estrategias de resolucion empleadas, la justificacion de los resultados obtenidos y dando

pie al proceso de institucionalizacion.
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Las actividades 9, 10 y 11 correspondientes a esta etapa tienen como finalidad que
a partir de la integracion de las reflexiones generadas en la etapa de desarrollo con la
promocién de la deconstruccion dimensional de cuerpos de 3D en 2D a través de sus
cortes transversales, los estudiantes determinen que la caracteristica que deben tener 2
cuerpos de alturas iguales para que tengan el mismo volumen es la de tener la misma
area en sus cortes transversales, sin importar las transformaciones que haya tenido el

cuerpo, tales como la inclinacion y el giro.

IV.3. Etapa de Implementacién

Esta etapa corresponde a la planificacién y ejecucién de la implementacion de las
actividades didacticas disefiadas a estudiantes de nivel secundaria, para lo cual se
deberan tomar en consideracion las acciones metodolégicas mencionadas a

continuacion.

¢ Planificacién de los Tiempos: Una vez realizado el disefio de la propuesta

didactica a implementar, fue necesario realizar una planificacion de los tiempos
en los que seria aplicada a los estudiantes, considerando también su duracién.
En este caso, las secuencias didacticas fueron aplicadas en cuatro sesiones de
una hora y media cada una.

e Seleccidén de Institucion y Estudiantes: Para realizar la implementacion de la

propuesta didactica, fue necesario seleccionar una institucion de nivel secundaria
y las caracteristicas de los sujetos con quienes se implementara el disefio, tales
como grado y edad. Por otra parte, se requirid que la institucion autorizara la
implementacion de la propuesta didactica. En este caso, las secuencias didacticas

fueron implementadas a cuatro estudiantes de 3" grado de secundaria.
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e Verificacion de Instrumentos de Apoyo: Se considero pertinente la verificacion de

que los estudiantes seleccionados cuenten con los instrumentos de apoyo
necesarios para la implementacion de la propuesta didactica. Debido a la
pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 la cual ocasion6 que la mayoria de
los estudiantes se encontraran en clase bajo la modalidad virtual o hibrida, se
tomo la decisiéon de implementar las secuencias didacticas de manera virtual,
seleccionando la plataforma de Google Meet para realizar las sesiones y la
herramienta de Lecciones GeoGebra para que los estudiantes tuvieran acceso a
las actividades. Se verifico que los estudiantes participantes contaran con un
equipo de computo apto para la implementacion, asi como conexién a internet.

e Diseno de Instrumentos para la Recoleccién de Informacién: Esta etapa

contempla el disefio de formatos de observacién (Anexos 1y 2), los cuales fueron
llenados por observadores que participaron en la implementacion de las
secuencias. También es importante sefalar que gracias a que se realizé una
implementacion virtual, las videollamadas pudieron ser videograbadas con la
herramienta de Google Meet, y las respuestas de los estudiantes fueron

registradas automaticamente gracias a la herramienta de Lecciones GeoGebra.

El conjunto de estos aspectos permitio realizar la implementacion del disefio para su

posterior analisis, el cual contribuiria posteriormente al logro del objetivo especifico 4.

IV.4. Etapa de Valoracién
Finalmente, las acciones metodolégicas referentes a la etapa de valoracion

consistieron en aquellas que permiten el analisis de la informacidon obtenida en la
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implementacion de la propuesta didactica disefiada, contribuyendo al logro del objetivo

especifico 4.

Organizacion de la Informacion: Una vez realizado el proceso de implementacion,

se procedio a organizar la informacion recopilada para realizar el analisis de ésta.
Para ello, se elaboré una tabla de vaciado de datos en donde se registraron
textualmente cada una de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, asi
como imagenes de las respuestas en aquellos reactivos en los que se solicitaba
algun trazo, dibujo, llenado de tabla o manipulacion de applets. También se
incluyeron aquellas participaciones que fueron registradas en la grabacion de las
videollamadas y los comentarios realizados en los formatos de observacion.

Analisis de la Informacién; Para la realizacion de este analisis, fue indispensable

identificar los criterios del marco tedrico en la valoracion del disefio de las
actividades planteadas en la propuesta didactica, permitiendo de esta forma que
se llevara a cabo su analisis. Se realizé una tabla clasificando el nivel de
concrecion de cada uno de los objetivos definidos para ambas secuencias,
determinando si era un nivel bajo, medio o alto.

Identificacion de Posibles Mejoras al Diseno: Posterior al analisis de la informacién

recopilada del proceso de implementacién, se procede a identificar las posibles
mejoras que pudieran hacerse al disefio, con lo cual es posible presentar los
resultados de la valoracion general de la pertinencia de la propuesta didactica

disenada.
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V. ANALISIS DE LA PROPUESTA DIDACTICA
En este capitulo se presenta el analisis y valoracion de las dos secuencias que
conforman la propuesta didactica, clasificando las respuestas proporcionadas por los
estudiantes a cada una de las distintas actividades de las etapas de inicio, desarrollo y
cierre segun los conocimientos movilizados y las estrategias utilizadas para su
resolucion. Asi mismo, se presenta una tabla para cada una de las secuencias sobre el
nivel de concrecion de los objetivos especificos relacionados a las actividades de cada

una de las etapas.
En este analisis se hara referencia a los estudiantes participantes como:

e E1: Estudiante 1
e E2: Estudiante 2
e E3: Estudiante 3

e E4: Estudiante 4

V.1. Secuencia Monolitos

Etapa de Apertura:

Iniciando con las actividades de la etapa de apertura, en la Actividad 1 de la secuencia
se comenzd adentrando a los estudiantes en el contexto extra matematico de los
monolitos, mostrando algunas imagenes, videos y ubicaciones de ejemplares que se
encuentran alrededor del mundo. Con relacién a la identificacion de la forma que tenian
los monolitos, sus bases y caras laterales, los estudiantes respondieron de la siguiente

manera:
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e E1: Identifica la forma de los monolitos proporcionando respuestas como “prisma
rectangular’ y “prisma cuadrangular’, al hacer alusiéon a las imagenes de los
cuerpos en 3D. Asi mismo, logra deconstruir dimensionalmente los monolitos en
3D identificando al cuadrado y al rectangulo como formas de las bases de los
monolitos, y al rectangulo como forma de sus caras laterales.

e E2, E3 y E4: No lograron identificar la forma de los monolitos como cuerpos de
3D, si no como figuras 2D a partir de la frase “Rectangular” para hacer alusion a
la forma del monolito. Sin embargo, si lograron deconstruir dimensionalmente los
monolitos en 3D identificando al cuadrado y al rectdngulo como formas de las

bases de los monolitos, y al rectangulo como forma de sus caras laterales.

Cabe destacar que ninguno de los estudiantes logro identificar al prisma triangular
como forma de los monolitos mostrados en los archivos multimedia, y, por lo tanto,
tampoco lograron deconstruir dimensionalmente esos monolitos para identificar al

triangulo como su base.

Respecto a la exploracion cualitativa de los conceptos de superficie de la base, altura
y corte transversal de un prisma rectangular, al mover el punto rojo (superficie de la base)

del applet de la Actividad 2, los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

e E2 y E3: No logran deconstruir dimensionalmente el monolito 3D en figuras 2D
para identificar el cambio en la superficie de la base del monolito, solo lograron la
deconstruccion dimensional en figuras de 1D haciendo alusion al cambio en el
largo y ancho de la base. Lo anterior se puede inferir a través de respuestas como

la proporcionada por el E2 (Figura 10).
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a) ;Qué cambia en el monolito al arrastrar el punto rojo?

Respuesta
Lo largo y lo ancho.

Figura 10: Respuesta proporcionada por el E2 a la Actividad 2 inciso a).

e E1y E4: No logran deconstruir dimensionalmente el monolito 3D en figuras 2D ni
1D para identificar cambios en la superficie del monolito. Unicamente logran
identificar cambios en el tamafio sin relacionarlo con la superficie, proporcionando

respuestas como las que se muestran a continuacién (Figura 11 y 12):

a) ;Qué cambia en el monolito al arrastrar el punto rojo?

Respuesta

el tamano y forma de la base

Figura 11: Respuesta proporcionada por el E1 a la Actividad 2 inciso a).

a) ;Qué cambia en el monolito al arrastrar el punto rojo?

Respuesta
Cambia su estructura rectangular gruesa por una delgada

Figura 12: Respuesta proporcionada por el E4 a la Actividad 2 inciso a).

En cuanto a la identificacién de los cambios en la altura del monolito al manipular el

punto azul del applet, los estudiantes mostraron las siguientes respuestas:

e E2: No logra deconstruir dimensionalmente el monolito 3D en figuras 1D para
identificar el cambio en su altura. Unicamente identifica un cambio de tamafio sin
especificar sobre la dimension que se modificaba. Esto se infiere a partir de su

respuesta proporcionada “Al arrastrar el punto azul cambia su tamano’.
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e E1, E3 y E4: Logran deconstruir dimensionalmente el monolito 3D en figuras 1D
para identificar el cambio en la altura del monolito, infiriendo lo anterior a partir de
respuestas como la del E4 en la que menciona “Cambia su altura. Disminuye y

aumenta’.

En referencia a la identificacion de la igualdad entre la forma de la base del monolito
y la del corte transversal que se forma al manipular el punto verde del applet, los

estudiantes respondieron de la siguiente manera:

e E3: Logra identificar la forma que tiene el corte transversal, pero no identifica la
igualdad entre la forma de este corte y la base del monolito, mostrando indicios
de dificultades en la deconstruccion dimensional de cuerpos de 3D a 2D, a partir
de su respuesta proporcionada en la que indica “La forma del corte transversal es
cuadrangular”.

e E1, E2 y E4: Logran deconstruir dimensionalmente el monolito de 3D en figuras
de 2D identificando la igualdad entre la forma de |la base del monolito y la del corte
transversal generado por el plano del punto verde. Por ejemplo, el E4 respondio
“El corte transversal seria igual a la base del monolito, formandose dos cuerpos

de pequerios cubitos”.

Analizando el tipo de representaciones que realizan los estudiantes y como parte final de
la Actividad 2, se les solicitdé que dibujaran la forma de los cuerpos que se generarian a
partir de realizar el corte transversal que pasa por el punto verde del applet en GeoGebra,

a lo que los estudiantes mostraron los siguientes tipos de respuestas:

59



E1: Representa correctamente la forma que genera el corte transversal en el
monolito, mostrando indicios de una correcta deconstruccion dimensional de
cuerpos de 3D a 2D, sin embargo, no muestra indicios de una correcta division
mereoldgica para identificar los cuerpos generados por el corte (Figura 13).

E2: Representa correctamente solo uno de los cuerpos generados a partir del
corte transversal en el monolito, mostrando indicios de dificultades en la division
mereoldgica de cuerpos en 3D (Figura 14).

E3 y E4: Representa correctamente los dos cuerpos generados a partir del corte
transversal en el monolito, mostrando indicios de una correcta division

mereoldgica de cuerpos en 3D (Figura 15).

\ o
Figura 13: Representacion en Figura 14: Representacién en 3D
2D Qe los cuerpos generados a de los cuerpos generados a partir
partir d?/ corte transversal en el del corte transversal en el monolito.
monolito. Respuesta del E1 a Respuesta del E2 a la Actividad 2

la Actividad 2 inciso e). inciso e).
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Figura 15: Representacién en 3D de los cuerpos
generados a partir del corte transversal en el monolito.
Respuesta del E3 a la Actividad 2 inciso e).

A partir de las actividades de la etapa de apertura, se logré adentrar al estudiante
en el contexto extra matematico de los monolitos mediante el reconocimiento de sus
formas, asi mismo, se exploré de manera cualitativa los conceptos de superficie de la
base, altura de un prisma rectangular y corte transversal. Sin embargo, podria
considerarse anadir cuestionamientos a las actividades sobre la identificacion del nombre
de figuras 2D y 3D, asi como preguntar de manera directa si existe un cambio en la

superficie del monolito o se mantiene.

Etapa de Desarrollo:

Continuando con las actividades correspondientes a la etapa de desarrollo, en la
Actividad 3 los estudiantes lograron determinar el volumen de prismas rectangulares
rectos, asi como identificar la forma de los cortes transversales realizados al mismo.
Como primera parte de la actividad, se plantea la situacion en la que un escultor desea
construir tres monolitos con dimensiones de largo, ancho y alto determinadas,
comenzando con uno de forma de prisma rectangular recto y solicitando a los estudiantes
lo representaran por medio de un dibujo expresando sus dimensiones, a lo cual los
estudiantes respondieron de la siguiente manera:
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e E1yE2: Representan el monolito con forma de prisma rectangular recto por medio
de un dibujo en 3D, pero no especifican sus dimensiones, poniendo en duda si
existe una dificultad para la identificacion de las dimensiones de largo, ancho y
alto en el monolito (Figura 16).

e E3yE4: Representan el monolito con forma de prisma rectangular recto por medio
de un dibujo en 3D, especificando correctamente sus dimensiones de largo, ancho

y alto (Figura 17).

‘ W
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L b B ey v’ { o 4 0« A
Figura 16: Representacion en 3D del monolito Figura 17: Representacion en 3D del monolito
con forma de prisma rectangular recto. con forma de prisma rectangular recto.
Respuesta del E1 a la Actividad 3 inciso a). Respuestas del E3 a la Actividad 3 inciso a).

A pesar de que algunos de los estudiantes no hicieron explicita la identificacion
de las dimensiones de largo, ancho y alto del monolito, todos lograron calcular
correctamente la cantidad de concreto necesaria para la construccién del monolito,
mostrando indicios de un conocimiento previo de la férmula y de una correcta aplicacion,
a partir de respuesta como la del E3 en donde explica la cantidad de m® de concreto
necesario: “1.2 metros cubicos, primero sacamos el area de la base usando lado*lado
que nos da 4000 cm2, multiplicandolos por la altura del prisma que es 300, nos da como
resultado 1200000 centimetros cubicos, que convertidos a metros son 1.2 metros
cubicos”. Cabe destacar que, durante la implementacion, el hecho de que las medidas

de largo y ancho fueran proporcionadas en centimetros, y la de alto en metros, causo
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una confusién en los estudiantes al momento de querer realizar las conversiones para

calcular los m3.

En cuanto a la identificacién de la forma y dimensiones de las bases de los cuerpos

generados por las fases de colado y el calculo de su volumen, los estudiantes

presentaron las siguientes respuestas:

E2: Logra identificar la forma de las bases generadas por las fases de colado al
dibujar correctamente las bases inferior y superior en los distintos momentos del
colado del monolito, pero no indica sus dimensiones, y presenta dificultades para
la determinacién del volumen de cada fase de colado poniendo en duda la correcta
deconstruccion dimensional (Figura 18).

E1: Logra deconstruir dimensionalmente el monolito identificando de manera
correcta la forma de las bases generadas por las fases de colado, asi como sus
dimensiones y el correcto calculo de sus areas, deconstruyendo
dimensionalmente un cuerpo en 3D a unidades figurativas de 2D y 1D. Sin
embargo, en la columna del calculo del volumen coloca varios resultados,
poniendo en duda el correcto conocimiento de la formula para su calculo (Figura
19).

E3 y E4: Logran deconstruir dimensionalmente el monolito identificando de
manera correcta la forma de las bases generadas por las fases de colado, sus
dimensiones y el calculo de su area. Asi mismo, calcula correctamente el volumen

que va teniendo el monolito en cada fase de colado (Figura 20).
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Figura 18: Identificacion de las bases, areas y volumenes de las fases de
colado del monolito recto. Respuesta del E2 a la Actividad 3 inciso d).
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Figura 19: Identificacion de las bases, areas y volumenes de las fases
de colado del monolito recto. Respuesta del E1 a la Actividad 3 inciso d).
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Figura 20: Identificacion de las bases, areas y volumenes de las fases de
colado del monolito recto. Respuesta del E4 a la Actividad 3 inciso d).



Respecto a la identificacién de los cambios producidos en un prisma rectangular por
la inclinacién, en la Actividad 4, los estudiantes se enfrentaron a la manipulacién de un
applet en GeoGebra que representaba el segundo monolito a construir por el escultor el
cual tendria la caracteristica de estar inclinado, a partir de lo cual lo estudiantes pudieron

observar lo siguiente:

e E2, E3yE4: Deconstruyen correctamente el monolito inclinado reconociendo que

su altura se mantiene a pesar de la inclinacion, a partir de respuestas como:

a) ¢La altura del monolito cambia al ser inclinado el applet? ;o se mantiene? Argumenta tu respuesta.

Respuesta
Al ser inclinado por el applet se mantiene la altura

Figura 21: Respuesta proporcionada por el E2 a la Actividad 4 inciso a).

a) ;La altura del monolito cambia al ser inclinado el applet? ;o se mantiene? Argumenta tu respuesta.

Respuesta

Sigue siendo la misma altura unicamente cambiando su inclinacion

Figura 22: Respuesta proporcionada por el E3 a la Actividad 4 inciso a).

e E1: No logra identificar que la altura del monolito se mantiene a pesar de la
inclinacion, mostrando indicios de una incorrecta deconstruccién dimensional, a
partir de respuestas como:

a) ¢La altura del monolito cambia al ser inclinado el applet? ;o se mantiene? Argumenta tu respuesta.

Respuesta

cambia, por qué conforme lo vas inclinado mas hacia un lado mas altura va consiguiendo

Figura 23: Respuesta proporcionada por el E1 a la Actividad 4 inciso a).
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En cuanto a la deconstruccion dimensional de las caras laterales de los monolitos,
ninguno de los estudiantes logro identificar que la dimension de su ancho se mantenia al
momento de inclinar el monolito, sin embargo, todos identificaron el cambio en el largo
de las caras laterales, utilizando expresiones como las del E2 (Figura 24) mostrando

indicios de una correcta deconstruccion dimensional.

b) ;Qué sucede con las dimensiones de largo y ancho de las caras laterales del monolito? ;Cambian o se mantienen?

Respuesta

Cambian ya que necesitan ser mas largas para mantener la altura

Figura 24: Respuesta proporcionada por el E2 a la Actividad 4 inciso b).

Continuando con la identificacion de la forma y dimensiones de las bases de los
cuerpos generados por las fases de colado del monolito inclinado, y el calculo de su

volumen, los estudiantes proporcionaron las siguientes respuestas:

e E1,E3yE4: Logran deconstruir dimensionalmente el monolito inclinado, identificando
correctamente la forma de los cortes transversales generados por las distintas fases
de colado, asi como sus dimensiones y el calculo de su area. Asi mismo, calculan

correctamente el volumen que va adquiriendo el monolito en cada una de las fases

de colado (Figura 25).
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Figura 25: Identificacién de las bases, areas y volumenes de las fases de
colado del monolito inclinado. Respuesta del E4 a la Actividad 4 inciso d). 66



e E2:Lograidentificar correctamente la forma de los cortes transversales generados
por las distintas fases de colado y el calculo de su area, sin embargo, no especifica
las dimensiones de estos cortes, poniendo en duda la correcta deconstruccién
dimensional. Del mismo modo, presenta dificultades para la determinacion del
volumen que va adquiriendo el monolito inclinado en cada una de las fases de

colado (Figura 26).

[ Base Base de oy
Altura Dibujo con Dibujo con Concreto
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Figura 26: Identificacion de las bases, areas y volimenes de las fases de
colado del monolito inclinado. Respuesta del E2 a la Actividad 4 inciso d).

Prosiguiendo con la identificacion de la forma y dimensiones de las bases de los
cuerpos generados por las fases de colado del monolito que presenta dos de sus caras
onduladas, y el céalculo de su volumen, los estudiantes proporcionaron las siguientes

respuestas:

e E1, E3 y E4: Logran deconstruir dimensionalmente el monolito ondulado,
identificando correctamente la forma de los cortes transversales generados por

las distintas fases de colado, asi como sus dimensiones y el calculo de su area.
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Asi mismo, calculan correctamente el volumen que va adquiriendo el monolito en
cada una de las fases de colado (Figura 27).

E2: Logra identificar correctamente la forma de los cortes transversales generados
por las distintas fases de colado y el calculo de su area, sin embargo, no especifica
las dimensiones de estos cortes, poniendo en duda la correcta deconstruccién
dimensional. Del mismo modo, presenta dificultades para la determinacion del
volumen que va adquiriendo el monolito ondulado en cada una de las fases de

colado (Figura 28).
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Figura 27: Identificacion de las bases, areas y volimenes de las fases de colado del
monolito ondulado. Respuesta del E3 a la Actividad 5 inciso a).
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Figura 28: Identificacion de las bases, areas y volimenes de las fases de colado del
monolito ondulado. Respuesta del E2 a la Actividad 5 inciso a).
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Para finalizar con las actividades de la etapa de desarrollo, y abordando el
reconocimiento de la conservacion de volumen en prismas rectangulares que sufren
transformaciones como la inclinacion y la ondulacion, pero mantienen su altura y area en
cortes transversales, todos los estudiantes lograron determinar que la cantidad de
concreto necesario para la construccion de los monolitos es la misma sin importar su
inclinacién o la ondulacion que sufre en dos de sus caras. Lo anterior se puede inferir a
partir de las respuestas que los estudiantes proporcionaron como recomendaciones para

la construccion de los monolitos:

E4: “Escultor: El volumen de ambos monolitos sera igual al del primero. La altura
y la base de los tres monolitos es la misma, por lo que no importa la ondulacion o

inclinacion, siempre tendran el mismo volumen”.

E1: “Querido escultor, le escribo esta carta para recomendarle que, si quiere saber
el volumen de los tipos de monolitos, es nomas la multiplicacion de la altura por el
ancho y por el alto. Es facil de saber si todas sus dimensiones son las mismas

para cada monolito”.

Es importante destacar que ninguno de los estudiantes utilizé una escala para
realizar las representaciones solicitadas en las distintas actividades de esta etapa, y que
se presentaron dificultades al momento de realizar los calculos de area y volumen por la
necesidad de realizar conversiones a las especificaciones proporcionadas. También, es
importante reconocer que, para lograr la correcta deconstruccién dimensional y la
identificacion de los cambios producidos en el monolito por la inclinacion y ondulacion,
fue esencial el apoyo que brindaron los applets disefiados en GeoGebra, por la

posibilidad de girar la vista para observar los monolitos desde diferentes angulos. Por lo
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tanto, se podria incluir en las instrucciones de los incisos en los que se solicita la

manipulacion de los applets de manera explicita la exploracién de diferentes vistas.

Etapa de Cierre:

Respecto al reconocimiento de la igualdad en areas de los cortes transversales
como caracteristica para que dos cuerpos que tienen la misma altura tengan el mismo
volumen, todos los estudiantes reconocieron la igualdad de sus bases, a partir de
respuestas como la del E4: “Deben de tener las mismas bases”. Sin embargo, fue
importante resaltar que cuando se habla de igualdad en las bases realmente se hace
alusion a la igualdad en el area de las secciones generadas por los cortes transversales,
ya que solo el E1 expreso esta relacion a partir de su respuesta “Que tienen areas iguales

en sus secciones”.

Por otra parte, en cuanto al reconocimiento de la igualdad de area de los cortes
transversales y altura de un prisma como caracteristicas para que cuerpos ondulados,
inclinados y rectos tengan el mismo volumen, los estudiantes respondieron de la

siguiente manera:

e E1:Reconoce que la igualdad en la altura de un prisma y el area de sus secciones
transversales son caracteristicas para que cuerpos rectos, inclinados y ondulados
tengan el mismo volumen. Lo anterior se puede inferir a partir de su respuesta:

E1: "Misma altura y area en sus secciones”.

e E3 y E4: Reconocen que la igualdad en la altura de un prisma y sus bases son

caracteristicas para que cuerpos rectos, inclinados y ondulados tengan el mismo
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volumen. Sin embargo, no lo relacionan con el area de los cortes transversales.
Lo anterior se puede inferir a partir de respuestas como:

E3: “Bases iguales y misma altura”.

e E2: Reconoce la igualdad de las bases como caracteristica para que cuerpos
rectos, inclinados y ondulados tengan el mismo volumen, sin embargo, no lo
relaciona con el area de los cortes transversales y no reconoce a la altura como
caracteristica para que se de esta igualdad de volumen. Lo anterior se puede
inferir a partir de su respuesta:

E2: “Tener la misma base”.

Las actividades comprendidas en esta etapa lograron generalizar la igualdad del
volumen en prismas que tienen la misma altura y area en sus cortes transversales, a
pesar de sufrir algun tipo de transformacién como la inclinacién u ondulaciéon de dos de
sus caras, recapitulando las estrategias abordadas en las actividades correspondientes

a las etapas de apertura y desarrollo de la secuencia.

Valoracion General:

Para la valoracion general de la secuencia se elabor6 una tabla en la que se muestra
la concrecion de los objetivos especificos que tuvo cada uno de los estudiantes en las
distintas etapas de la secuencia (Tabla 4). A su vez se utilizé la siguiente clasificacion
por colores para representar el nivel de concrecion que logro el estudiante, aclarando
que éstos se declararon a nuestro juicio como valoracion de la medida en la que se

cumplieron los objetivos planteados para las secuencias.
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e Nivel de Concrecion Alto: Las respuestas proporcionadas por el estudiante
cumplen en su totalidad con el objetivo especifico planteado para las actividades
relacionadas a él.

¢ Nivel de Concrecion Medio: Las respuestas proporcionadas por el estudiante
cumplen parcialmente con el objetivo especifico planteado para las actividades
relacionadas a él.

e Nivel de Concrecién Bajo: Las respuestas proporcionadas por el estudiante no
cumplen con el objetivo especifico planteado para las actividades relacionadas a

él.

Simbologia

Nivel de Concrecion Alto

Nivel de Concrecion Medio

Nivel de Concrecion Bajo

Objetivos Especificos

- Reconocer la igualdad de volumen en Promover la deconstruccion
Estudiante Etapa . . - . .
cuerpos que tienen la misma alturay area | dimensional de cuerpos de 3D a 2D a
en sus cortes transversales. través de sus cortes transversales.

Identifica la forma de la base del monolito sin
relacionarlo a su superficie y no logra
deconstruir dimensionalmente el cuerpo de
Inicio 3D en 1D para identificar su altura. |dentifica
la forma y dimensiones de los cortes
transversales reconociendo la igualdad entre
éstos y la base del monalito.

Hace alusién a la forma de los monolitos

como una figura en 3D y lo deconstruye

dimensionalmente identificando la forma
de sus bases y caras laterales.

Representa el monolito recto como un
cuerpo en 3D sin especificar sus

E1 . dimensiones. Deconstruye
Logra calcular correctamente el area de las . . ruy
dimensionalmente el monolito recto en

bases del monolito recto, inclinado y ondulado 3D a 2D a partir de sus cortes

generadas por las distintas fases de colado transversales identificando su forma
Desarrollo Logra calcular correctamente el volumen ; X y
sus dimensiones. Deconstruye

unicamente de los monolitos inclinado y : ; T
_ dimensionalmente los monolitos inclinado
ondulados generados por las distintas fases : o
y ondulado identificando la forma y
de colado. : :
dimensiones de los cortes transversales
generados por las fases de colado, asi
como los cambios producidos por la
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ondulacion. En el caso del monolito
inclinado no logra identificar la
conservacion de la altura.

Cierre

Reconoce que la igualdad en la altura de un
prismay el area de sus secciones
transversales son caracteristicas para que
cuerpos rectos, inclinados y ondulados
tengan el mismo volumen.

Logra deconstruir dimensionalmente los
monolitos identificando la igualdad de las
bases generadas por las fases de
colado. Se tuvo que enfatizar en la
igualdad de las bases en relacion con la
igualdad de sus areas.

E2

Inicio

Identifica la forma de la base del monolito sin
relacionarlo a su superficie y deconstruye
dimensionalmente el cuerpo de 3D en 1D
identificando su altura. Identifica la forma y

dimensiones de los cortes transversales
reconociendo la igualdad entre éstos y la
base del monolito.

Hace alusién a la forma de los monolitos

como una figura en 2D y lo deconstruye

dimensionalmente identificando la forma
de sus bases y caras laterales.

Desarrollo

Presenta dificultades para el calculo de las
areas de las bases del monolito recto y en el
volumen de los monolitos recto, inclinado y
ondulado determinados por las fases de
colado.

Representa el monolito recto como un
cuerpo en 3D sin especificar sus
dimensiones. Deconstruye
dimensionalmente el monolito en 3D a
2D a partir de sus cortes transversales
identificando su forma, pero sin
especificar sus dimensiones.
Deconstruye dimensionalmente los
monolitos inclinado y ondulado
identificando la forma de los cortes
trasversales generados por las fases de
colado, pero sin especificar sus
dimensiones.

Cierre

Reconoce la igualdad de las bases como
caracteristica para que cuerpos rectos,
inclinados y ondulados tengan el mismo

volumen, sin embargo, no lo relaciona con el
area de los cortes transversales y no

reconoce a la altura como caracteristica para
gue se de esta igualdad de volumen.

Logra deconstruir dimensionalmente los
monolitos identificando la igualdad de las
bases generadas por las fases de
colado. Se tuvo que enfatizar en la
igualdad de las bases en relacion con la
igualdad de sus areas.

E3

Inicio

Identifica la forma de la base del monolito sin
relacionarlo a su superficie y deconstruye
dimensionalmente el cuerpo de 3D en 1D
identificando su altura. Identifica la forma y

dimensiones de los cortes transversales sin
reconocer la igualdad entre éstos y la base
del monolito.

Hace alusién a la forma de los monolitos

como una figura en 2D y lo deconstruye

dimensionalmente identificando la forma
de sus bases y caras laterales.
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Desarrollo

Logra calcular correctamente el area de las
bases del monolito recto, ondulado e
inclinado generadas por las distintas fases de
colado, asi como su volumen.

Representa el monolito recto como un
cuerpo en 3D especificando sus
dimensiones. Deconstruye
dimensionalmente el monolito recto en
3D a 2D a partir de sus cortes
transversales identificando su forma y
sus dimensiones. Deconstruye
dimensionalmente los monolitos inclinado
y ondulado identificando la forma y
dimensiones de los cortes transversales
generados por las fases de colado, asi
como los cambios producidos por la
inclinacion y ondulacién.

Cierre

Reconocen que la igualdad en la altura de un
prisma y sus bases son caracteristicas para
que cuerpos rectos, inclinados y ondulados

tengan el mismo volumen. Sin embargo, no lo

relacionan con el area de los cortes
transversales.

Logra deconstruir dimensionalmente los
monolitos identificando la igualdad de las
bases generadas por las fases de
colado. Se tuvo que enfatizar en la
igualdad de las bases en relacion con la
igualdad de sus areas.

E4

Inicio

Identifica la forma de la base del monolito sin
relacionarlo a su superficie y no logra
deconstruir dimensionalmente el cuerpo de
3D en 1D para identificar su altura. |dentifica
la forma y dimensiones de los cortes
transversales reconociendo la igualdad entre
éstos y la base del monalito.

Hace alusién a la forma de los monolitos

como una figura en 2D y lo deconstruye

dimensionalmente identificando la forma
de sus bases y caras laterales.

Desarrollo

Logra calcular correctamente el area de las
bases del monolito recto, inclinado y ondulado
generadas por las distintas fases de colado,
asi como su volumen.

Representa el monolito recto como un
cuerpo en 3D especificando sus
dimensiones. Deconstruye
dimensionalmente el monolito recto en
3D a 2D a partir de sus cortes
transversales identificando su forma y
sus dimensiones. Deconstruye
dimensionalmente los monolitos inclinado
y ondulado identificando la forma y
dimensiones de los cortes transversales
generados por las fases de colado, asi
como los cambios producidos por la
inclinacion y ondulacién.

Cierre

Reconocen que la igualdad en la altura de un
prisma y sus bases son caracteristicas para
que cuerpos rectos, inclinados y ondulados

tengan el mismo volumen. Sin embargo, no lo

relacionan con el area de los cortes

transversales.

Logra deconstruir dimensionalmente los
monolitos identificando la igualdad de las
bases generadas por las fases de
colado. Se tuvo que enfatizar en la
igualdad de las bases en relacion con la
igualdad de sus areas.

Tabla 4: Nivel de concrecion de los objetivos especificos por parte de los estudiantes en la Secuencia Monolitos.

Respecto al objetivo especifico de reconocer la igualdad de volumen en cuerpos

qgue tienen la misma altura y area en sus cortes transversales, se puede observar que,

en la etapa de inicio, el 100% de los estudiantes identifican la forma de la base del

74



monolito recto sin relacionarlo a su superficie, ubicandose en un nivel de concrecién
medio por no lograr deconstruir dimensionalmente el cuerpo en 3D en 1D para identificar
su altura, o por identificar la forma y dimensiones de los cortes transversales sin

relacionar su igualdad con la base del monolito.

En la etapa de desarrollo, el 75% de los estudiantes lograron calcular
correctamente el area de las bases del monolito recto, inclinado y ondulado generadas
por las distintas fases de colado, asi como el calculo del volumen que iba adquiriendo el
monolito en estas fases. El 25% restante se ubicd en un nivel de concrecion bajo debido

a presentar dificultades en el calculo de estas areas y volumenes.

Finalizando con el analisis de este objetivo especifico, en la etapa de cierre el 25%
de los estudiantes reconocen que la igualdad en la altura de un prisma y el area de sus
secciones transversales son caracteristicas para que cuerpos rectos, inclinados y
ondulados tengan el mismo volumen. El 50% se ubicé en un nivel de concrecion medio
por reconocer la igualdad en las bases de los monolitos como caracteristica, pero sin
relacionarla con el area de los cortes transversales, y el 25% restante se ubicd en un
nivel bajo por ademas de lo anterior, no reconocer a la altura como caracteristica para

que se de esta igualdad de volumen.

En cuanto al objetivo especifico de promover la deconstruccion dimensional de
cuerpos en 3D a 2D a través de sus cortes transversales, el 25 % de los estudiantes
hicieron alusion a la forma del monolito como una figura en 3D y lo deconstruyeron
dimensionalmente de manera correcta identificando la forma de sus bases y caras
laterales. El 75 % fueron considerados como un nivel de concrecion medio debido que a

pesar de deconstruir dimensionalmente de manera correcta identificando la forma de las
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bases y caras laterales del monolito, hicieron alusion a la forma del monolito como una

figura en 2D.

En la etapa de desarrollo, el 50% de los estudiantes realizaron una representacion
del monolito recto en 3D especificando sus dimensiones y deconstruyéndolo
dimensionalmente de 3D a 2D a partir de la identificacidon de sus cortes transversales.
Asi mismo, lograron la deconstruccidén dimensional de los monolitos inclinado y ondulado
identificando su forma y dimensiones de los cortes transversales generados por las fases
de colado, asi como los cambios producidos en el monolito por la inclinacién y
ondulacion. ElI 50% restante se ubicd en un nivel de concrecion medio por no especificar
las dimensiones en las distintas representaciones y deconstrucciones de los monolitos,

asi como por no identificar la conservacién de la altura en el caso del monolito inclinado.

Por ultimo, en las actividades de la etapa de cierre relacionadas a este objetivo
especifico, el 100% de los estudiantes lograron deconstruir dimensionalmente los
monolitos identificando la igualdad de las bases generadas por las fases de colado. Es
importante mencionar que fue necesario enfatizar que el hecho de que la caracteristica

fundamental en la igualdad de las bases era reconocer la igualdad en las areas de estas.

V.2. Secuencia Albercas

Etapa de Apertura:

Iniciando con las actividades de la etapa de apertura, en la Actividad 1 de la secuencia
los estudiantes mostraron interés por el contexto de las albercas, mencionando que
conocian algunas de formas diferentes tales como: cuadradas, rectangulares, circulares

e incluso algunas con forma irregular, donde ningun estudiante hizo referencia a un
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cuerpo 3D, si no que mencionaron un prototipo de la alberca conocida en 2D. Lo anterior
también se relaciona con lo obtenido en el inciso c) de la actividad, en donde los

estudiantes respondieron de la siguiente manera:

e E3 y E4: Representaron una alberca conocida por medio de un dibujo en 3D
(Figura 29).
e E2 y E1: Representaron una alberca conocida por medio de un dibujo en 2D

(Figura 30).
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Figura 29: Representacion de una alberca conocida Figura 30: Representacion de una alberca conocida
realizada por el Estudiante 4. Respuesta a la Actividad 2 realizada por el Estudiante 2. Respuesta a la
inciso c). Actividad 2 inciso c).

Respecto a la exploracion cualitativa de los conceptos de superficie de la base y altura
de un prisma rectangular, al mover el punto rojo (superficie de la base) y azul (altura del

prisma) del applet de la Actividad 2, los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

e E1yE3: Los estudiantes reconocieron la participacion de largo y ancho en la base
de la superficie, asi como el cambio en la altura con frases como:
E1: “Al mover el punto rojo cambia el area de la base”.

E3: “La altura de la alberca cambia al mover el punto azul’.
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A partir de estas respuestas se infiere que los estudiantes lograron una correcta
deconstruccion dimensional identificando el cambio en una figura 2D (superficie
de la base) y en una figura 1D (altura) a partir de un cuerpo 3D.

E2 y E4: Identificaron el cambio en el ancho y largo de la base del prisma que
conformaba la alberca, pero no lo relacionaron con un cambio en su superficie. En
cuanto al cambio generado al mover el punto azul, si lograron identificar el cambio

en su altura. Los estudiantes proporcionaron respuestas como:

E4: “Al arrastrar el punto rojo cambia el largo y ancho de la base de la alberca”.

E2: “Solo cambia el ancho y largo”

El hecho de que los estudiantes 2 y 4 no hayan logrado relacionar el cambio en el
largo y ancho de la base con su superficie permite inferir que no aplicaron una
deconstruccién dimensional en 2D para cuerpos de 3D, si no que uUnicamente
pudieron deconstruirlo dimensionalmente a través de figuras 1D, lo cual implica
dificultades en actividades posteriores relacionadas a identificar el area de la base

y la altura como componentes basicos para el calculo del volumen.

Tomando en cuenta las respuestas proporcionadas por los estudiantes a las

actividades contenidas en esta etapa de la secuencia se muestra la presencia de

dificultades previamente reconocidas, como el diferenciar el volumen de otras

magnitudes como el area (Sanchis y Guillen, 2013), haciéndose presente la utilizacion

de vocabulario de figuras en 2D para referirse a cuerpos de 3D (Sanmiguel y Salinas,
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Mediante las actividades de la etapa de apertura, se logré adentrar al estudiante
en el contexto extra matematico de las albercas a partir del reconocimiento de sus
formas, asi mismo, se exploré de manera cualitativa los conceptos de superficie de la
base y altura de un prisma rectangular. Sin embargo, podria considerarse afadir
cuestionamientos a las actividades sobre la identificacion del nombre de figuras 2D y 3D,
asi como preguntar de manera directa si existe un cambio en la superficie de la base de

la alberca o se mantiene.

Etapa de Desarrollo

Continuando con las actividades correspondientes a la etapa de desarrollo, en la
Actividad 3 todos los estudiantes lograron determinar correctamente las dimensiones
faltantes de los disefios de las albercas, asi como determinar dimensiones para el largo,
ancho y alto para un tercer diseno segun las especificaciones proporcionadas. Sin
embargo, al momento de deconstruir dimensionalmente los disefios de las albercas para
la identificacion de sus dimensiones, no todos los estudiantes contestaron de manera
correcta; recordando que, tal como Duval (2017) menciona, la deconstruccion
dimensional permite analizar la transformacion de una figura utilizando las unidades
figurativas de un nivel inferior, en este caso, utilizando unidades figurativas de 2D para

el analisis de cuerpos de 3D.

e E1, E3 y E4: Identificaron correctamente las dimensiones de largo, ancho y alto
para los tres disefios, mostrando indicios de una correcta deconstruccion
dimensional.

e E2: Presento dificultades para diferenciar el largo y ancho de los disefios By C, el

cual fue propuesto por el mismo estudiante (Figura 31).
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Figura 31: Identificacién de las dimensiones de largo, ancho y alto de los disefios realizada por
el Estudiante 2. Respuesta a la Actividad 3 inciso b).

En cuanto al calculo del volumen de tierra que era necesario excavar para la
construccion de la alberca, todos los estudiantes respondieron mostrando indicios del
conocimiento de la férmula para la obtencion del volumen de un prisma. No obstante, no
todos los estudiantes reconocieron la igualdad de volumen para todos los disefios que
cumplieran con las especificaciones proporcionadas, brindando las respuestas

siguientes:

e E2,E3yE4: Reconocieron que no existe un disefio con volumen diferente, ya que
todos cuentan con la misma altura y area en su base, logrando generalizar estos
elementos participantes para el calculo del volumen de un prisma rectangular,
reconociendo que su igualdad provocara una igualdad en el volumen también.

e E1: Explor6 algunos disefios que cumplian con las especificaciones
proporcionadas de largo, ancho y alto, reconociendo que todos tenian el mismo
volumen, sin embargo, no se mostré convencido de que absolutamente todos los
disefios posibles tuvieran el mismo volumen. De lo anterior, observamos que la
exploracion realizada por el estudiante no le fue suficiente para lograr la

generalizacion.

Profesora: “; Existe algun otro disefio que cumpla con las especificaciones
proporcionadas por el ingeniero y tenga un volumen diferente?”.
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E1: “Creo que si pero no encontré ninguno”.
E2: “No, ya que siempre sera el mismo volumen”.
E4: “No, porque deben tener la misma base y altura’.

E3: “No, porque si la base son siempre 144 metros cuadrados de supetficie

nunca va a ser diferente el volumen a menos que la altura cambie”.

Respecto a la deconstruccion dimensional de la base y las caras laterales de los
disefios de las albercas a partir de sus desarrollos planos, a pesar de que todos lograron
calcular correctamente la suma de las areas para el calculo de m? de azulejo necesarios
para su construccion, solo dos de los estudiantes plasmaron en sus respuestas una

correcta identificacion de sus formas y dimensiones.

e E1 y E2: Identificaron la forma de la base y de las caras laterales, pero no
especifican sus dimensiones, poniendo en duda la correcta deconstruccion
dimensional a partir de su desarrollo plano (Figura 32).

e E3 vy E4: Identificaron correctamente la forma y dimensiones de la base y de
las caras laterales, mostrando indicios de una correcta deconstruccion

dimensional (Figura 33).

Base Caras Laterales
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Figura 32: Identificacién de la forma y dimensiones de la base y las caras laterales de los
disefios realizada por el Estudiante 2. Respuesta a la Actividad 4 inciso a).
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Figura 33: Identificacién de la forma y dimensiones de la base y las caras laterales de los
disefios realizada por el Estudiante 3. Respuesta a la Actividad 4 inciso a).

Es importante destacar que solo el E2 representd las cuatro caras laterales de los
disenos de las albercas, mientras que los demas solo representaron dos de ellas, aunque
consideraran las cuatro caras para el calculo de la suma de sus areas; asi mismo, solo
el E3 utilizé una escala y la herramienta de regla en GeoGebra para realizar las
representaciones. Por otra parte, E1, E2 y E4 muestran indicios de la figura prototipica

del rectangulo al representar las caras laterales de los disenos (Figura 34).
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Figura 34: Presencia de la figura prototipica del rectangulo en las respuestas
proporcionadas por el Estudiante 4. Respuesta a la Actividad 4 inciso a).

Continuando con la deconstruccién dimensional, pero en esta ocasion para el
reconocimiento del cuadrado como forma que debe tener la base de la alberca para

requerir la menor area a recubrir con azulejos en su base y caras laterales, todos los
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estudiantes lograron esta identificacion en la Actividad 5 deconstruyendo
dimensionalmente el desarrollo plano de la alberca y relacionando la longitud de la barra
mostrada en el applet con el perimetro de la base de la alberca. Ademas, todos los
estudiantes lograron reconocer las especificaciones del disefio que serian mas

convenientes por requerir menos material para su construccion.

Actividad 6: Escribele al ingeniero una carta informandole sobre la recomendacion
que le harias para poder seleccionar el disefio mas conveniente, es decir, el que
requiera menos cantidad de material y cumpla con las especificaciones

establecidas.

E2: Ingeniero, viendo los distintos tipos de disefio que podrian hacerse, el mas
conveniente seria uno de forma cuadrada con 12 m de largo, 12 m de ancho y 1.5
m de altura, ya que este disefio cumple con las especificaciones de 144 m? de

base, 1.5 m de profundidad y ademas es el que menos material necesita.

En esta etapa de la secuencia didactica se pudo reafirmar lo que plantea Duval
(2017) sobre la necesidad de entrenamiento para ver geométricamente las figuras, pues
los estudiantes a primera instancia lograban identificar las unidades figurativas de
dimension superior, presentando una dificultad para reconocer las de dimensién inferior,
sin embargo, el apoyo en los applets de GeoGebra disefiados, jugaron un papel
fundamental para el logro de los objetivos planteados para las actividades de esta etapa,

las cuales estaban relacionadas a la deconstruccion dimensional.

El analisis de la operacion figural division mereoldgica de cuerpos “divisidon de una

configuracion global en unidades figurativas de una misma dimension” (Duval, 2017), se
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aborda en las actividades de la secciéon “Un caso mas complejo” de la secuencia

didactica. Especificamente en la Actividad 7, se solicita a los estudiantes que identifiquen

prismas conocidos y sus dimensiones que les sirvan de apoyo para el calculo del

volumen de una alberca con desnivel, a lo que los estudiantes presentaron las siguientes

sub-configuraciones:

Sub- . ..
. . Estudiantes Imagen Descripcion
configuraciones
12
2 . Identificacion de tres prismas con base
A E1, E2 rectangular y un prisma triangular localizado en
la parte del desnivel.
Identificacion de dos prismas con base
B E3 rectangular y un prisma triangular localizado en
la parte del desnivel.
Identificacion de tres prismas con base
rectangular, uno de ellos localizado en la parte
C E4 del desnivel, al cual se le resta el volumen de
un prisma triangular localizado fuera de la
alberca.

Tabla 5: Sub-configuraciones realizadas por los estudiantes en la Actividad 7.

Respecto a la identificacion de las dimensiones de cada uno de los prismas

identificados a partir de la division mereoldgica, los estudiantes se clasificaron en los

siguientes logros:

e E3 y E4: Dividieron mereologicamente la alberca con desnivel, identificando de

manera correcta las dimensiones de la base y altura de cada uno de los prismas

identificados (Figura 35).

e E1 vy E2: No lograron identificar de manera correcta todas las dimensiones de la

base y altura de cada uno de los prismas identificados, mostrando indicios de una

incorrecta divisidon mereologica.
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Figura 35: Division mereolégica de la alberca con desnivel y la identificacion de
las dimensiones de cada uno de los prismas proporcionadas por el Estudiante 4.
Respuesta a la Actividad 7. inciso b).

Cabe mencionar que solo el E2 mostré indicios de la influencia de la figura
prototipica del prisma rectangular, ya que no realizé los dibujos con dimensiones de cada
uno de los prismas identificados, pero en su descripcion considerd las bases de los
prismas como una de las caras laterales de la alberca con desnivel (Figura 36). En esta

actividad, ningun estudiante utilizé una escala para representar los prismas identificados.
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Figura 36: Indicios de la influencia de la figura prototipica del prisma rectangular en
la respuesta proporcionada por el Estudiante 2 a la Actividad 7 inciso b).

Retomando el analisis sobre la deconstruccidon dimensional, en la Actividad 8 se

pretendia que los estudiantes determinaran el total del area de las caras laterales y la
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base de la alberca con desnivel a recubrir con azulejos para su construccién, para lo cual

los estudiantes mostraron el siguiente desempefio:

e E2y E4: Deconstruyeron dimensionalmente la alberca con desnivel identificando
correctamente la forma y dimensiones de la base y las cuatro caras laterales de
la alberca. Por ejemplo, el E4 identific correctamente las caras 1y 2, asi como la
base con forma rectangular, y para las caras 3 y 4 realiz6 una divisién mereoldgica
identificando dos rectangulos y un trapecio para calcular sus areas (Figura 37). Es
importante destacar que solo el E4 logro calcular correctamente la suma del area

a recubrir con azulejo en el disefo de la alberca.
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Figura 37: Identificacién de la forma y dimensiones de las caras laterales y la base de la alberca con desnivel,
asi como el calculo de sus areas. Respuesta proporcionada por el Estudiante 4 a la Actividad 8 inciso a).

e E1 y E3: No lograron deconstruir dimensionalmente la alberca con desnivel
identificando de manera incorrecta las dimensiones de las caras laterales y la base
de la alberca. Por ejemplo, el E3 no logra identificar correctamente las
dimensiones que tiene la base, considerando un largo y un ancho de 12 metros,

cuando realmente al formarse el desarrollo plano se forma una base de 12 metros
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de ancho y 12.82 de largo debido a la hipotenusa generada por el desnivel. De
igual manera, a pesar de que identifica correctamente las dimensiones para las
caras laterales 2 y 3, no logra calcular correctamente su area, poniendo en duda

el procedimiento que siguié para obtener el resultado proporcionado (Figura 38).
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Figura 38: Identificacion de la forma y dimensiones de las caras laterales y la base de la alberca
con desnivel, asi como el calculo de sus areas. Respuesta proporcionada por el Estudiante 3 a la
Actividad 8 inciso a).

Para finalizar con las actividades de esta etapa, se les solicitdé a los estudiantes
que elaboraran una carta al ingeniero sobre el procedimiento que utilizaron para conocer
los m? de azulejo y los m® de excavacion necesarios para la construccion de la alberca,
en donde todos los estudiantes reconocieron aspectos de la division mereologica para el
calculo del volumen de la alberca con desnivel, y de la deconstruccion dimensional como

estrategia para el calculo del area a recubrir por azulejos.

E4: Ingeniero, para saber la cantidad de m3 que se necesitan excavar, dividi la
alberca entre prismas, tres rectangulares y uno triangular. Para los m? realicé una

suma de los m? de la base mas los requeridos de las otras caras.

A partir de las respuestas proporcionadas por los estudiantes a las actividades

comprendidas en esta etapa, se puede observar que fue indispensable poner en practica
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la manera de ver un dibujo o imagen matematicamente, lo cual requiere cambiar la forma
de ver la representacion visual sin cambiar la representacion dada (Duval, 2017),
aplicando como estrategias las operaciones figurales de deconstruccién dimensional y

division mereoldgica para la solucion de las actividades.

Respecto a los objetivos planteados para esta etapa, la mayoria de los estudiantes
lograron reconocer la igualdad de volumen necesario de tierra a excavar para la
construccion de las albercas a partir de las especificaciones proporcionadas, aun cuando
se presentaron dificultades para la diferenciacion de largo y ancho de los disefios. Se
podrian considerar modificaciones en las imagenes proporcionadas en la Actividad 3,
utilizando escalas para los disefios, de tal manera que facilite la diferenciacion del largo
y ancho. También podrian afiadirse un momento de discusion en el que los estudiantes
siguieran explorando el volumen de mas disefios que cumplieran con las

especificaciones para lograr reforzar el reconocimiento de la igualdad en el volumen.

En cuanto a la deconstruccion dimensional, solo la mitad de los estudiantes la
utilizaron correctamente para identificar la forma y dimensiones de las caras laterales de
los disefios de las albercas a partir de su desarrollo plano. En esta actividad se observo
que los estudiantes no especificaban las dimensiones de las caras o bases
representadas, asi como que no representaban los dos pares de caras laterales sino
solamente uno. Para ello, podrian realizarse modificaciones a la tabla en donde se
designe un espacio para cada una de las caras laterales, asi como agregar

cuestionamientos sobre las dimensiones de la base y caras laterales representadas.

Continuando con el analisis de la deconstruccion dimensional, pero con el objetivo

de reconocer al cuadrado como forma que debe tener la base de una alberca para contar

88



con menor area a recubrir con azulejos, todos los estudiantes lograron realizar esta
identificacion, para lo cual fue fundamental el apoyo brindado por los applets disefiados
en GeoGebra para que los estudiantes lograran relacionar la longitud de la barra del
applet con el perimetro de la base de la alberca, e identificaran la forma que tiene la base
cuando se tiene la menor area a recubrir con azulejos relacionando el area de la barra

mostrada con el area de las caras laterales.

Asi mismo, en el caso de la deconstruccion dimensional de la alberca con
desnivel, para la identificacion de la forma y dimensiones de las caras laterales a partir
de su desarrollo plano, solo un estudiante logro realizar correctamente la deconstruccion
dimensional y el calculo de la suma de las areas, donde incluso se implemento la division

mereoldgica como estrategia para el calculo.

Analizando la division mereoldgica de cuerpos en 3D que los estudiantes
presentaron correctamente tres sub-configuraciones diferentes en sus respuestas, sin
embargo, no todos lograron identificar sus dimensiones y calcular el volumen, lo que
muestra indicios de una incorrecta deconstruccion dimensional. Es importante destacar
que, para las actividades relacionadas con la alberca con desnivel, los applets en
GeoGebra fungieron como un apoyo fundamental para que los estudiantes lograran
visualizar las operaciones figurales de deconstruccion dimensional y division

mereoldgica.

Etapa de Cierre:

Respecto a la generalizacion de la formula del volumen para un prisma con base

rectangular, asi como de la suma del area de su base y caras laterales, tres estudiantes
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lograron reconocer el area de la base y la altura de un prisma como elementos para el
calculo del volumen de un prisma; solo el E4 reconocié como componente las medidas
de su base sin asociarlo al area de esta. No obstante, todos determinaron las expresiones
algebraicas correspondientes para el calculo del volumen de una alberca y la suma del

area de su base y caras laterales, brindando respuestas como:

Actividad 9: 4 Cuales son los componentes basicos para el calculo del volumen de

un prisma?

E4: Las medidas de su base y de su altura.

E3: El area de la superficie y la altura.

Actividad 10, c): ¢ Cual es el volumen de una alberca con dimensiones a, b, c?
E1:a*h*c

E2: abc

Actividad 10, e): ¢ Cual es la suma del area de las caras laterales y la base de una

alberca con dimensiones a, b, c?

E2: ab+2ac+2bc

E4: ab+2bc+2ac

El reconocimiento de la igualdad de volumen en prismas que tienen la misma

altura y area en sus bases, la desigualdad en la suma de las areas de la base y las caras
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laterales de prismas que tienen el mismo volumen, y el reconocimiento del cuadrado
como forma que debe de tener un prisma rectangular para tener la menor area en sus

caras laterales, fue logrado por todos los estudiantes, brindando respuestas como:

Actividad 11: ¢ Qué condiciones deben tener dos cuerpos con alturas iguales para

que tengan el mismo volumen?

E4: Que su area de la base mida lo mismo.

Actividad 12: ;La suma del area de las caras laterales es igual para dos cuerpos

que tienen el mismo volumen?

E3: No, porque dependiendo de las caras que varian por la dimension que tiene

la base, puede ser un resultado mayor que oftro.

Actividad 13: ;Qué forma debe de tener la base de un prisma rectangular con

altura fija para tener la menor area en sus caras laterales?

E2: Cuadrado, ya que las caras (que son iguales) nos dara una menor area.

Para finalizar, en cuanto a divisibn mereoldgica para la obtencion del volumen de
un cuerpo irregular, todos lograron su identificacion como estrategia por medio de

respuestas como:

Actividad 14: ; Cémo se puede calcular el volumen de un cuerpo irregular?

E3: Dividi en figuras de prismas y en cada una de ellas saqué su volumen. Al final

lo sumé todo.

Las actividades comprendidas en esta etapa de cierre lograron que los alumnos

generalizaran la férmula de volumen para un prisma con base rectangular, asi como la
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obtencion de la suma del area de su base y sus caras laterales; reconocer la igualdad de
volumen en prismas que tienen la misma altura y area en sus bases, y la desigualdad en
la suma de las areas de la base y caras laterales, asi como reconocer al cuadrado como
forma que debe de tener la base de un prisma rectangular para tener la menor area en
sus caras laterales; e identificar como estrategia la divisibn mereoldgica para la obtencion

del volumen de un cuerpo irregular.

Valoracién General:

Para la valoracion general de la secuencia se elaboré una tabla en la que se muestra
la concrecion de los objetivos especificos que tuvo cada uno de los estudiantes en las
distintas etapas de la secuencia (Tabla 5). A su vez, se utilizé la siguiente clasificacion
por colores para representar el nivel de concrecion que logré el estudiante, aclarando
que éstos se declararon a nuestro juicio como valoracion de la medida en la que se

cumplieron los objetivos planteados para las secuencias.

¢ Nivel de Concrecion Alto: Se considera que el estudiante ha alcanzado este nivel
si sus respuestas proporcionadas cumplen en su totalidad con el objetivo
especifico planteado para las actividades relacionadas a él.

¢ Nivel de Concrecion Medio: Se considera que el estudiante ha alcanzado este
nivel si sus respuestas proporcionadas cumplen parcialmente con el objetivo
especifico planteado para las actividades relacionadas a él.

e Nivel de Concrecién Bajo: Se considera que el estudiante ha alcanzado este nivel
si sus respuestas proporcionadas no cumplen con el objetivo especifico planteado

para las actividades relacionadas a él.
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Simbologia
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prisma. y el cuadrado
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disefio con . . sus desarrollos - .
azulejos al cubrir mereoldgica del tipo
volumen planos. Solo ; =
Desarrollo . Su base y caras B, identificando de
diferente por representa un par de
laterales. No logra manera correcta las
contar con la realizar caras laterales para dimensiones de la
misma altura y sus disefios. No logra
. correctamente el . base y altura de cada
area en su base. | deconstruir .
calculo de la suma . . prisma.
. .~ | dimensionalmente la
E3 del area a recubrir :
. alberca con desnivel,
con azulejo de la : o
identificando las
alberca con : .
: dimensiones de las
desnivel.
caras laterales y la
base de la alberca.
Reconoce el
area de la base y
la altura como Reconoce la
componentes desigualdad en la
basicos para el | suma de las areas
calculo del de la base y las . . Identifica como
Generaliza la formula . L
volumen de un | caras laterales de X estrategia la divisiéon
. . : para el calculo de la .
prisma. prismas que tienen . mereolégica de
: . : suma del area de las
Cierre Generaliza la el mismo volumen cuerpos en 3D para el
; caras laterales y la o
férmula de y el cuadrado . calculo del volumen
base de un prisma
volumen y como forma de la de un cuerpo
: rectangular. .
reconocen su | base de un prisma irregular.
igualdad en rectangular para la
prismas que obtencién de la

tienen la misma
altura y area en

menor area.

sus bases.

95



E4

Identificacion de
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Cierre el mismo volumen cuerpos en 3D para el
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férmula de
volumen y
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y el cuadrado
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rectangular para la
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caras laterales y la
base de un prisma
rectangular.

sus bases.

célculo del volumen
de un cuerpo
irregular.

Tabla 6: Nivel de concrecion de los objetivos especificos por parte de los estudiantes en la Secuencia Albercas.
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Respecto al objetivo especifico de comparar el volumen de cuerpos que tienen la
misma altura y area en su base, se puede observar que en la etapa de inicio, el 50% de
los estudiantes lograron la identificacion de cambios en el area de la base de un prisma
y su altura, dando lugar a que en la etapa de desarrollo un 75% reconociera que no existe
un disefo con volumen diferente por contar con la misma altura y area en su base; para
finalizar en la etapa de cierre con un 75% que logré reconocer el area de la base y la
altura como componentes basicos para el calculo del volumen de un prisma, generalizar
su férmula y reconocer su igualdad en prismas que tienen la misma altura y area en sus

bases.

Como mejoras a la secuencia relacionadas a este objetivo especifico, se podrian
incluir cuestionamientos, especificamente en la Actividad 2 de la etapa de inicio, que
enfaticen la reflexion en los estudiantes sobre los cambios en la superficie de un prisma
al modificar su ancho y largo. Asi mismo, en la Actividad 3 de la etapa de desarrollo
podrian promoverse discusiones grupales en las que los estudiantes exploren y calculen
el volumen de un mayor numero de disefos con la intencion de reforzar que ninguno que
cumpla con las especificaciones proporcionadas tendra diferente volumen por contar con

la misma altura y area en su base.

En cuanto al objetivo especifico de relacionar el area de la base y las caras
laterales de un prisma con su volumen, se puede observar que en la etapa de desarrollo
un 75% de los estudiantes lograron un desempefio medio, por no lograr realizar el calculo
de la suma del area a recubrir con azulejo de la alberca con desnivel. Sin embargo, en

la etapa de cierre el 100% de los estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefio alto
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reconociendo la desigualdad en la suma de las areas de la base y las caras laterales de
prismas que tienen el mismo volumen, y el cuadrado como forma de la base de un prisma

rectangular para la obtencion de la menor area.

Para el caso de la Actividad 8 seria conveniente incluir a partir de la tabla que se
solicita llenar, incisos en donde los estudiantes expliquen el procedimiento que llevaron
a cabo para calcular la suma de cada una de las areas de las caras laterales y la base

de la alberca con desnivel y no solo se proceda al llenado de la tabla.

Haciendo alusion al objetivo especifico de promover la deconstruccion
dimensional de cuerpos de 3D a través de sus desarrollos planos, en la etapa de inicio
solo el 25% de los estudiantes se ubicaron en un nivel de desempefo alto elaborando
representaciones en 3D y deconstruyendo un prisma en figuras 2D y 1D, mientras que
el 50% se ubicd en un nivel de desempefio medio por elaborar uUnicamente
representaciones en 2D o por no deconstruir un prisma en figuras 2D; y el 25% restante

por no cumplir con ninguno de los aspectos anteriores.

Continuando con el analisis del desempeno de los estudiantes relacionado a este
objetivo especifico, en la etapa de desarrollo, el 25% de los estudiantes logré deconstruir
dimensionalmente las dimensiones de largo, ancho y alto de los disefios, asi como la
forma y dimensiones de la base y las caras laterales a partir de sus desarrollos planos,
representando un solo par de caras laterales para sus disefios y mostrando indicios de
la influencia de la figura prototipica del rectangulo para ubicarse en un nivel de
desempeno alto. El 50% se ubicé en un nivel de desempefio medio debido a la presencia
de dificultades en la deconstruccion dimensional para diferenciar el largo, ancho y alto

de los disefos y el otro 25% en un nivel de desempeio bajo por no lograr deconstruir
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dimensionalmente la alberca con desnivel identificando las dimensiones de las caras
laterales y la base. No obstante, en la etapa de cierre, el 100% de los estudiantes
lograron generalizar la formula para el calculo de la suma del area de las caras laterales

y la base de un prisma rectangular.

En cuanto a posibles mejoras a las actividades relacionadas con este objetivo
especifico, se pudiera considerar en la Actividad 3 la utilizacién de escalas en los disefios
presentados para la determinacién de las dimensiones faltantes que ayuden a la
diferenciacion de largo y ancho en los disefios. También debiera considerarse resaltar
en aquellas actividades que estén apoyadas en applets, la importancia de explorar las
distintas vistas que permitan responder a los cuestionamientos planteados en la

secuencia.

En las actividades de la etapa de desarrollo relacionadas al objetivo especifico de
promover la divisibn mereolégica de cuerpos en 3D, el 50% de los estudiantes se
ubicaron en un nivel de desempefo alto, caracterizandose por reconocer las sub-
configuraciones B y C (Tabla 5), identificar de manera correcta las dimensiones de la
base y altura de cada prisma, e incluso realizar una division mereoldgica para el calculo
del area de las caras de la alberca con desnivel. El otro 50% se ubicé en un nivel de
desempeio medio caracterizandose por reconocer la sub-configuracion del tipo A (Tabla
5) sin identificar correctamente las dimensiones de la base y altura de cada uno de los

prismas identificados en la alberca con desnivel.

A pesar de ello, en la etapa de cierre el 100% de los estudiantes lograron
identificar como estrategia para el calculo del volumen de un cuerpo irregular. Respecto

a los applets utilizados, se presentaron situaciones durante la implementacion en las que
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los estudiantes perdieron la vista general de los disefios representados a partir de la

manipulacion en GeoGebra, motivo por el cual se considera necesario incluir en los

applets de toda la secuencia activar el botén de “Restaurar Applet” para que los

estudiantes puedan volver a la vista original del Applet las veces que sean necesarias.

VI. CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones del trabajo, las cuales

centran la atencion en cinco aspectos principales:

Del Objetivo General: Es posible afirmar el cumplimiento del objetivo general
planteado para este proyecto de intervencion, dado que se elaboré una propuesta
didactica conformada por dos secuencias, considerando para su diseio los
aspectos tedricos de Diaz Barriga y Hitt retomados en Alvarado (2019) e
incorporando actividades que involucraran la visualizacion geomeétrica,
especificamente las Operaciones Figurales de Duval (2017).

Esta propuesta fue implementada en estudiantes de 3¢ grado de
secundaria de manera virtual dada la pandemia causada por el virus SARS-CoV-
2, incluyendo la herramienta tecnolégica GeoGebra para la construccion de
applets que favorecieran la visualizacion en el disefio de las secuencias y para su
puesta en escena con el uso de GeoGebra Classroom.

De los referentes tedricos y la metodologia de diseno: El disefio de las
secuencias didacticas, sustentado en la teoria de Operaciones Figurales de Duval

(2017) y la metodologia de Alvarado (2019), permitié incorporar los elementos del
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volumen y la visualizacidén identificados en la problematica y justificacion
planteadas en este documento.

La metodologia de disefio seleccionada contribuy6 a la estructuracion de
las secuencias didacticas en sus distintas etapas, el propdsito de las actividades
planteadas, el tipo de preguntas a realizar, la organizacidon de trabajo en el aula,
el papel que juegan estudiante y profesor, asi como recomendaciones especificas
para incorporar el uso de tecnologia digital, en este caso, los applets en
GeoGebra.

Por otra parte, a través de este proyecto, es posible enfatizar que la
visualizacion de cuerpos geométricos no es una tarea sencilla para los estudiantes
y que requiere la practica de las operaciones figurales: deconstruccion
dimensional y divisibn mereoldgica propuestas por Duval (2017), como estrategias
para abordar situaciones que involucren el concepto de volumen, por la necesidad
de analizar geométricamente cuerpos de 3D que en el ambito escolar
generalmente son representados en 2D. De igual manera, se hace énfasis en la
importancia de abordar el concepto de volumen en situaciones donde no implique
solamente una aplicacion directa de férmulas para su solucion, sino que permita
al estudiante emplear estrategias de visualizacion para lograr enriquecer el
significado del concepto.

Del uso de la tecnologia: Es importante destacar el impacto que tuvo la
tecnologia, especificamente GeoGebra en este proyecto de intervencion,
encontrandose presente tanto en el disefio de las secuencias didacticas como en

la implementacién y analisis.
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La posibilidad de utilizar applets en GeoGebra como parte del disefio de
las secuencias didacticas contribuyé a promover las Operaciones Figurales de
Duval (2017): deconstruccion dimensional y division mereoldgica, por su
capacidad de visualizar cuerpos a través de vistas en 3D y no en 2D como
generalmente se aborda en la educacion actual, contribuyendo a su vez a los
procesos de aprendizaje y ensefanza del concepto de volumen.

También, el papel de GeoGebra durante la implementacién de las secuencias fue
fundamental, ya que dada la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, nos
vimos en la necesidad de realizar una implementacién virtual, para lo cual la
herramienta de GeoGebra Classroom contribuyé a desarrollar la dinamica de la
puesta en practica lo mas parecido posible a un aula de clases, dadas las
condiciones en las que nos encontrabamos.

De las modificaciones a la Propuesta de Didactica: Considerando los
resultados del analisis y valoraciéon de la Secuencia “Monolitos”, es posible
proponer como modificacion a la Actividad 2 (Figura 39), la cual esta relacionada
al objetivo especifico de reconocer la igualdad de volumen en cuerpos que tienen
la misma altura y area en sus cortes transversales, incluir cuestionamientos que
promuevan reflexiones en los estudiantes sobre la relacion de los cambios en el
largo y ancho de la base del monolito con su area, para posteriormente poderlo
relacionar con el area de los cortes transversales generados por las distintas fases
de colado, promoviendo a su vez una deconstruccion dimensional de cuerpos de

3D a 2D.
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¢) Arrastra el punto verde, gira I3 vista e identifica el corte que se realiza en el monolito ;Qué forma tendria este corte?

Figura 39: Apartado a modificar de la Actividad 2. Secuencia “Monolitos”.

También, para las Actividades 3, 4 y 5 seria conveniente acompanar las
tablas (Figura 40) con cuestionamientos que lleven a los estudiantes a describir
detalladamente el procedimiento que utilizaron para calcular las areas de las
bases generadas por las fases de colado y el volumen que va adquiriendo en cada
una de ellas, para de esta forma comprender de una manera mas clara los
procedimientos y estrategias utilizados por los estudiantes al deconstruir

dimensionalmente los monolitos en sus distintas fases de colado.

[~ Base Inferior Base Superior Volumende |7
Altura Dibujo con Koo Dibujo con Are Concreto

3m

Figura 40: Apartado a modificar de la Actividad 4. Secuencia “Monolitos”.

Abordando el mismo objetivo especifico, se identifica como modificacion a

la secuencia didactica la consideracion de trabajar con manipulables que permitan
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realizar una transicion mas suave en la conclusién de la conservacion del volumen
de cuerpos que presentan inclinaciones u ondulaciones manteniendo su altura y
area en cortes transversales. Dadas las caracteristicas de implementacion de la
propuesta didactica, éste trabajo con manipulables pudiera ser incorporado a

través de videos.

Haciendo alusion a las actividades mencionadas anteriormente, pero esta
vez con la intencibn de abonar al objetivo especifico de promover la
deconstruccion dimensional de cuerpos 3D a 2D a través de sus cortes
transversales, convendria enfatizar la importancia de que los estudiantes
coloquen las dimensiones de las distintas representaciones realizadas, con la
intencion de tener mas elementos que nos muestren indicios de una correcta o

incorrecta deconstruccion dimensional de los monolitos.

En cuanto a la etapa de cierre de esta secuencia didactica, se propone
afadir actividades que guien al estudiante a una generalizacion cuantitativa de la
conservacion del volumen de cuerpos que tienen la misma altura y area en sus
cortes transversales, con la intencion de abonar a la institucionalizacién del
conocimiento abordado en las actividades de la apertura y desarrollo de la

secuencia.

Considerando también el analisis y valoracién realizado a la Secuencia
“‘Albercas”, se proponen modificaciones que abonen al objetivo especifico de
comparar el volumen de cuerpos que tienen la misma altura y area en su base,
incluyendo cuestionamientos, especificamente en la Actividad 2 (Figura 41) de la

etapa de inicio, que enfaticen la reflexion en los estudiantes sobre los cambios en
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la superficie de un prisma al modificar su ancho y largo. Asi mismo, en la Actividad
3 de la etapa de desarrollo podrian promoverse discusiones grupales en las que
los estudiantes exploren y calculen el volumen de un mayor numero de disefios
con la intencion de reforzar que ninguno que cumpla con las especificaciones
proporcionadas tendra diferente volumen por contar con la misma altura y area en

su base.

Figura 41: Apartado a modificar de la Actividad 2. Secuencia “Albercas”.

Para el caso de la actividad 8 seria conveniente incluir a partir de la tabla
que se solicita llenar, incisos en donde los estudiantes expliquen el procedimiento
que llevaron a cabo para calcular la suma de cada una de las areas de las caras
laterales y la base de la alberca con desnivel y no solo se proceda al llenado de
la tabla (Figura 42), para de esta manera abonar al objetivo especifico de
relacionar el area de la base y las caras laterales de un prisma con su volumen y

comprender de una manera mas clara los procedimientos que utilizan los
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estudiantes al momento de emplear estrategias como la deconstruccidon

dimensional.

a) Identifica las formas de las caras laterales y |a base de Ia alberca que te ayudaran en el calculo de los m* de azulejo y llena Ia tabla con sus datos.

+
Dibujo con Dimensiones Area O
Q
Cara1
Q
f
Cara2
Cara3
Carad
Base
w & 0 v

Figura 42: Apartado a modificar de la Actividad 8. Secuencia “Albercas”.

También para esta actividad, se propone una modificacién en el applet de
la albercadesnivel.ggb (Figura 43) para lograr visualizar en la grafica el
comportamiento del despliegue que se genera en las caras de disefo de la alberca
conforme avanza el deslizador para la obtencion de su desarrollo plano.

®

Figura 43: Applet a mejorar de la Actividad 8. Secuencia “Albercas’.
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Haciendo alusion al objetivo especifico de promover Ia
deconstruccién dimensional de cuerpos de 3D a través de sus desarrollos planos,
se pudiera considerar en la Actividad 3 (Figura 44) la utilizacidon de escalas en los
disefios presentados para la determinacion de las dimensiones faltantes que
ayuden a la diferenciacion de largo y ancho en los disefios. También debiera
considerarse resaltar en aquellas actividades que estén apoyadas en applets, la
importancia de explorar las distintas vistas que permitan responder a los

cuestionamientos planteados en la secuencia.

a) Escribe las dimensiones faltantes de los 3 posibles disefios para que cumplan con las especificaciones proporcionadas por el ingeniero.

Disefio A Disefio B Diseiio C
/ :1.5m t 1.5m
v v
' i6m ' '
- e gl

Figura 44: Apartado a mejorar de la Actividad 3. Secuencia “Albercas”.

De manera general, haciendo alusion a los applets utilizados en las dos
secuencias que conforman la propuesta didactica y tomando en cuenta la
implementacion en la que los estudiantes perdieron la vista general de los disefios
representados a partir de la manipulacion en GeoGebra, se considera necesario

en los applets de toda la propuesta activar el botén de “Restaurar Applet” para
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que los estudiantes puedan volver a su vista original las veces que sean
necesarias. También se propone abordar situaciones de la vida cotidiana sobre
las distintas vistas de un cuerpo para una mejor comprension de las vistas que se

generan en los applets.

De posibles trabajos a futuro: De acuerdo con los resultados del analisis y
valoracion de la secuencia “monolitos” se propone como un posible trabajo a
futuro un refinamiento de las actividades de la etapa de cierre, incluyendo tareas
que guien a los estudiantes hacia una autorreflexion sobre la conservacién del
volumen en cuerpos que sufren transformaciones como la ondulacién o

inclinacidn, pero que tienen la misma altura y area en sus cortes transversales.

También se pone a consideracion la elaboracion de orientaciones
didacticas para ambas secuencias que sirvan como apoyo para docentes que

deseen implementarlas como parte de su planeacioén en el aula de clase.
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ANEXOS

Anexo 1

Formato de observacion para la implementacion de la Secuencia “Monolitos”

FORMATO DE OBSERVACION PARA IMPLEMENTACION
SECUENCIA MONOLITOS

APERTURA [puracién:
Aspectos I Registro I Observaciones

Los estudiantes...

Se muestran interesados con el contexto en el

oSl |oNQ|
cual se desarrolla la actividad.

Identifican la forma geométrica que tienen
los monolitos presentados en las imagenes. [0Sl [0 NO|
(Act.1-a)
Identifican la forma geométrica que tienen las
caras laterales y las bases de los monolitos oSl |oNO|
presentados en las imagenes. (Act.1-b,c)
Identifican los conceptos de drea de la base y
altura del prisma por medio de la oSl |oNO|
manipulacién del applet. (Act.2 - a,b)
Identifican la figura que se forma al realizar
un corte horizontal al monolitoy lo relacionan|c SI |0 NO|
con la base del prisma. (Act2. - c,d,e)
DESARROLLO [puracién:
Aspectos I Registro Observaciones

Los estudiantes...

Identifican que la altura del monolito se
mantiene a pesar de su inclinacién. (Act.4 - a)

Identifican que el ancho de las caras laterales
del monolito se mantiene a pesarde su oSl |oNO|
inclinacion. (Act.4- b)

identifican que el largo de las caras laterales
del monolito cambian al momento de su oSl |aNQ|
inclinacion. (Act.4 - b)

Reconocen laigualdad entre los cortes
generados por las fases de colado y la base oSl |oNO|
original del monolito inclinado. (Act.4-e)

Reconocen laigualdad entre los cortes
generados por las fases de colado y la base oSl |oNO|
original del monolito ondulado. (Act.5- a)

Reconocen laigualdad de volumen entre los
monolitos recto, inclinado y ondulado. (Act.6-[o SI [0 NO|

a)
Argumentan las estrategias empleadas para la
obtencidn del volumen de un cuerpo oSl |oNO|
inclinado o ondulado. (Act.6- b)
CIERRE [puracién:
Aspectos I Registro Observaciones

Los estudiantes...

Reconocen a laigualdad del rea de los cortes
transversales de dos cuerpos con la misma

L oSl |oNO|
altura, como caracteristica para que cuenten
con el mismo volumen. (Act.7)
Reconocen a laigualdad en alturay area de
los cortes transversales como caracteristica
R oSl |oNO|
para que dos cuerpos tengan el mismo
volumen a pesar de su inclinacidn. (Act.8)
Reconocen a laigualdad en alturay area de
los cortes transversales como caracteristica
. oSl |oNQ|
para que dos cuerpos tengan el mismo
volumen a pesar de su ondulacién. (Act.9)
Describen cuales son los conocimientos
- oSl |oNQ|
nuevos adquiridos. (Act.10)
ASPECTOS GENERALES
Los estudiantes...
Se muestran participativos oSl |oNO|
Argumentan oS|I [oNO|
Respetan las participaciones de otros oSl |oNQ|
Presentan dificultades en la manipulacién de
P sl [N
los applets
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Anexo 2

Formato de observacion para la implementacion de la Secuencia “Albercas”

FORMATO DE OBSERVACION PARA IMPLEMENTACION

SECUENCIA ALBERCAS
APERTURA |Duracién: I
Aspectos I Registro I Observaciones
Los estudiantes...
Se muestran familiarizados con el contexto en
L oSl [oNO|
el cual se desarrolla la actividad.
Identifican los conceptos de area de la base y
altura de un prisma por medio de la oSl [oNO|
Imanipulacién del applet. (Act.2- a,b)
DESARROLLO [Duracién:
Aspectos I Registro Observaciones
Los estudiantes...
Identifican laigualdad de volumen de dos
cuerpos que tienen lamismaalturay dreaen |oSl |oNO|
su base. (Act.3-f)
Reconocen lafalta de elementos para elegir
el disefio mas conveniente. (Act.3- g) oSl |oNo
Logran identificar la diferencia de la suma del
area de la base y caras laterales de prismas oSl [oNO|
que tienen el mismo volumen. (Act.4 - b,c,d)
Reconocen que el area de la base se mantiene
. oSl [oNO|
al manipular el applet. (Act.5- a)
Identifican la longitud de la barra mostrada en
el applet como el perimetro de la base del oSl [oNO|
disefio. (Act.5-b)
Relacionan el drea de las caras laterales del
. . oSl |aNOQ|
disefio con lalongitud de la barra. (Act.5- c)
Determinan las caracteristicas del disefio que
cumple con lamenor dreaensu baseycaras |oSl |oNO|
laterales. (Act. 5- e,f)
Identifican la formay dimensiones de los
prismas que contribuyen al calculo del oSl [oNO|
volumen de la alberca con desnivel. (Act.7 - a)
CIERRE Duracién:
Aspectos I Registro Observaciones
Los estudiantes...
Reconocen los elementos necesarios para el
, ) oSl |aoNOQ|
calculo del volumen de un prisma. (Act.9)
Reconocen las condiciones que deben tener
dos cuerpos con alturas iguales para que oSl [oNO|
ltengan el mismo volumen. (Act.11)
Reconocen que la suma del drea de las caras
laterales y la base de dos prismas de volumen (oSl |o NOQ|
igual, es distinta. (Act.12)
Reconocen el cuadrado como forma de la base
de un prisma rectangular para obtener la
, oSl |oNO|
menor suma del drea de sus caras laterales.
(Act.13)
Reconocen la descomposicion de un cuerpo
irregular en prismas conocidos para la oSl [oNOQ|
obtencién de su volumen. (Act.14)
Describen cuales son los conocimientos
nuevos adquiridos (Act. 15) oSl |oNo
ASPECTOS GENERALES
Los estudiantes...
Se muestran participativos oSl |oNOQ|
Argumentan oSl |[oNQ|
Respetan las participaciones de otros oSl |[oNQ|
Presentan dificultades en la manipulacion de
oSl [oNO|
los applets
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Anexo 3
Versién imprimible del disefo de la Secuencia “Monolitos”
SECUENCIA - MONOLITOS

Apertura:

En diversas partes del mundo existen monumentos llamados “monolitos” caracterizados por ser
piezas de gran tamano y de un mismo material, creados por el hombre como esculturas que regularmente
son temporales.

Actividad 1

A continuacidn, se muestran algunos monolitos que han sido colocados en el mundo. Explora los
hipervinculos de cada uno de los monolitos para que conozcas mas de ellos y puedas visualizarlos desde
diferentes angulos.

Monolitos de Concreto — Jalisco, México Monolito de Metal — Utah, Estados Unidos
http://bit.ly/3JkW601 http://bit.ly/3ZU6y69

Monolitos de Concreto — Diyarbakir, Turquia Monolito de Metal — Piatra Neamt, Rumania
http.//bit.ly/3JomQqr http.//bit.ly/3FwmsLX

a) ¢éQué forma geométrica tienen los monolitos presentados en las fotografias anteriores?
b) ¢Qué forma geométrica tienen sus caras laterales?

c) ¢éQué forma geométrica tienen sus bases?
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Actividad 2

Un escultor desea construir monolitos de concreto con forma de prisma rectangular para
colocarlos en su ciudad natal. Explora el applet monolito.ggb y contesta.

a) ¢éQué cambia en el monolito al arrastrar el punto rojo?
b) ¢Qué cambia en el monolito al arrastrar el punto azul?

c) Arrastra el punto verde, gira la vista e identifica el corte que se realiza en el monolito ¢Qué
forma tendria este corte?

d) ¢éCdédmo son entre si la forma de la base del monolito y la forma del corte horizontal generado
al arrastrar el punto verde?

e) ¢éQué forma tendrian los cuerpos que se forman a partir del corte? Dibujalos en el siguiente
recuadro.

Desarrollo

Para la construccion de los monolitos, el escultor decidié elaborar 3 ejemplares que tuvieran las
mismas dimensiones de largo, ancho y alto que se muestran a continuacién. Sin embargo, necesitara
calcular la cantidad de concreto necesaria para su construccién.

Dimensiones:

e largo:50cm
e Ancho:80cm
e Alto:3m
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Actividad 3

El primer monolito que planea construir el escultor tiene forma de prisma rectangular recto y
cumple con las dimensiones proporcionadas anteriormente.

a) Dibuja en el siguiente recuadro el primer monolito a construir por el escultor indicando sus
dimensiones.

b) ¢Qué forma tienen las bases del monolito propuesto por el escultor?

c) ¢Cudntos m?3 concreto necesitara el escultor para construirlo? Describe el procedimiento
que utilizaste para conocer el resultado.

d) Aldarse cuenta de la cantidad de concreto necesaria para su construccion, el escultor decide
colar el monolito en 3 fases iguales, es decir, construirlo a cada metro de altura. Explora el
applet monolitorecto.ggb moviendo el deslizador de tal manera que se aprecie la forma que
ird tomando el monolito en cada fase de colado y llena la siguiente tabla.

Base Inferior Base Superior Volumen de
Altura Dibujo con e Dibujo con . Concreto
. . Area . . Area
Dimensiones Dimensiones
Im
2m
3m
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Actividad 4

El segundo monolito que planea construir el escultor cuenta con las mismas dimensiones que el
monolito anterior, solo que éste se encontrard inclinado. Explora el applet monolitoinclinado.ggb e inclina
el monolito segun creas conveniente.

a) ¢éla altura del monolito cambia al ser inclinado en el applet? ¢o se mantiene? Argumenta tu
respuesta.

b) ¢Qué sucede con las dimensiones de largo y ancho de las caras laterales del monolito
¢Cambian o se mantienen?

c) Sien el inciso b) contestaste que las dimensiones de largo y ancho de las caras laterales
cambian, especifica si aumentan o disminuyen al inclinar el monolito.

d) Elescultor decide emplear la misma estrategia de fases para el colado del monolito inclinado.
En el applet monolitoinclinado.ggb mueve el deslizador de tal manera que se aprecie la forma
gue ird tomando el monolito en cada fase de colado y llena la siguiente tabla.

Base Inferior Base Superior Volumen de
Altura Dibujo con e Dibujo con « Concreto
. . Area . . Area
Dimensiones dimensiones
Im
2m
3m

e) ¢éQué forma tienen las bases del monolito inclinado?

f) ¢Cudntos m3 de concreto necesitard el escultor para construirlo?
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Actividad 5

El tercer monolito que planea construir el escultor tiene las mismas dimensiones de los monolitos
anteriores, solo que dos de sus caras se encontraran onduladas. Explora el applet monolitoondulado.ggh
y ondula las caras del monolito seguin creas conveniente.

El escultor decide emplear la misma estrategia de fases para el colado del monolito ondulado.
Mueve el deslizador del applet monolitoondulado.ggb de tal manera que se aprecie la forma que ira
tomando el monolito en cada fase de colado y llena la siguiente tabla.

Base Inferior

Base Superior

Altura Dibujo con
Dimensiones

Area

Dibujo con
Dimensiones

Area

Volumen de
Concreto

Im

2m

3m

a) ¢éQué forma tienen las bases del monolito ondulado?

b) ¢Cudntos m® de concreto necesitard el escultor para construirlo? Incluye el procedimiento

que utilizaste.

Actividad 6

a) éCudl de los tres monolitos propuestos por el escultor requiere de mas concreto para su

construccion?
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b) Escribele al escultor una carta mencionando las estrategias que se pueden utilizar para conocer
el volumen de los monolitos inclinado y ondulado.

Cierre
Actividad 7

a) ¢éQué caracteristicas debentener 2 cuerpos de alturas iguales para que tengan el mismo volumen?

Actividad 8

a) ¢éQué caracteristicas deben de un prisma recto y un prisma inclinado para tener el mismo
volumen?

Actividad 9

a) ¢éQué caracteristicas deben de tener un prisma recto y un prisma con dos de sus caras onduladas
para tener el mismo volumen?

Actividad 10

a) A partir de lo que trabajaste en estas actividades, describe cudles son los conocimientos nuevos
que te llevas.
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Anexo 4
Versién imprimible del disefio de la Secuencia “Albercas”
SECUENCIA — ALBERCAS

Apertura
Actividad 1

En ciudades tan calurosas como por ejemplo Hermosillo, las personas suelen recurrir a actividades
acuaticas con fines deportivos o de recreacion.

Alberca "Héroes de Caborca" en el C.U.M. de Hermosillo, Sonora. Alberca Recreativa "Santa Clara" en Hermosillo,
Sonora.

a) éHas visitado algun parque acuatico? ¢ Cual?
b) éQué forma tienen las albercas que conoces?

c) En el siguiente recuadro dibuja alguna alberca que hayas visitado.

Actividad 2

Los duefios de un parque acudtico quieren construir una alberca nueva para sus visitantes, y
contrataron a un ingeniero para que realizara su disefio. El ingeniero esta considerando algunos disefios
con forma de prisma de base rectangular. Explora el applet alberca.ggb y arrastra los puntos rojo y azul
para ver las distintas formas que podria tener la alberca.

a) ¢éQué cambia en el disefio de la alberca al arrastrar el punto rojo?
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b) ¢Qué cambia en el disefio de la alberca al arrastrar el punto azul?

c) Silos duefios tuvieran que elegir el disefio mas conveniente ¢Qué aspectos crees que se
deberian tomar en cuenta?

d) ¢éQué diseiio te parece mds apropiado?

e) ¢éPor qué?

Desarrollo
Actividad 3

Los duefios del parque acuatico han decidido que el disefio que mas les conviene es aquel en
donde se utilice menos material para su construccién, por lo que le solicitan al ingeniero que calcule la
cantidad de material necesario para los disefios.

Después de revisar los lineamientos necesarios para el disefio de albercas y de visitar el terreno
destinado para su construccion, el ingeniero determina las siguientes especificaciones para el disefo.

Especificaciones:

e laalbercatendra una profundidad de 1.50 m.
e La alberca requerird una superficie de 144 m? en su
base.

Para determinar la cantidad de material necesario para el disefo, el ingeniero decide calcular los
m?3 de tierra que serd necesario excavar para la construccion de la alberca.

a) Escribe las dimensiones faltantes de los 3 posibles disefios para que cumplan con las
especificaciones proporcionadas por el ingeniero.

Disefio A Disefio B Diseiio C
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b) Llena la tabla con los datos de cada uno de los disefios y contesta lo que se te pide.

Largo

Ancho

Alto

Disefo A

Disefio B

Disefo C

c) ¢éCuédntos m? de excavacidn requiere el disefio A?
d) ¢Cudntos m3 de excavacion requiere el disefio B?

e) ¢Cudntos m3 de excavacion requiere el disefio C?

f) éExiste algln otro disefio que cumpla con las especificaciones proporcionadas por el ingeniero y
tenga un volumen diferente? Justifica tu respuesta.

g) Considerando los resultados de los incisos anteriores ¢Es posible tomar una decisidn respecto al
disefio que es mas conveniente que se construya? Justifica tu respuesta.

Actividad 4

Con la intencién de tener mas elementos que permitan elegir el disefio mas conveniente, el

ingeniero decide calcular los m? de azulejo que se requieren para recubrir las caras laterales y la base de

la alberca. Explora el applet albercaazulejo.ggb y contesta lo que se indica.

a) Considerando los disefios propuestos en la actividad 3, dibuja la forma e indica las medidas que
tienen las cuatro caras laterales y la base de cada uno de los disefios en la columna

correspondiente.

BASE

CARAS LATERALES

DISENO A
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DISENO B

Disefio C

b) Considerando la base y todas las caras laterales de cada uno de los disefios. ¢Cudntos m? de
azulejo se necesitan para el disefio A?

c) ¢éCudntos para el disefio B?
d) ¢Cudntos para el disefio C?

Actividad 5

Explora el applet albercazulejo2.ggb , observa los cambios en la barra que representa la unién de
las caras laterales de la alberca y contesta.

a) ¢éQué sucede con el area de la base al arrastrar el punto rojo?
b) ¢Qué elemento de disefio representa la longitud total de la barra?

c) éCébmo es el drea de las caras laterales cuando la longitud de la barra es muy corta? ¢Coémo
es cuando la longitud de la barra es muy larga?

d) ¢Cudl esla menor drea de todas?

e) ¢éQué forma adquiere la base de la alberca cuando se tiene la menor area a recubrir con
azulejos?

f) ¢Cudles son las dimensiones del disefio que requiere menos m? de azulejo para recubrir sus
caras laterales y su base?
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Actividad 6

Escribele al ingeniero una carta informandole sobre la recomendacion que le harias para poder
seleccionar el disefio mas conveniente, es decir, el que requiera menos cantidad de material y cumpla con
las especificaciones establecidas.

Un caso mds complejo

Actividad 7

Una vez determinado el disefio mas conveniente, los duefios del parque acudtico le piden al ingeniero
construir otra alberca con las mismas dimensiones, pero con un desnivel que permita una profundidad de
3 m para que los visitantes del parque acuatico puedan tirarse clavados.

Para determinar la cantidad de material necesario para el disefio, el ingeniero decide calcular los m?
de tierra que serd necesario excavar para la construccidn de la alberca con desnivel. Explora el applet
albercadesnivel.ggb y contesta.

a) Identifica y traza en el siguiente dibujo los prismas que te ayudaran en el célculo de los m3 de
excavacion.
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b) Llena la tabla con los datos de los prismas que lograste identificar. Puedes agregar o quitarle
filas a la tabla si lo consideras necesario.

l.)|bujo.con Area de la Base Altura del Prisma Volumen
Dimensiones
Prisma 1
Prisma 2
Prisma 3

c) Considerando los resultados de la tabla anterior éCudntos m? de tierra se necesitan excavar

para su construccién?

Actividad 8

Posteriormente, el ingeniero decide calcular los m? de azulejo que se requieren para recubrir las
paredes y la base de la alberca. Explora el applet albercadesnivel.ggb moviendo el deslizador y contesta

lo que se indica.

a) Identifica las formas de las caras y la base de la alberca que te ayudaran en el célculo de los
m? de azulejo y llena la tabla con sus datos.

Dibujo con Dimensiones

Area

Caral

Cara 2

Cara3
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Cara 4

Base

b)

Cierre

Actividad 9

Considerando los resultados de la tabla anterior ¢ Cudntos m? de azulejo requiere para cubrir
sus caras y su base?

Escribele al ingeniero una carta informdndole sobre el procedimiento que utilizaste para
conocer los m? de azulejo y los m? de excavacién necesarios para la construccién de la alberca
con desnivel.

a) ¢Cudles son los componentes basicos para el cdlculo del volumen de un prisma?

Actividad 10

Considera una alberca de las siguientes dimensiones y contesta.

a)

b)

d)

¢Cuanto mide el area de la base de la alberca?

¢Cuanto mide su altura?

Si se quisiera saber la cantidad de tierra que es necesario excavar para su construccion ¢ Cual
seria su volumen?

Si se quisiera saber la cantidad de azulejos para recubrirla ¢ Cual seria la suma del drea de sus
caras laterales y su base?
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Actividad 11

a) ¢éQué condiciones deben tener dos cuerpos con alturas iguales para que tengan el mismo
volumen?

Actividad 12

a) ¢lasuma del area de las caras es igual para dos cuerpos que tienen el mismo volumen?

Actividad 13

a) ¢éQué forma debe de tener la base de un prisma rectangular con altura fija para tener la menor
area en sus caras laterales?

Actividad 14

a) éCébmo se puede calcular el volumen de un cuerpo irregular? Apdyate en el procedimiento
utilizado en la Actividad 7.

Actividad 15

a) A partir de lo que trabajaste en estas actividades, describe cuales son los conocimientos nuevos
que te llevas.
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Anexo 5

Analisis de datos de la Secuencia “Monolitos”

SIMBOLOGIA
ABC_[Respuestatextual del estudiante.
[ A& [Obsevacionesgeneraies |
FORMATO DE ANALISIS DE DATOS
SECUENCIA MONOLITOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS: Reconocer la igualdad de!‘vohfmen e:n cuerpos que tienen la misma alt‘ura y drea en sus cortes transversales.
* Promover la d pos de 3D a 2D a través de sus cortes

+ Adentrar al estud ? itos, identi
No. Actividad Eudiante ] Estudiante 2 Ewdiante3 Estudiante 4
los.
-| &= identificar laforma | = identifi R=T i
y wiangular o ] o B 20, Soloun
Acti-3 g - piviney [ bippsiiniven esudintehizoreferenciaa lafarmade prismas. Ningin
alprismatrianguiar. identificadl prismatianguiar. prismatriangular. Nose identifica a prismatrianguiar. oot sreseaio
I dentifi . " R=Ti e jar - ificaal Te 1 i
. c el S = Tienen forma rectanguiar- dentificaal odos o5 estudiantes lograron deconstrui
presantados. monoiito. fomade monolito. rectangular de las caras laterales de losmonoiitos.
R=Cuadrad I - 1 " " "
Cusdradasy Rectanguiares- I0ENtic2el | o_ .y fec. Hace mencién del cusdrado como| - R= Cuscanguar R Cuadrades-
Actl-c) P de RONINAR B " " i i Nose it No | conocer
orma 0 no al tridngulo. , 5 e 2 o ) ¢ o
alabase de formacuadrada B el widngulo. tridngulo. " -
prisme|
triangular como forma del monoiito en el nciso a) de fa
No. Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Condusiones Preliminares
identificar v
i oy labase ReLo larg: R=El ancho- Z R;:k s 3 ‘“Q‘m":a st issitdeis P
Ac2-3) del monoli i i ssno | largoy 2 monolito, mésno en el fargo. No hace menciénal - g = -
applet. cambioenasuperficie de I3 base. Lo kel
superficie de su base.
= o la
» . . = 1 tamafio- Identifica un cambio detamafo en " ’ R=Elmonolitocambiasu dturadisminuyey .
if R= tura- ifi
Act2<by umﬂ::m ular el toazul del ":omo aitura del monolito. : e *mm:a‘;‘k?bm*a‘mud e lgeniica el odestuel o
pue el vl cambio en laahtura. monolito. i ok =
dimensién que se modificaba.
Tres de los estudiantes logran decostruir
R=Iguales, se harian dos cuerpos de pequefios un|
if - = Cuadr 1 Y
o Identifican laigualdad entre laforma de la base ':"::uis Identifica la igualdad entre Ia R= lguales- Identifica la igualdad entre [aforma R=i sy
L * it L base.
manipular el punto verde del applet. Tansversal. ooy, ‘monolito. transversal. loscuerpos. Keae .a ‘u.a‘vmﬁ(m B delmonotio. Un
eeedosaputidel wite; ‘generan a realizar el corte lograndouna division
mereoiogica
los
sin art
mbargo pos
generadosen3D.
olito, lafe
identifican y dibujan I3 forma de prisma : et
P ol s g i reaizado, En lamanipulacién del plet unode 0s
monolito generadas por el corte transversal. 2 =
de restaurar appletal origin parafuturas
implementaciones
. . X . .
No. Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 i
i . . § oo 366 ¢t rectangular . Sin emabargo, solodos de elfos indican sus
prisma| Bt s .
e | rectanguiar e indican sus dimensiones. 4 g
' altura.
Con
2 So,
Br— — 0% en -
R=1.2 metroscubicos, primero scamos el dreadela
R=12m3, smue elvolumen delprisma | R=12000am3-C: base 4000 am cubicos, 4
. = 1.2m3 convertifoscr uiarel %
& am) laaituradel prismaa , nosdal F1 b L St
: 0805:3=1.2m3-C i i ado1 iito, sinembargo,
Act3-q) | necesariaparaiacongrucion delmonolito (12| O 502 : X 5 que 5 4 monolito, : :
5 12metros - Clasla 5 a5
m). o ° . g N el monolitopero no hace explicito el e
procedimiento que wtilizd. enunciado(m”™ construccion del monolitoy hace explikito el procedimiento que wtilizo. y comolomenciona el enunciado.
procedimientoque utilizé.
Identifican i i
de fas fases de. asicomo por ), 51 30 3
imens 5 srea Sin imensiones. Sin embago, presenta srea Asi mismo, imensi 5 rea As mismo,
volumen. embargo, 2 i 5 ‘mismas,
8 é i6 colado. & 'y delos &l monolitoencada fase d colado.
dudael " . Muesra volumenesenm’.
resultados de las dreasen cm'y de los
volumenesenm’. ‘Tresdelos estudiantes logran deconstruir
dimensionaimente los prismas para identificar laformade|
ree e T
I | oo, can e e e
Ac3-g) i
N I por
AR-TORY i par
realiza Iasconversiones de las unidades enlas
D dimensiones proporcionadas.
- = |t oy/od
| l
0.3 o o N Yol ety At
w| Cqeen| Ceone] s -3 Dlesioy 1.2 -1 J / . O e [ R RS oy 22
o8 | |23 | or o [N
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No. Actividad

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 4

res.

[R=cambia, por qué conforme o vas inclinando
més hatia un lado mas altura va consiguiendo

R=Alserinclinadopor el applet se mantiene la

igue siendo la misma aitura, unicamente

Tresde losestudiantes logran identi

car que la altura de|

7" a R=se mantiene, lo que cambia son apesarde La
Acta-a) il = vor de Ia | 21ture - 1dentifica que laaitura delmonolito se | cambiando su inclinacion. - dentifica que laalturadel | loslados - i laaturadel lit girer lavistaen GeoGebra
s et s e b mantiene a pesar de la inclinacion monolito se mantiene a pesar de la inclinacién. mantiene a pesar de i P
2 colaboré a laidentficacion de la igualdad en laattura.
grupal
Tresde identficar
R=Cambian / aume nta su largo conforme se | R=Cambian yaque necesitan ser mas largas para R=Aumenta el largo dependie ndo de que tanto se largo de las caras Iaterales aume nta al inclinar el monolito,
ion del ancho de las | incline - if largo de altura/ linclinarel inclina el monolito / aume ntan.- identifica que la G sin embargo, todos los e studiantes presentan dificultade s
: d ! ; = cambian / sume ntan - No especifica i largo y : :
Actd-b), o) caras laterale s del monolito se mantiene, pero monolito.- de pero para identificar que la medida del anchose mantenia. La
i . = - % % ancho aumentan o solo uno de ellos. =
de pero no logra no logra identificar que la medida del ancho se posibilidad de girar lavistaen los applets de Ge oGebra
mantiene. q i mantiene. el i a
6n de.
Identifican v i lasbases ific laformade labases laforma de labases ic laformade i laforma de labases
de ase de colado, asi como 1as fases e colado, peronoindica| por ls fases de colado, as de colado,
calculo de su rea. Asi Calculade célculo de su & Asi| su drea. Asi mismo,
volumen. mismo, calcula correctamente el volumen que Brea de lasbases, sin embargo, presenta volumen que de vateniendo
de ada| colado. lassreasen cm’y de los el monolito en cadafase de colado.
colado. fase de colado. ——
Tres de los estudiantes logran deconstruir
send las base s generadas por las fases de colado, asi comosus
0.9 “ g~ shtoo Lo fo« dimensionesy el calculo de susrea. También logran
) &bl oy [| |- 2 o - e o | ] | ) o
o5 ) X lewt ~ por las fases de colado,
os X 28}
- e w || P ] P03 | -] 7 |- | i Y | a1 el ] e A
5o [ ol ke |
9 o~ Y -
P oq 0 —
= ) “ “ 5 Jtwe <o o
- o PN 2| |- " =2 o | EA o [E T o |4 [N N e SN
1 B )
i mismo.
No. Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 res
identifican v lasbases i laforma de labases i laformade if labases
de de colado, asicomo, Ias fases e colado, peronoindica| por la fases de colado, as e colado, asi
y calculan su calculo de su drea. Asi | susdimensiones. Calculade maneracorrectael | calculo de su érea Asimismo, de su &rea. Asi mismo,
volumen. mismo, calcula correctamente el volumen que | érea de las bases, sin embargo, presenta | volumen aue 1 ada fase de i
de cada| colado. NG M el monolito en cadafase de colado.
colado. fase de colado. elmetes el
e = e Tres de los estudiantes logran deconstruir
== dimensonaiment osrismas s deraficr aformade
o < . las base s generadas por les fases de colado, asicomosus
Act5-2) e 2 4
) R I R || 04|72 ou 0 | I I o M el ] el ™ I dimensionessy el calculo de su rea. También logran
: lumen
J.9 IR o iy
0.3 : a3 por las fases de colado.
B <
°s b . (= i
- oaw] oam w7 - ol . - o
. =g N ==1T0¥] O e . NEEaE
N 04 |
os, °s C s Lol
= . oy P5—loy | . 2 . | ”)
w| Cleqees we [ f] 4. - N 0
R ol =
No. Actividad Estudionte 1 Estudiante2 udi Estudionte d res
e spués de la discusion grupaly del intercambio de
Determinan que la cantidad de concreto e b
ne cesario parala construccién de losmonolitos ‘estrategias para la obtencion de losvolumenesde los
Act-a) Lo cion de losmor R=ninguno R=Tod | R=Lostreseran iguales monolitos recto, inclinado y ondulado, todos los
eslamisma sin importar su inclinacion u -
i estudiantes determinan que lostres re quie ren la misma
ondulacion.
cantided de concreto para su construcion
R=Querido esaultor,le escrib .
S ikl vl realizarel cilculo del volumen de un monolito inclinado u
. recomendarie que si quiere saber elvolumen
escriben como estategia para el esctor que se| 7710 ® e e . elvolumen de P — " elcsiculo de 3
puede calcular el volumen de un monolito €00 oS 0L MONORS £ NOMAS ) R=Escultor podria utilizar el mismo calcular el area de 1a base inferiory superiorde estos | oo o ! volumen de ambosmonolosserd | g iy y oando tuvieran la misma alturay dreaen sus
multiplicacion de la aktura porel ancho y por i & gual al de! primero. La alturay la base de lostres
inclinado u ondulado como se calculae | i que usoparael ese valor por la altura del " bases. Sin embargo, fue importante resaltar que cuando se
Act6-b) $ 5 el alto. Y esmas facil de sabe rsitodas sus E monolitoses famisma, por lo que noimporta fa x
volumen de unmonolito recto, siempre y. yaque daria lomismo porqueelanchoy ellarga|  monolito, dando como resultadoe Ivolumen, y habla de la igualdade n las bases generadas por as fases de
dimensiones son las mismas paracada ondulacion inclinacion, siempre tendréne | mismo i
cuando tengan lamisma aituray dreaen sus. N de i monolito no cambia mientras ia base y altura sean las mismas, la cantidad de| colado, realmente es una representacion de la igualdad en
monolito, ya que no importasu forma, lo volumen 3 4
cortestransversales concreto ne cesaria para construirlos serd fs misma. el drea de las seccione s generadas porlos cortes
dnicoque va a cambiar va ser [a atura que e Y
Yaque
ponga "
relacion.
ACTIVIDAD 7, liz i i
No. Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 idi Estudiante 4. res

Reconocena lamisma rea de los cortes
transversales como caracte istica para que dos

R=Que el largo y ancho de los cuerposseae |

[Todos los estudiantes reconocieron la igualdad de las bases|
como caracte ristica para que dos cue pos que tienen la
. o

fue

i importante resatar que cuandose habla de Ia igualdaden
Ac7 . . R=Que tienen &reas iguales en sus se cciones. Bases iguales R=Deben de tener las mismas bases. ¢ 2
cuerpos que tienen lamisma atura tengan el mismo. las bases re amente esuna representacion de Ia igualdad
mismo volumen. enel rea de las seccione s generadas por los cortes
yaque solo 5
relacién
oMo aiturey resen sussecciones |1 TENET |2 mismabase - Reconoce laigualdad de |  R=Bases con igusl - ~Reconoce la | Tres de los e studiantes reconoce n la igualdad de alturay
Reconocen ala igualdad de dreade loscortes | o o) b as bases como caracteristica para que uncuerpo | Reconoce la igualdad de igualdad de un| de i un cuemo
2 Reconoce Ia igualdad del rea de los cortes
o transversalesy Iaaltura como caracteristicas s incli i . | paraque un inclinadoy v | inclinado y uno re cto tengan el mismo volumen. Sin
para que un yuno recto s peronolo los cortes. Hace mencion de la igualdad de las | volumen. Hace mencion de la igualdad de las bases | embargo, solo uno de ellos hace referencia a esa igualidad
. para que un cuerpo inclinado y uno recto ; . : § . .
tengan el mismovolumen. No reconoce basespero os cortes. peronol loscortes | de d
tengan el mismovolumen. 49
caracteristica para la igualdad de volumen. transversales. transversales.
Tener lamisma base - Reconoce laigualdad de as mismas basesy fa misma atura - Re conoce la | Tres de los estudiantes reconocen la igualdad de aituray
. . R=Misma aturay drea en sus secciones. : R=Bases iguale sy mismaaltura - Reconoce la igualdad : =
Reconocen alaigualdad de drea de los cortes. A : las bases como caracteristica para que un cuerpo - igualdad de un un cuemo
B Reconoce Iz igualdad del drea de los cortes N de Ia altura como caracteristica para que un cuerpo.
transversalesy la altura como earacteristicas . ondulado y uno recto tengan el mismo volumen, sin
acs transversalesy la altura como caracteristica

paraque un cuerpoondulado y uno recto
tengan el mismovolumen.

paraque un cuerpoonduladoy uno recto
tengan el mismovolumen.

perono lo relaciona con el drea de los cortes.
transve rsales. No re conoce 3 la altura como.
crecteristica para la igualdad de volumen.

ondulado y uno recto tengan el mismo volumen. Hace

mencion de la igualdad de las bases pero no lo
relaciona con el drea de los cortes transversales.

volumen. Hace mencin de la igualdad de las bases.
perono 5 los cortes

de

v
embargo, solo uno

de ellos hace re ferencia 2 esa iguaidad

transversales.

transversales.
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Anexo 6

Analisis de datos de la Secuencia “Albercas”

espuestatextusl del estudiante.

.
[observaciones generales.

FORMATO DE ANALISIS DE DATOS

SECUENCIA ALBERCAS
= Comparar el volumen de cuerpos que tienen la misma alturay area en su base.
* Relacionar el drea de la base y las caras laterales de un prisma con su volumen.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: asey 8s car P 5
* Promover la deconstruccién dimensional de cuerpos de 3D a 2D a través de sus desarrollos planos.
* Promover Ia division mereol6gica de cuerpos en 3D.
|ACTIVIDAD 1: forma.
T T o T T
formairregular. formarectangular. formade prismarectangular. formade prismarectangular.
N— G- CErED
Actl-¢c) Pijon U oe o= dhe s conockiascomo conocidas por medio deun dibujo en 30, losotrosdos
cuerpode30. 7
7% ahemncsresizan un o en20)
- -
No.Adtividad Estudiante 1- AP Estudiante 2 -) Estudiante 3- D Estudiante 4- ML limis
Dosde los estudiantes logran deconstr uir
Reancho// e Wiy el
Aq2-a | ‘erificanel cambioen asuperfiie de abase | L 7 i ik e #=Superficie de la base - dentifica el ambio en la :‘mgmglmm" a0 de labase peromola | [25uperficieal momento de mover el purtorojo el
lbercaal 1 apple » rfi It i d
e lnaercasimover el puntorojocelppler. | '2PSIEde abime e laaiierca peosolo olor superfici delabase dela aberea Tl e oY [T R 2URSEPEIOTOI0 | cppie, mienrasaue losaicsdosestudanies ertfan
o lo relacionan con el cambio en la superficie.
Roladise mokwade | AeAkes ! . 5 i
. R - . s . enta
oty aturade maiberca.
morerelpuntomul detpier
|ACTIVIDAD 3. cer 6 a
No.Adtividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4
los disefiosAy B;y 3 3 -3
especificaciones proporcionadas. Ve
orou p
dsefos proporcio pa quEQATpIa o) cumplir con las especificaciones proporcionadas. Asi
Act3-a) especificaciones proporcionadas por &f — N
ingeniero. (Disefio mismo, seleccionan dimensionesde ancho, lagoy aito
; i L E
Disefio C= Seleccion del estudiante) L » PaatndieioC quetatiblencuiiplacontis
- especificaciones.
™
2o e = w
¥ i v 7 Y B, sin embargo, no logra i anchoy i
identificar correctamente el largoy ancho del DiseoC el ne
i 7 aalfue esto por el mismo estudiante. y
Proonsiuendimensiorsiments o diastios de. Prope e By C mostrando indicios de una correcta deconstruccion:
Act3-b) Iysitercas poporionacos en 1A 3:-9) T o | Amcho | o dimensional. Un estudiante presentadificultades para
Kb - R . = i ]
eSS dneriocsac M ndny [ | e | [ oo [ Avene [ e [ e [ Ancho | e owr (161 G 1.9 diferenciar el argoy anchodel disefio C. Posible
aitura de cada uno de ellos. )M_. iCa [ ey = v |76 q | is I | i -9 b
[2 | ] ! ! [sion
suics 14 oo [ tom [ 18dm [ 15m oo | 1o |0 e e | 10 1.5 P ——
E=™ owsec [6m  [2m [15m N P -3 Y L 2y € .§
—— sk P .
Calculan correctamente el volumen de ios 2 . 25, -L)
Act3-c), d), e) = 3 3
disefiasde tesaihercas (2160t 7 of diferentes disefios de albercas. de losdiferentes disefios de albercas.
cetvolanendeunpeista.
. explorasigunosdisefios que cumplan conlas Ty qoe °%| R=No por misma
Act3-f) diferente, yaque todos cuentan con I3 misma. = ficadonespy ionmias e archi Bigo v e, 7 menos qu i
2 - ot ue todos bt
embargo, no esta convencido de que abslutamente Rk
todos los disefios posiblestengan el mismovolumen. disefiosa pesar de que todos los disefos explorados.
No.Adividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4
tescao
A A 8, ByC, snembargo, en el|
disefios A, By C, disefiosA,ByC,
s
demsnsions etaio
. ] ! ABYC,
detodoslosdisefios. identifican laformade labasey de lascaras laterales
pero no especifican ias medidas de éstas Uitimas
E = == A - o s | L carm | o
Acté-a) — “ e dimensional.
—/ LA L == N —] it amarali ¥ e i e e eafis €5 meoilinie
= 0 L — coresponiane Tresde s esureesmussim
o—] 1 " — 0 L | indiciosde lainfluencia de lafiguraprototipicadel
] : e E— rectinguo i represera s cuastmeraesde os
—= - - P B. |~ 5
L = [] 0 Wt
—. [ e— — ¥
= p . s ey cwrseiterdes de s dssfice
. = | . == D - R . —
B = — [T - ot —
L] L ol B = s
& R=219, 217.2, 219 - Cakulacorectamente la sumade [ R=219, 217.2,234-C Re218,217.2, 222 =219 m2, 217.2m2, 23 m2- Cakculacorrectamerte fa|
Acd-0),0,9 | baey s carasiateraesde osdiseos  Diseho 2 ireesde 2 o
. s oo i 2
|A=219 7, Disefio B= 217.2 , DisefioC= Eleccion| et i " disefios.
No.Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 ic it
el % [r— p—
Relacionan la longitud de Ia barradel applet con Elper erigero de; gy
Act5-b) el perimetro de labase de laalberca.
ReCuntiado- pars Re Cuarada- - »
Act5-e) Br Cubr &eaa a3 a
‘con 2ulejoseselcuadrado. recubrir con azulejos. con@ulejos. recubrir con azulejos. &rea arecubrir con azulejos. Para lograr
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Escriben comorecomendacnpar el ingeriero

EC
qu
y1

5 Quengotngeniero, saudos esperoque se encuentre|

wiizarsean

. Quieroinformare e la manera mas aterta que st
siera construiruna alberca de 143 mA2 de superfice
5 m de profundidad tendrs que elegirlas medidasa
mdeancho, 12de largo y 15 dealto

podrian hacerse, elmis conveniente serta uno de forma

Ingentero, viendo los distintos tipos de diseho que

cuadrada con12m delargo, 12deanchoy LS mde
aitura, ya que este disefo cumple con las
espectficaciones de 183 m2 debase. 15m de

Re=Saludos. para construlr una alberca de 148 m2de
suparficie, con una profundidad de L5, le

125 med hzar sean de 12

- 51 haces
Iaterales serdn mis pequefias y necestards menos

mde ancho, 12m deaitoy 15 m de profundidad, ya
seutizan en towl 216m2de

arulejos que con dares. -Reconoce
que el dise o que cumpla conlas especificaciones.

que con

arulejo, manteniendo las medidas solatadasy

Todos los estudiantes reconocen que el diseRoque

aas que eldiseocon base cuadrada s el que
sastar mucho ademssesel que g base cusdradasers el més conveniente porrequenr
|requiere de menos matenal para su construcaén. | el ma: utizando Qque conotras longitudes. -
matera). - Raconoce necesita menos matenal para su comstrucade.
comentente
B construcaién. especficaciones proporcionadasy tenga base
u porrequ
oSy g sobmh o lcuaceacs, serd of mis converients porrequenrmanas
e matenslpars s construceién.
No_Actividad Estudiante 1 Estudiante 2 Estudlante 3 Estudlante 4
oice
pnsma o
nangulx. tranguisr. tnargiar. 1a base de fos prsmas
rcangulzes 5in os
sin embargo, i os pri a
prsmarectangular y prismatrangular que se e su base. Sinembargo, deasde | dreasde su
o ctes. Noutliz ™
valor de . porel [cormectos. A
desaiel lotmto sl Indiios de I3 mfluenca de figuras pototipias.
cdkculodel drea de labasey volumende estos prismas | dimensiones de subase. Se muestran Indicos de la Se presentan 3 subconfgunciones diferentes enla
. solucién de faactivdas: considerands tes prsmas
Ias rectangularesy uno triangular dentro de la alberca con
e sravel. Nousiizauna escalapara realzar o dbusa, i caasisersies
se muestran ndcios de lainfluenca de figuras ” Py
prototipias.
Gentro de 12 aiberca con desnivel, un prisma rectangular
\dentifican prismas conocdos y s dimensiones w que se encuartra parcmente dentrodela albercay un
Aar-a)b) para el chlculo delvolumen de la alberca con 2 delos
Gesnivel (Divisién mereolégica) estudiantes logran identificar comectamente en su
: | omiicsdss imensiones deta base y akura de tos
f " prismas. Tres de s estudiantes logran reabiar el clcudo
) n
8
. suvolumen. Solo un etudante muestra Indicios de 3
0
e 1os prsmas identicados.
2 3 2l W
4g 1 M8 N
BH I DYy 200
W N o
#3315 - Calculs de manera ncorrect el volumen 0m3- Calcula de maneraincarrects elvokumen
total de terra que se necesita excavarpan la total de tierra que se necesita excavar para la. 0% de losestoduacas calcoten comctaniesie i anuded
teutan ! ! n2. . o312
Calculan correctamente la cantidad de tierra que construcadn e la alberca con desnivel debidoata | 1732 Calcula comectamente la cantidad de terraque | A= 312-Calculacorrectamente a cantidad de tiema. construcaén de la aberca con desnvel debido a que |de
Aa7-q | sanecessexcavarpamlaconstrcadndels s 5 Siberca con desrivel. n estudiante 0o logr reslzx
siberca condesrvel, (12mY). ) descval alberca condesnivel.
o3 pismas re ctangularesy o prisma wangudar s
considerados enla Act 73). b) Identificado fuera dela alberca con desnivel. 8 = Gutsicn massovies ds fn Sbmes con desivel:
o Acividad Eudantel Eudinter Etdinte 3 Etdinte & minares
desnivel. Loz csleuios delsrea| Istersies, s embargo, no espeaficasus dmensiones | Iaterales sin emb y
suostr iabasedets
= sigus. Ibe e s
e son comec no, son correcto: ro,debidaals | subcarfiguracén de das rectingulosy un wapecio
; susrea. P
, ops. > :
pararealaarlos dibops. B e et O,
o uttiza una escaa para reaiarlos dbejos.
) § (dentticandaas formas ydimensicnes de ls base y 1as
) 1| | et = - de 2 albe
5 o2 = [— m B . caicdar de manera comctael drea de sus caras iteratesy
F— Le/m | ] PR \-" &] R su base, Indiuso utiiza como estratega la divisisn
- o =1 s - h
e o BTN = R x
= 4 | excalapara resimar oz dbuos.
S e : . E
=] : =y d? (g = u
= [ — | §
- | = 3 ‘ «
| | — R T 18334
v |

B
E
Escriben comarecomendacénpan el ingeniero

- Quendo ingentero, s| quieres conocer|a cantidad de
ierra a excavar de 1a aberca con desniveltendrs que
didila en prismas conocidos. SI quieres conocer 1a

dimensionaly 2 dvisin mereolégica parala

anudd de que dvidiriasansen

Reingeniero, dvidh en figuras prismas desde una
perspectiva para calcularel volumeny las reas de fa
alerca en base 3 las medidas enteras.- Reconoce la

R=Pusdes descomponerlas caras laterdles con el

Para saberla cantidad de m3que se necesitan

desnivel en dferentes figuras para 3si poder calcular
su dreaysuvolumen.- Reconoce 1a dwisién

excavar, Gmid la smas.tres [Todos
yuno triangular.
labase sdeias [con desnivel.

otras caras. £n ot se necesitardn 360 m3 de

deconstrucadn dimersional como estratega para el

acs-g figurasy sumar todasal fina. )
abtenasndela andadde tiem a exaavarylos | | S PSLE O TSRO BENEER | wolumen de aalberca condesnivel. Noqueda daro s excavacién y253 88 m2de mulejo- Raconoce 13 | chlculo de fa suma del dreade las caras aterales y 3 base
anulejos para recubnrla base y caras laterales de weay i delaaiberca.
suma del e de las caras Iaterales y I3 base de 13 dberc
1a alberea con desnivel. - Baibera Nrcmas respecuvaments 4
aterales yla base de 3 aberca P . del dreade tascaras Isteralesy 12 base de B alberca estratega.
respectiamente.
vamente
No.Actividad Estudlante 1 Etudantez Estudlante 3 Estudiante & minares
L ' atwras Alury yladtun | R-ireayaitura- y Bireadelas o .
sain = * o ctumen. un st
Volumen de unpnsma. volumen. volumen. parael caiculode suvolumen. . ey
Reap 3 3 rosos
P Daterminan o Closes g
: Sculo del volumen de laal b
o e expresiénalgebraica. expresidnalgstraca expresién aigebraca. expresién sigebraca determinando su expresiénalgebraica
Determinan i3 expresién rtael - abi2ac rodes
rminan 1 expeesidn que representaes
e 13 suma del e suma del 4rea de fa base ylas ar. brencién de s suma del drea de 3 basey |
Actio-d) | chlculo de lasuma del drea de s basey lascaras & sty e i ey e
Isterales de 13 aberca. (sbs2ace
Fraiesdelzabere (o sgebraca. algebniaa. expresién aigebraca. expresién aigebraca. expresin dgebraica.
No-Actividad Estudiante t Etudantez Estudlante 3 ‘Estudiante & iminares
ReRequierenta misma irea de la base -Reconoceala |1 % 2o miaa o
Reconacengue lamisma rea ensubase esl3 | Re s drea los dos- Aeta e o wisma dr ’ o vy
1gualdad de dreade las bases de dos prismas con
aan e 12 bases ds e i 1as bases 50 un
aituras gusles como condicén para que tenganel
Iguales 3 e e embargo, p
13 cual hace referencia. especiics de qué elementas del prisma.
No.Actividad Estudlante 1 Etudantez Estudlante 3 Estudlante &
- No porque dependiendo de las caras quevanan
v v sus au f por Iabase pusde sarun 13 suma del Todos i 12 suma del
Az fos curpos 1| 12 suma gel v atro.- 1a suma del aara
venenel respuesta i
cverposque
par
No.Acividad Estudlante 1 Sudantez Estudlante 3 Estudiante & iminares
R- Uncuadrado yaque las caras (que son guales) nos Cuadrado.Ias caras aterales son 135 mismas. - Forma de cusdrado- Reconoce que la forma que
Reconocen el cuadrado como forma que debe | "SI0 0 At o . Todoslos forma que
sz [ener i para tener tener pa B
3 menor rea ensus cars laterales. = ot menor
13 maner 3 wadado.
o-Actividad Estudiante Eudantez Estudlante 3 Estudiante & iminares
R-Dvidiendola igura en prism; a8 i
Reconocen la 1dentificacién de prismas scirtele sl il Re Divedi en figuras de prismas y en cada una de ellas
&l volumen para cada una de ellos quesitenemas | A Sacandoelvolumen de cada prisma. - Reconoceala Intentar buscar coma se forma una figura reguiar. - [ Todoslos estudiantes logran reconocer 2 a dwisidn
s sreviamente conoodos como estraegiaparael | <10 T aque suvolumeny ai final losume toda. - Reconace |
caleulo de volumenes de cuerpos Imegulares § 3 Ghisién merecidgica comoestratega pra ol clculo
e comoestratega para ¢l cilcdo delvolumen de un volumen de un cuerpo rreguar. - P para el clculo del voiumen de un cuerpo iregular. deun cverpoimegulr.
el volumen e uncuerpo Imeguiar.

(owisién Merecldgica)

cuerpo imeguar
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