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RESUMEN

Para la realizacion de este trabajo se usaron algunas estrategias metodolégicas
especificas enfocadas esencialmente hacia la construccion del concepto de
volumen en nifios de grado quinto, mediante el uso de policubos y la inmersion,
promoviendo la observacion directa y la manipulacion de material didactico, a su
vez, permitiendo desarrollar especialmente el pensamiento espacial y métrico en
los estudiantes.

La experiencia se llevé a cabo en un grupo de 39 estudiantes de grado quinto, del
colegio Liceo Patria, institucién pulblica de la ciudad de Bucaramanga; sin
embargo, para el andlisis cualitativo, se hizo estudio de casos tomando la
informaciéon de cinco nifios, a partir de las guias desarrolladas, y de las
discusiones con y entre estudiantes, realizadas en el aula de clase.

Las actividades se iniciaron haciendo construcciones de figuras con policubos, en
las cuales los estudiantes lograban identificar facilmente las tres dimensiones a
través de transformaciones de romper y rehacer; siguiendo con actividades de
vaciar para comparar contenidos, es decir, relacionando la cantidad de espacio
gue ocupan dos 0 mas cajas con el nimero de policubos que caben en cada una
de ellas, y luego se utiliza la inmersion de cuerpos irregulares para ver el espacio
ocupado como la cantidad de agua desplazada; partiendo con actividades de
moldear para construir figuras de igual volumen, pasando a cuerpos con distinta
forma y tamafio, culminando con objetos de igual forma y tamafio pero diferente
peso permitiendo evidenciar que el peso no influye en el volumen.
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SUMMARY

For the accomplishment of this work some specific methodological strategies were
used focused essentially towards the construction of the volume concept, in
children of degree fifth, by means of the use of policubos and the immersion,
promoting the direct observation and the manipulation of didactic material, as well,
allowing to specially develop the space and metric thought in the students.

The experience was carried out in a group of 39 students degree fifth, the school
Liceo Patria, public institution of the city of Bucaramanga; nevertheless, for the
gualitative analysis, study was done of cases taking the information from five
children, from the developed guides, and of the discussions with and between
students, made in the class classroom.

The activities was started doing constructions of figures with policubos, in which
the students reached to identify easily the three dimensions throught the
transformations to break and remake, following with activities to empty to compare
contents, its means relationanding the quantitty of space to occupate two or more
boxe with the number of policubos that fit in each one of them and, after it use the
inmertion of irregular bodies to see the occupate space such as the quality of
displaced water; starting with activities molding to build figures of same volume,
passing to bodies with different form and size, finishing with objects with the same
form and size but different height permiting to show that the height doesn'’t affect in
the volume.

Grade work
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INTRODUCCION

Histéricamente se dice que las mateméticas comenzaron gracias a la
geometria; los inicios de esta, de acuerdo con la mayoria de versiones, fueron
en Egipto a partir de los continuos desbordamientos del rio Nilo que borraba los
limites territoriales obligando a los habitantes a reconstruir los linderos que

formarian las mismas porciones de tierra que correspondia a cada uno.

A pesar de la influencia de la geometria en el desarrollo de las mateméticas,
esta no ha sido valorada como tal y, de algin modo, relegada del programa
para ensefianza de las matematicas en los distintos niveles de la educacion
basica, negando el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes
entendido este como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los
cuales se construye y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones o0 representaciones materiales” (Lineamientos
Curriculares, Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998, pag. 56) y por
ende, desconociendo las matematicas desde el punto de vista geométrico; es
asi como se deben explorar alternativas didacticas en la educacion
matematica, que sean mediadoras en la apropiacibn de procesos Yy
conocimientos basicos, donde segun los lineamientos curriculares, la geometria
constituye una importante fuente de modelacion y un campo por excelencia
para desarrollar el pensamiento espacial; desde esta perspectiva los énfasis en
el hacer matematico escolar estarian en aspectos como: el desarrollo de la
percepcion espacial y de las intuiciones sobre las figuras bidimensionales y
tridimensionales, la comprension y uso de las propiedades de las figuras y las
interrelaciones entre ellas, asi como el efecto que ejerce sobre ellas las

diferentes transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e



invariantes a partir de la observacion de regularidades que conduzca al

establecimiento de conjeturas y generalizaciones.

Esta propuesta surge desde el interés de las autoras por plantear una
estrategia metodolégica que sea mediadora en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la geometria y que permita a los estudiantes la construccion de
sus propios conceptos, en particular el de volumen; llevando a cuestionar si
¢Es posible la construccion del concepto de volumen , en grado quinto,

mediante la inmersion y la manipulacién de policubo s?

Siendo la construccion del concepto de volumen el objetivo primordial de esta
propuesta educativa a través de la inmersion y la manipulacién de policubos, se
tratd de inducir a los nifios de quinto grado a aprehender el concepto de
volumen, por ser este uno de los temas que los mismos docentes sefialan
como un contenido dificil de ensefiar y de aprender; en general, es en la
ensefianza de la geometria, en donde los docentes presentan mayor apatia ya
sea por su escasa capacitacion en la misma o por el miedo a enfrentarse a un
cambio del modelo tradicional; a juicio de Freudenthal (1983) el volumen es un
tema que a primera vista parece no tener demasiadas complicaciones, pero en

realidad se trata de un concepto de mucha complejidad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Construir el concepto de volumen, con nifios de quinto grado, haciendo uso de

policubos y la inmersion de objetos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Hacer un diagnostico a los nifios de quinto grado sobre la capacidad de

estimacion de longitud y area.

» Usar los policubos como herramienta para la construccion del concepto

de volumen.

» Construir el concepto de volumen a partir de la inmersion de objetos.

» Comparar volimenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

* Reconocer que el peso de un objeto no influye en su volumen.



“La geometria es aprehender el espacio...

ese espacio en el que vive, respira, y se mueve el nifio.

E/ espacio que el nifio debe aprender a conocer, explorar y
conquistar, para poder vivir,

respirar y moverse en él”

Freudenthal



En este capitulo se habla sobre algunos elementos que se consideraron claves
en el desarrollo de de esta monografia, haciéndose necesario partir de una
revision histérica del concepto de volumen desde su surgimiento hasta algunas
investigaciones de aula recientes, con el fin de describir ciertas ideas que

permitan observar los diferentes enfoques y dificultades de este concepto.

En la siguiente seccion se hace mencion de aportes psicologicos desde el
punto de vista de Piaget con respecto al desarrollo cognitivo de los estudiantes;
a la vez se hace referencia al espacio y el lenguaje que forman parte del
desarrollo y comunicacion de ideas matemaéticas, ligados a las actividades de

diferentes mitades del cerebro.

Resulta necesario incluir en este capitulo, seccion 3, los planes o programas de
estudio en matematicas para la educaciéon en grado quinto, conocidos como
Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias en
Mateméticas, en particular los relacionados con el pensamiento espacial y
métrico, propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), ya que
estos “...constituyen uno de los parametros de lo que todo nifio, nifia y joven
debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso
por el sistema educativo...” (MEN, Estdndares Basicos de Competencias en
Matematicas, 2006, pag. 9). En esta misma seccién se establece la importancia

de la implementacion del material didactico en las aulas de clase.

Por dltimo y no menos importante, en la seccion 4 se habla del lugar y de los
participantes que hicieron posible esta experiencia, haciendo una breve

descripcion de sus gustos o dificultades en las matematicas.



1.1 FUNDAMENTACION HISTORICA

Para hablar del concepto de volumen es importante hacer una revision
histérica, con el proposito de describir el desarrollo de las ideas matematicas
relacionadas con este concepto y asi tener una vision de la evolucion del

mismo a lo largo de la historia.

Los principales aportes de los egipcios se encuentran en papiros, el de Rhind
gue es un rollo de 6 metros de largo por 75 centimetros de ancho y fue escrito
alrededor del afio 1650 a.C. por el escribano Ahmes, contiene 87 problemas,
actualmente se encuentra en el Museo Britanico en Londres. El papiro de
Moscu, también conocido como papiro Golesmichev, contiene 25 problemas
entre los cuales se ven las reglas para el area de las figuras planas mas
simples, asi como problemas relativos a la construccion de piramides; por
ejemplo uno de ellos parece representar un trapecio, pero célculos asociados
indican que se trata de un método para hallar el volumen de una pirdmide

truncada.

La obtencion del volumen de un cilindro aparece como la necesidad de calcular
la capacidad de un contenedor de granos; para ello los egipcios lo hacian de
dos manera diferentes, a veces, calculaban el volumen con una férmula que
permitia obtener el resultado directamente en unidades de volumen de granos;
en otras, calculaban el volumen usando la formula del area de la base por la
altura y al final hacian la transformacion de las unidades obtenidas a las de
capacidad. Existe una controversia en cuanto a si los egipcios conocian la
férmula para obtener el volumen de una pirdmide truncada o conocian un

procedimiento particular para obtener dicho célculo.

Uno de los principales personajes que estudi6 como medir el volumen de los

cuerpos y en especial el de los irregulares fue Arquimedes (287-212 a.C.), a



quien se le atribuye el principio el cual lleva su hombre y que surgié debido a
una peticion hecha por Hierén, en ese entonces rey de Siracusa (ver esta

historia en el capitulo 4, pag. 37), cuyo enunciado es el siguiente:

“Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y
” 1

hacia arriba igual al peso del fluido desalojado”.
Ya para el siglo lll d.C., los chinos conocian la férmula para calcular el volumen
de una pirdmide truncada y la habian demostrado por un medio puramente
geométrico, que consistia en dividir la pirdmide en un paralelepipedo central,

cuatro piramides cuadrangulares rectas y cuatro prismas triangulares.

Los escritos de Arguimedes que datan de 250 a.C., donde utiliza el método de
exhaucién, inspiran a Kepler y Galileo alrededor de 1554, quienes dedican
algunos de sus estudios al célculo del volumen de sélidos de rotacion de
superficies; Kepler obtuvo la formula para el volumen de una esfera al
considerarla compuesta por pirdmides con vértices en el centro y bases
infinitesimalmente cercanas a la superficie. “Kepler se propuso comparar la
capacidad de los toneles para vino entonces en uso, para la cual estudio la
capacidad de numerosos cuerpos de rotacién obtenidos haciendo girar
circunferencias o elipses o arcos de esas curvas alrededor de ejes paralelos a
los ejes de las mismas. Describe y denomina, generalmente con nombres
derivados de frutas, mas de 90 cuerpos” entre ellos tenemos “el volumen del

limoén”

A finales del siglo XV Bonaventura Cavalieri en su libro: Geometria
indivisibilibus continuorum, muestra su método para obtener volimenes el cual
consiste en medir mediante lo que el llama los indivisibles. La idea de Cavalieri
era la de considerar todos los planos paralelos a la base que cortan al cuerpo,

en consecuencia se forman sélidos infinitamente delgados.

! Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Arqu%C3%#Aiades



Fermat, Roberval y Torricelli, a mediados del siglo XVII, partiendo de la teoria
de los infinitesimales, concentran sus célculos para obtener areas, volimenes y
centros de gravedad. Algo sorprendente en aquella época, es el trabajo
publicado en 1643 por Torricelli: De solido hiperbolico acuto; en donde se
encuentra el célculo del volumen que resulta finito de un sélido de revolucion

de extension infinita.

Afios mas tarde, con la aparicién de Newton (1642-1727) y de Leibniz (1646-
1716), considerados por historiadores como los inventores del calculo, surge la
historia del concepto de volumen relacionada con la de concepto de integral,
aungue estos “personajes” no fueron los primeros en resolver los problemas
clasicos del calculo, como obtener la cuadratura de curvas y tangentes, ni en
darse cuenta que ambos procesos son inversos, si fueron los primeros en
reconocer la importancia de este hecho. La integral estaba ligada con varios
problemas, algunos de los cuales se refieren a la obtencion de longitudes de

arco, areas de regiones en superficies y volimenes de cuerpos.

Ademés de hacer un breve recorrido en la historia del concepto de volumen es
importante mencionar y describir como se hace a continuacion, los estudios
realizados por otras personas que a pesar de no hacer referencia de manera
puntual a la construccién de dicho concepto, constituyeron un punto de

referencia para la realizacion de este trabajo, dichos estudios son:

* Figuras Geométricas: Relacion entre su medida y su dimension;
monografia presentada por Claudia Liliana Rodriguez M., como requisito
para optar al titulo de Especialista en Educacion Matemética y dirigida
por la Ph.D. Diana Jaramillo en Bucaramanga en el afio 2004. Esta
monografia se basé en una estrategia didactica promoviendo la
manipulacion de material didactico como son los cubos de madera entre
otros, posibilitando a los estudiantes establecer relaciones entre

medidas de las figuras — perimetro, area y volumen - con su dimension.



Propuesta didactica para la ensefianza del concepto de volumen del
cilindro, esfera, cono, cubo y pirdmide a nifios de sexto grado;
monografia presentada por Claudia Caballero Camacho, como requisito
para optar al titulo de Licenciada en Matematicas y dirigida por Sterling
Castafieda en Bucaramanga en el afio 2002. Esta monografia se baso
en el concepto de volumen de un sélido o cuerpo geométrico y obtener
equivalencia entre el volumen del cilindro, con el de la esfera y el del
cono y el volumen del cubo con el de la piramide usando situaciones

didacticas.

El pensamiento del maestro de primaria acerca del concepto volumen y
de su ensefianza; tesis presentada por Mariana Luisa Saiz Roldan,
como requisito para obtener el titulo de Doctora en Ciencias en la
Especialidad de Matematica Educativa y dirigida por la Doctora Olimpia
Figueras Mourut de M. en México, D.F. en el afio 2002. Esta tesis hace
referencia a las concepciones de los profesores y su influencia en el
aprendizaje de sus alumnos y a su vez, sobre los procesos de

aprendizaje y de ensefianza del concepto matematico de volumen.

1.2. TEORIA DE PIAGET

Las implicaciones del pensamiento piagetiano en el aprendizaje inciden en la

concepcion constructivista del mismo. Entre los principios de dicho

pensamiento, sobre el aprendizaje se encuentran:

La interaccion social favorece el aprendizaje.

La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que

facilita la solucién de problemas e impulsa el aprendizaje.



Las experiencias de aprendizaje deben estructurarse de manera que se
privilegie la cooperacion, la colaboracion y el intercambio de puntos de vista

en la busqueda conjunta del conocimiento (aprendizaje interactivo).

La teoria de Piaget descubre los estadios de desarrollo cognitivo desde la

infancia a la adolescencia dividiéndolos en cuatro periodos? (sensoriomotor,

preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales) definiéndolos

como cambios en el desarrollo cognitivo del ser humano, relacionados con la

forma en que este entiende el mundo que lo rodea.

Periodo Sensoriomotor (0-2 afos): En este periodo los bebés entienden el
mundo a través de su interaccion con él. Sus acciones motoras reflejan los
esquemas sensoriomotores, patrones generalizados de acciones para
entender el mundo como el reflejo de succion. Gradualmente los esquemas
se van diferenciando entre si e integrando en otros esquemas, hasta que al
final de este periodo los bebés ya pueden formar representaciones mentales

de la realidad externa.

Periodo preoperacional (2-7 afios): En este periodo los nifios pueden utilizar
representaciones (imagenes mentales, dibujos, palabras, gestos) mas que
solo acciones motoras para pensar sobre los objetos y los acontecimientos.
El pensamiento es ahora mas rapido, mas flexible y eficiente y mas
compartido socialmente. El pensamiento esta limitado por el egocentrismo,
la focalizacién en los estados perceptivos, el apoyo en las apariencias mas

que en las realidades subyacentes, y por la rigidez (falta de reversibilidad).

Periodo de operaciones Concretas (7-11 afios): En este periodo los nifios
adquieren operaciones - sistemas de acciones mentales internas que

subyacen al pensamiento l|6gico. Estas operaciones reversibles vy

2 http://www.monografias.com/trabajos18/geometriafgewia.shtml#resefia

10



organizadas permiten a los niflos superar las limitaciones del pensamiento
preoperacional. Se adquieren en este periodo conceptos como el de
conservacion, inclusion de clases y adopciébn de perspectiva. Las
operaciones concretas pueden aplicarse solo a objetos concretos-presentes

0 mentalmente representados.

» Periodo de operaciones Formales (11-15 afios): En este periodo las
operaciones mentales pueden aplicarse a lo posible e hipotético, ademas de
lo real al futuro asi como al presente y a afirmaciones o proposiciones
puramente verbales o légicas. Los adolescentes adquieren el pensamiento
cientifico, con su razonamiento hipotético-deductivo, y el razonamiento
l6gico con su razonamiento interproposicional. Pueden entender ya

conceptos muy abstractos.

Piaget sostenia que los nifios que se encuentran en estadio de operaciones
concretas o inferior no pueden manejar con significacion simbolos que no se
hallen firmemente relacionados con acciones fisicas, sean estas reales o
imaginarias. Hacia los 16 afios de edad, la mayoria de los jévenes no parecen
haber trascendido aun el estadio de operaciones concretas. Por consiguiente,
es posible que estos jovenes y en particular los rezagados dependan de
conceptos espaciales para comprender algo en cualquiera de las éreas de las

matematicas.

Siguiendo la teoria de Piaget se puede afirmar que los nifios participantes de la
experiencia (seccion 1.4) se encuentran en el periodo de operaciones
concretas permitiendo de este modo el uso de material didactico, donde los
estudiantes al manipular dicho material lograran desarrollar aspectos del
aprendizaje de las mateméticas las cuales pueden hallarse ligados a las

actividades de diferentes mitades del cerebro.

11



Sharma (1979) basado en una resefia bibliografica clasifica las actividades que
desempefian cada uno de los hemisferios, donde las funciones linguisticas
estan a cargo del hemisferio izquierdo y el pensamiento espacial del hemisferio

derecho.

1.2.1. Hemisferio derecho®

» El hemisferio derecho “piensa’ en imagenes.

» Se ocupa de aspectos espaciales y visuales.

» Lainformacion se procesa en funcion de su configuracion global.

» Lainformacion visual reprocesa y elabora desde el todo hacia las partes.

» El hemisferio derecho es el centro de la intuicion y la creatividad.

» Es capaz de comprender un lenguaje sencillo y elaborar el pensamiento
abstracto en cierta extension utilizando simbolos y operaciones mentales
asociadas a la aritmética sencilla, pero las respuestas tan solo pueden
ser expresadas sefialando opciones presentadas en forma visual.

» El hemisferio derecho memoriza hechos.

* Registra visualmente y se comunica por medio de acciones e imagenes.

» El hemisferio derecho parece ser el centro para la informacién que ha de
ser percibida, comprendida y recordada.

» La informacion que recibe el hemisferio derecho puede ser comunicada
a través del hemisferio izquierdo por medio del lenguaje escrito y
hablado.

1.2.2. Hemisferio izquierdo®

» El hemisferio izquierdo piensa en palabras.
* Se ocupa en separar las partes que constituyen un todo

» Se especializa en combinar las partes para crear un todo

% Osorio A. Rosalba, Hacia una didactica de la Geédengaportes y reflexiones), Bucaramanga, Pag. 4
Ay s 7
Ibid., Pag. 4
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» Se dedica a la sintesis

» Busca y construye relaciones entre las partes separadas

* Procesa la informacion a razén de un “bit” por vez.

» Lainformacion es organizada secuencialmente.

* El hemisferio izquierdo es el centro de la comunicacién del
lenguaje en lo relacionado con la lectura y habla, y se ocupa de la
comprension y organizacion del lenguaje.

* La descripcion de los materiales visuales recibidos en el hemisferio
izquierdo se hace en forma hablada o escrita.

* Se ocupa del procesamiento de informacion en el nivel abstracto del

lenguaje y palabras.

La diferencia entre los dos hemisferios no significa, que no tenga un
funcionamiento complementario, es decir, que no se piensa con un hemisferio o
con el otro; ambos hemisferios estan implicados en procesos cognoscitivos

mas altos especializados en imagenes y en relaciones no lineales.

Se hace por tanto necesario crear algunas pautas que constituyan puntos de
apoyo y orientacion general que permitan crear procesos de reflexion, analisis
critico y acoplamiento por parte de los maestros, y que estén acorde con el
nivel cognitivo, de los estudiantes; por ello el MEN plantea dichas pautas, para
Colombia, las cuales denomina Lineamientos Curriculares y Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas, donde sugieren el material

didactico como mediador en la enseflanza de las matematicas.
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1.3. Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas

1.3.1. Lineamientos Curriculares

En los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (en Colombia) se propone
organizar el curriculo como un todo armonioso alrededor de tres grandes
aspectos, los cuales a su vez se deben tener en cuenta al momento de elegir
temas, planear y desarrollar actividades escolares; dichos aspectos:

* Procesos generales: tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion;

la modelacién y elaboracion, comparacién y ejercitaciéon de procedimientos.

» Conocimientos basicos: tienen que ver con los procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las

matematicas.

» El contexto: tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que
le dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las
condiciones sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo
de interacciones que se generan, las creencias, asi como las condiciones
economicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo, deben

tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas.

1.3.2. Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

El MEN propone unos nuevos elementos tedricos y metodoldgicos que

pretenden actualizar la estructura curricular de la educacién matemética en
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Colombia, conocidos como los estandares basicos de competencias en
matematicas, respetando la autonomia institucional del proyecto educativo de
cada institucion; expresan una situacién deseada en cuanto a lo que se espera
que todos los estudiantes aprendan en cada una de las areas a lo largo de su
paso por la Educacién Basica y Media, especificando por grupos de grado (de
1°a 3° de 4°a 5° de 6°a 7°, de 8° a 9°, y de 10° a 11°).

En los estdndares se pueden identificar al menos dos aspectos bésicos: la
introduccion de diferentes tipos de pensamientos matematicos (numeérico,
espacial, métrico, variacional y estadistico), y el llamado de atencién sobre la
importancia del desarrollo de unos procesos de aula que permitan el
aprendizaje de las matematicas en contextos significativos para los alumnos,
tomando como eje central para dicha contextualizacion las situaciones

problema.

Para los fines de este trabajo se hace mayor énfasis en los pensamientos
espacial y sistemas geométricos, métrico y sistema de medida, estipulados

para los grados 4°y 5°.

Pensamiento espacial y sistema geométrico

“En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del
pensamiento espacial, el cual es considerado como el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones
entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a
representaciones materiales” (Lineamientos Curriculares, MEN,1998,
pag. 56)

A pesar que las actividades cotidianas siempre estan relacionadas con la

geometria, la preocupacion por adquirir destrezas numéricas ha opacado en
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cierto modo, la importancia de crear las posibilidades para el desarrollo del
pensamiento espacial como un eje central de procesos de conceptualizacion,
que lleve a los alumnos a la construccion de un pensamiento &gil, flexible, con
sentido y significado para su vida diaria, que le permite posicionarse como
integrante del espacio, pero que a la vez puede interactuar con él, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos,
medidas, calculos espaciales, entre otros, reflexionando y razonando sobre
algunas propiedades geométricas; para alcanzar estos logros el MEN sugiere,

gue al terminar quinto grado, los estudiantes deben:

« Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo con

componentes (caras, lados) y propiedades.

 Comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus

componentes (angulos, vértices) y caracteristicas.

« Identificar el &ngulo como giros, aberturas, inclinaciones en situaciones

estaticas y dinAmicas.

» Utilizar sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y

describir relaciones espaciales.

« Identificar y justificar relaciones de congruencia y semejanza entre

figuras.

» Construir y descomponer figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.

» Hacer conjeturas vy verificar los resultados de aplicar transformaciones a

figuras en el plano para construir disefios.
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» Construir objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas

“Los procesos de medicion comienzan desde las primeras acciones con
sus éxitos y fracasos codificadas como mas o menos, mucho o poco,
grande o pequefio, en clasificaciones siempre relacionadas en alguna
forma con imagenes espaciales, esto es con modelos geométricos, aun

en el caso del tiempo” (Lineamientos Curriculares, MEN,1998, pag. 62).

El pensamiento métrico se refiere a la compresion general que tiene una
persona sobre las magnitudes, su cuantificacibn y su uso con sentido y
significado para la compresion de situaciones en contextos. La medida de las
magnitudes en el contexto escolar, requiere de una reflexion sobre las
relaciones entre las matematicas y la realidad la cual no parece tenerse en
cuenta por muchos docentes de matematicas, pues lo estudiantes se ven en
tareas de conversion de unidades, sin haberse acercado conceptualmente a las
magnitudes y sus medidas, sin darse cuenta de la necesidad misma de medir;

por ello el MEN sugiere, que al terminar quinto grado, los estudiantes deben:
» Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud,
superficie, volumen, capacidad, masa-peso, tiempo, y amplitud angular)

en diversas situaciones.

* Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas,

apropiadas para diferentes dimensiones.

» Utilizar y justificar el uso de la estimacion en situaciones de la vida

social, econémica, y en las ciencias.
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» Utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar la medida de

superficies y volimenes.

» Justificar relaciones de dependencia del area y volumen, respecto a las

dimensiones de figuras y sélidos.

* Reconocer el uso de algunas magnitudes (longitud, &rea, volumen,
capacidad, peso y masa, duracién, rapidez, temperatura) y de algunas
de las unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud

respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas.

» Describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras

diferentes, cuando es constante una de las dimensiones.

Los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas permiten identificar la importancia de implementar en las aulas de
clase actividades donde el material didactico sea un mediador en el proceso
ensefianza-aprendizaje, que permita al estudiante hacer uso de su
razonamiento e iniciar una discusion, como una soélida referencia para juzgar la
validez de sus afirmaciones, en lugar de que el maestro sea el Unico con facultad
para corregir. Es importante aclarar que la manipulacién de material no es un fin
en si mismo, ni tampoco provoca un paso directo al concepto matemético, sino
que, a través de las actividades realizadas con los materiales auxiliares
concretos, el nifio puede avanzar en un proceso de abstraccion de los
conocimientos matematicos. Froebel reconoce que el tacto es otro medio
perceptivo capaz de entregar conocimiento al nifio y aconseja que aprenda, por
ejemplo, a reconocer las formas geométricas por el tacto y no solamente por la
vista; también sefiala que en un orden evolutivo de desarrollo infantil, es el

medio que mas temprano aparece.
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Piaget afirma que la geometria es el resultado de la exploracion del medio; el
nifo desde que nace, con sus diferentes movimientos esta explorando el
espacio, a medida que va creciendo fisicamente también va creciendo su
espacio por el contacto que tiene con su mundo, con su realidad y la
manipulacion de objetos; es por esto que el conocimiento no se adquiere sino
gue se construye con la realidad en que se vive y siendo el maestro quien
fomenta esta construccion a través del juego, como de actividades individuales

y en grupo.

Para construir el concepto de volumen con nifios de quinto grado, se penso6 en
realizar actividades en las cuales la manipulacion de material didactico fuera
primordial para la construccién de dicho concepto; es importante “[...] involucrar
significativamente la manipulacion y la experiencia con los objetos que sirven
de apoyo a los procesos de construccién sin restar importancia desde luego a
la comprensién y a la reflexion, que posteriormente deben conducir a la
formalizacion rigurosa” (MEN, 1998). Ademéds, las recomendaciones de los
expertos apuntan a que el estudio de férmulas y otros contenidos de tipo
cuantitativo debe ser aplazado; en la educacion bésica primaria se debe dar
importancia a aspectos de tipo cualitativo que familiaricen al nifio con
determinado concepto mediante actividades concretas de manipulacion, donde
el maestro tenga pleno conocimiento del material a ser utilizado y de como lo

va ha utilizar.

El material didactico que se uso6 para la ensefianza del concepto de volumen
fue los policubos y algunos objetos de forma irregular como piedras, bolas de
ping-pong, arcilla y huevos utilizados como ejemplo para comparar el volumen
de dichos objetos; se quiere que los estudiantes descompongan y compongan
figuras de distintas formas con igual volumen que les permita una mejor
conceptualizacion; siguiendo, de esta forma, a Froebel quien aconseja dividir

en trozos las figuras geométricas para que el nifio, jugando, retna los trozos en
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un todo con sentido y reconozca el como estan hechos los objetos; pasando

del todo a las partes y volviendo a integrarlas en un todo.

1.4. DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES DE LA EXPERIE NCIA

Esta experiencia se realiz6 en el colegio Liceo Patria, institucion publica,
ubicado en la Cra. 33 18-53 Quinta Brigada Los Pinos, en la ciudad de
Bucaramanga, la cual actualmente cuenta con 1278 estudiantes, en ambas
jornadas, donde predomina el estrato 4, resaltando que 499 de la totalidad de

los estudiantes, son hijos de militares.”

Las actividades realizadas para este trabajo, se llevaron a cabo con un grupo
de 39 estudiantes de grado Quinto, sin embargo, para el andlisis se hizo
estudio de casos tomando la informacion de cinco nifios: Karen, Yolima,
Santiago, Ivan y Harbey?®; dicha informacion fue recogida a partir de las guias
desarrolladas en clase, y de las discusiones con y entre estudiantes. Se tuvo
en cuenta como criterio para la seleccion de dichos estudiantes los resultados
obtenidos en la prueba diagndstico, escogiendo tres de los estudiantes que
manifestaron confusion e inseguridad en sus respuestas y dos estudiantes
cuyas respuestas demostraban mayor claridad en los conceptos. A

continuacion se hace una presentacion de los cinco estudiantes:

Santiago es un nifio de 11 afios, manifiesta gusto hacia las matematicas y su
pasion por resolver pasatiempos de numeros, rompecabezas, entre otros. A

pesar de su participacién constante durante las clases y que sus preguntas

> Estos datos fueron facilitados por la secretagl@degio.
® Los nombres utilizados en este trabajo son fisicilebido a que no se solicitd la respectiva
autorizacion para publicar los nombres reales.
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generan debates entre sus comparieros, los resultados en sus evaluaciones no

son los esperados.

Karen es una nifia de 10 afios, le gusta las matematicas y a pesar que no se le
facilitan, siempre se esfuerza porque las cosas le queden bien y por encontrar

una razén coherente a los temas tratados.

Ivan tiene 12 afios, es inquieto, con poca capacidad de concentracion que lo
lleva a distraer a sus comparfieros, son constantes sus comentarios sobre el
poco agrado por las matematicas; segun su profesora directora de curso, este
nifio presenta problemas psicolégicos que le impiden un buen desempefio

académico.

Yolima tiene 10 afios, es una nifia callada y poco activa en las clases, pero sus
resultados muestran destrezas en el area de matematicas; ella manifiesta que

esta no es su area predilecta.
Harbey es un nifio bullicioso de 11 afios, que estd a la expectativa de los

errores de sus comparfieros para reprocharles y mostrarse como el “sabiondo”

del curso; su desempefio en general es bueno.
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Capitulo 2

Prueba Diagnéstico

“Dadme un punto de apoyo y os moveré el mundo."

Arquimedes



El objetivo primordial de la prueba diagnéstico (ver pags. 26 y 27) era conocer
la capacidad de estimacion de longitud y area en los nifios de quinto grado y a
su vez, observar la actitud de los estudiantes frente a este tipo de actividades
donde la justificacion y la argumentacion eran de vital importancia para obtener
informacion sobre su nivel cognoscitivo, aspecto que serviria como un
importante punto de partida para disefiar las actividades con las cuales se

inducirian a los estudiantes a la construccion del concepto de volumen

“...importa mas el ejercicio de competencias o formas de actuacién que
puedan ser nombradas como caracteristicas del conocimiento
matematico en general, y l6gico en particular, ademas de las actitudes
de los estudiantes. Con este punto de vista interesa observar los
cambios de los alumnos desde sus estados iniciales de conocimiento y

actuacion (evaluacion diagnéstica)...” (MEN 1998, pag. 107)

El primer punto de la actividad se disefidé de tal forma que los estudiantes
mostraran sus conocimientos acerca de areas teniendo en cuenta que ellos
deberian descubrir la unidad de medida para resolver el ejercicio, seguido a
esto se plante6 una actividad donde los estudiantes debian identificar las
dimensiones largo, ancho y alto de un paralelepipedo e hicieran comparaciones
entre los mismos. Para el siguiente punto de esta guia, se nombraron objetos
con diferentes caracteristicas tanto en su peso, como en su forma y
dimensiones que permitieran proporcionar informacién acerca del conocimiento
de volumen por parte de los estudiantes, asi por ejemplo la hoja de papel, tiene
una dimension casi nula, sin embargo tiene volumen; también se nombraron
objetos con distinto peso como el globo y el ladrillo pretendiendo vivenciar los
analisis de algunos autores en los cuales mencionan la constante tendencia de
los estudiantes y aun de los mismos profesores de relacionar el peso con el

volumen.
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En el primer punto de la actividad se encontr6 que la mayoria de los
estudiantes tomaron cada uno de los cuadraditos como unidad de medida, por
ende daban sus respuestas en funciéon de los mismos, por ejemplo Santiago
dijo que la figura de mayor area tenia 12 cuadrados mientras que la de menor
area tenia 6 cuadrados. Se encontré que algunos nifios optaron por trasladar
partes de la figura para completar regiones que solo contuvieran cuadrados o
formar figuras rectangulares para usar la formula del area de estos poligonos,
mostrando con esto, el conocimiento de los estudiantes respecto a areas; es de
sefalar que algunos estudiantes presentaban confusion entre area y perimetro,
debido a que no contaban los cuadritos de la figura sino que encontraban las
longitudes de los lados de la figura, midiendo con una regla, para luego
sumarlas y el resultado era, para ellos, el area de la figura. Para el segundo
punto se not6 la facilidad que tienen los estudiantes para reconocer las tres
dimensiones de un prisma rectangular, estimando longitudes y haciendo

comparaciones entre las mismas.

En la tercera actividad se pudo evidenciar mediante la justificacion del por qué
de las respuestas de los estudiantes, las dificultades que tienen los mismos
para reconocer que objetos como una hoja de papel ocupa espacio,
encontrando respuestas como: “la hoja de papel no ocupa espacio porque es
plana”, “no ocupa espacio porque si lo ocupara, en ese espacio no puedo poner

otra cosa pero yo puedo poner mi cuaderno encima” (ver anexo 1, punto 3)

Se puede apreciar la tendencia que tienen los nifios de relacionar el peso con
el volumen, y de la importancia de plantear actividades relevantes de manera
consecutiva que permitan notar los factores influyentes y los inoperantes en el
volumen para contribuir, de esta manera, a la formacion de ideas claras sobre

tan complejo concepto.
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2.1. REFLEXIONES FINALES

A partir de la informacion recogida en la prueba diagnéstico, se pudo observar
que la mayoria de los estudiantes tienen claridad respecto a los conceptos de
area y longitud, lo cual favoreceria el desarrollo del tema de volumen sin temor
a que se presentaran muchas confusiones entre estos conceptos. De la misma
manera permiti6 observar las concepciones erréneas que tenian los

estudiantes en cuanto al concepto de volumen.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: hacer un diagndstico a los nifios de quinto grado sobre la capacidad
de estimacion de longitud y area.

1) Ordene las siguientes figuras de menor a mayor area.

2)

Ymmmadamamaa
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Segun la figuras responda falso o verdadero:

» Lafigura 1 es mas alta que la figura 2 ()
* Lafigura 4 es mas ancha que la figura 1 ()
» Lafigura 3 es mas larga que la figura 5 ()
» Lafigura 2 es més alta que la figura 4 ()
» Lafigura 4 es mas ancha que la figura 5 ()
» La figura 3 es mas alta que la figura 2 ()

» Lafigura 1 es mas larga que la figura 4 ()

3) Complete la siguiente tabla:

Objeto ¢ Ocupa espacio? ¢Por qué?
Si no

Piedra

Hoja de papel

Libro

Balén

Ladrillo

Globo

Naranja

Delfa Barrera
Jeny Paola Nifio
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Capitulo 3
Jugando y aprendiendo

con los policubos

"Quién quiera ensefiarnos una verdad, que no nos la diga,
simplemente que nos ayude a construir algunas trayectorias,
para que al deslizarnos sobre ellas lleguemos

nosotros mismos a la nueva verdad”

Rosalba Osorio A.



Para la realizacion de esta guia (ver pags. 35 y 36), se tuvo en cuenta los
presaberes reflejados de los estudiantes en la prueba diagnéstico en cuanto, a
las tres dimensiones de un cuerpo (largo, ancho, alto) y por tanto se empez6
con el volumen como espacio ocupado por cuerpos facilmente medibles,
haciendo uso de policubos como una unidad de medida patron; fue importante,
inicialmente, aclarar ciertos términos a utilizar en el desarrollo de la guia tales

como:

» Policubos : son cuerpos geométricos que ocupan un espacio y estan

formados por cubos iguales pegados por una de sus caras.

» Espacio : es el lugar que ocupa un objeto o cuerpo.

» Cuerpo: es aquella figura que tiene ancho, alto y largo.

El objetivo primordial de esta guia es usar los policubos como herramienta para
la construccion del concepto de volumen ya que, segun los lineamientos
curriculares (1998), con la manipulacion de material concreto se aprecia mas
gue con cualquier definicion la diferencia entre cuerpos y superficies;
comparando la cantidad de espacio ocupado por diferentes figuras que tengan
el mismo numero de policubos, tomando cada uno de estos como medida
patron para determinar el volumen de ciertas cajas, de tal forma que los
estudiantes reconozcan la existencia de cuerpos facilmente medibles que
ocupan la misma cantidad de espacio a pesar de tener diferentes formas y
destacando la importancia de relacionar las tres dimensiones del cuerpo (largo,

ancho, alto).
Un hecho importante es que los célculos realizados por los egipcios y los

babilonios no eran siempre exactos. Esto lleva a pensar en una recomendacion

didactica tomada en cuenta en la actualidad tratando de centrar la atencién de

29



los estudiantes en la necesidad de dividir un cuerpo en una unidad de medida
para hacer una aproximacion y proponerles situaciones en las cuales no se

hace necesario un calculo exacto.

Segun M2 del Carmen Chamorro (2003, pag. 265)

“[...] considerar el volumen es de capital importancia, esto se logra solo en
parte en la practica recurriendo al llenado con cubos de un paralelepipedo
rectangulo. La presentacién clasica de la forma que da el volumen de un
paralelepipedo rectangulo se limita a acompafar un dibujo del mismo, llenando
con cubos o descompuesto en capas, lo que, evidentemente, no es suficiente
para encontrar la relacion entre la descomposicion aditiva mostrada en el dibujo

y la multiplicativa en funcion de las longitudes”

Para el desarrollo de esta clase, inicialmente, se dio a conocer la herramienta
de trabajo (policubos) y se hicieron
algunas comparaciones en cuanto a la
cantidad de espacio que ocupan dos
policubos con respecto a lo que ocupa
uno de estos, de igual forma para la
cantidad de espacio que ocupan tres

cubos con respecto a lo que ocupa uno;

asi mismo; se dieron a conocer los
términos, que como se menciond anteriormente, se utilizarian en la solucién de
la guia. Cabe aclarar que al terminar cada punto, se realizé una socializacion
con todos los estudiantes, pero siempre a la expectativa de la participacién de
los estudiantes seleccionados para el trabajo, con el fin de crear en ellos una
buena participacion que exigiera su capacidad de formular, construir nuevos
saberes a partir de los ya conocidos e intercambiar conceptos con pares,

capacitandolos a una mayor autonomia frente al conocimiento y adquiriendo

30



confianza en si mismos en lugar de confiar en las respuestas de los textos o en

la verificacién que haga el profesor.

En el primer punto, se encontr6 que los estudiantes prefieren contar los
policubos de uno en uno en lugar de hacer un recuento simplificado por capas;
sin embargo para algunos de los
estudiantes en particular para Santiago y
Harbey, el problema se redujo a
multiplicar las cantidad de cubos que
conformaban cada una de las tres
dimensiones (ver anexo 2, punto 1),

conduciendo a que los estudiantes,

mediante la interaccion y discusion entre
ellos, asi como con sus orientadores, llegaran a la descomposicion de las
torres para luego armar unas nuevas que tuvieran la misma cantidad de pisos y
el mismo ndmero de policubos por piso, es decir la misma forma; siguiendo de
manera inconciente a Froebel, quien aconseja partir del todo a las partes y
volver a integrarlas en un todo con sentido, comprobando que las tres torres
iniciales estaban ocupando la misma cantidad de espacio. Por tanto, es
evidente el papel fundamental que juega la comunicacion en los procesos de
aprendizaje de las mateméticas puesto que se pueden interpretar y ligar varias
ideas que permiten una consolidacion del conocimiento; “la comunicacion es la
esencia de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de las matemaéticas”
(Lineamientos Curriculares, MEN, 1998, pag. 95).

Figura 1. Construccion hecha por un Figura 2. Construccion hecha por un grupo de
grupo de estudiantes. estudiantes.



Para el segundo punto, los estudiantes construyeron una figura cualquiera
utilizando la misma cantidad de policubos del punto anterior (12 policubos); se
encontraron figuras (ver figura 1 y figura 2), en las que algunos estudiantes
presentaban confusion al momento de determinar si ocupaban o no la misma
cantidad de espacio que las torres del punto anterior, como era el caso de lvan
y Karen quienes manifestaban que este tipo de figuras ocupaban mayor
espacio, esto se debia a que ellos no tenian en cuenta el espacio vacio y
multiplicaban las tres dimensiones (largo, ancho, alto),como era el caso de la
figura 1, obteniendo de esta forma mayor cantidad de espacio. Santiago y
Harbey hicieron caer en cuenta a sus compafieros que habia una parte de
espacio dentro de esa figura que no estaba ocupado, por tanto si hacian esa
operacion deberian descontar los policubos que faltaban en el centro; para que
no existiera mayor dificultad, al multiplicar las tres dimensiones de la figura 2,
los nifios trasladaron uno de los policubos sobrepuestos al paralelepipedo
hueco hacia el centro para cubrir el espacio vacio y de esta forma multiplicar
las tres dimensiones del paralelepipedo ademéas de sumar los policubos que
sobraban para conseguir la cantidad total de espacio ocupado vy verificar que la
cantidad de espacio ocupado por cada una de estas figuras en comparacién
con las torres del punto anterior, eran exactamente la misma. Es importante
insistir, en el importante papel que desempefia la comunicacion en el proceso

de aprendizaje en los estudiantes.

“Las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las
matematicas entre los estudiantes y entre estos y el profesor. Para que
los profesores maximicen la comunicacién con y entre los estudiantes,
deberian minimizar la cantidad de tiempo que ellos mismos dominan las
discusiones en el salon de clase” (NCTM, Professional Standard for
Theachin Matematis-MEN, 1998, pag. 96).
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Para las actividades tres y cuatro los estudiantes comparaban las cajas dadas
respecto a la cantidad de espacio
ocupado y verificaban sus hipotesis
llenando cada una de las cajas con
policubos; las cuales tenian distinta
forma pero disefiadas de tal manera
gue ocuparan la misma cantidad de
espacio, con el fin de que los nifios

tuvieran presente que para encontrar

la cantidad de espacio que ocupaba
cada una de ellas se debia relacionar las tres dimensiones; para algunos
estudiantes, la caja que mayor cantidad de espacio ocupaba era la que tenia
una de las dimensiones mas larga que las demas cajas, como era el caso de
Yolima, quien a pesar de saber que la caja que mayor espacio ocupaba era la
gue tuviera mayores dimensiones, no tuvo la capacidad de comparar el espacio
ocupado por las cajas (ver anexo 3, punto 3); en este punto los estudiantes se
limitaron solo a nombrar determinada caja sin explicar el por qué de su
respuesta, siendo evidente la falta de argumentacion al momento de dar
solucién a determinado problema, asi por ejemplo ellos escribian: “La caja mas
larga ocupa mas espacio”, “ninguna”, “ocupan el mismo espacio”’, “la mas

ancha”.

Para verificar o refutar las respuestas, los nifios llenaron las cajas con
policubos para ver qué cantidad cabia en cada una de estas, de tal forma que
fuesen ellos mismos los que evaluaran sus respuestas y no solo fuera el
profesor el que tuviera la facultad para corregir o hacer ciertas conclusiones
con respecto a los resultados de la experiencia; llegando a concluir que todas
las cajas ocupaban la misma cantidad de espacio ya que cabia el mismo

namero de policubos en cada caja.
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En las anteriores actividades solo se vio el espacio ocupado por cuerpos
facilmente medibles tomando cada uno de los policubos como patron de
medida, por ello, para el ultimo punto de la actividad, se le pregunté a los
estudiantes: ¢como medimos el espacio ocupado por un balén o una naranja?
con el fin de crear en ellos la inquietud de como hacer para medir la cantidad
de espacio ocupado por otros cuerpos en los que no se podia tomar los
policubos como patron de medida; se encontraron diversas respuestas que
reflejaban su creatividad y a la vez su desconocimiento acerca del tema pues,
como ya se ha mencionado, confundian peso con volumen (ver anexo 4, punto
5).

3.1. REFLEXIONES FINALES

Los policubos como herramienta did4ctica, representaron una gran riqgueza en
la construccion del concepto de volumen; los estudiantes partiendo de
actividades simples como son contar; deshacer y rehacer; llenar y vaciar; y
comparar, pudieron observar la influencia de las tres dimensiones en la
cantidad de espacio ocupado por un cuerpo, y a la vez descubrir como objetos
de diferente forma pueden tener el mismo volumen. Estas actividades
participativas permitieron a estudiantes como Santiago, tener un aprendizaje
significativo, mejorando sus aptitudes de ordenar y plasmar ideas por escrito.
Ademas, los policubos ayudaron a comprobar algunas estimaciones hechas
por los nifios, respecto al espacio que ocupan algunos objetos huecos (cajas
dadas), llenando dichos objetos con policubos, que fueron tomados como una

unidad de medida.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: Usar los policubos como herramienta para la construccién del
concepto de volumen.

Los policubos son cuerpos
geométricos que ocupan un espacio
y estdn formados pov cubos iguales
pegados por una de sus caras. Unos
policubos muy famosos son los
descubiertos en 1936 por el
matemdtico danés Piet Hein.

c9ué son los
policubos y cudndo
aparecieron?

Pero, ;Qué es
espacio?

Espacio es el lugar
que ocupa un objeto
0 cuerpo.

V de cuerpo, ;Podria
decir que es una

figura que tiene tres
dimensiones?

Si, un cuerpo es aquella
figura que tiene ancho,
alto y largo.
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Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos decir que un policubo
ocupa un determinado espacio, luego el espacio ocupado por dos policubos es
el del ocupado por un policubo; ahora decimos que tres
policubos ocupan el del ocupado por un policubo.

Usemos los policubos
En grupos de cinco estudiantes y con orientacion del profesor realizar las

siguientes actividades:

1. Arme unatorre de 4 pisos con 3 policubos en cada piso.
Arme una torre de 2 pisos con 6 policubos en cada piso.
Arme una torre de 1 piso con 12 policubos.

Responda:

» ¢ Qué tienen en comun las tres torres?
» ¢0Ocupan el mismo espacio? ¢ Por qué?

2. Arme una figura cualquiera con 12 policubos.
» ¢Qué puede decir de esta figura con respecto a las torres
armadas en el punto anterior?

3. De las tres cajas dadas diga cual ocupa mas espacio y por qué.

4. Llene las cajas con policubos.
» ¢Cuantos policubos se necesitan para llenar cada caja?
» ¢Ocupan el mismo espacio? ¢ Por qué?

5. ¢Como medimos el espacio ocupado por un balén o una naranja?

Guia elaborada por:
Delfa Barrera Duarte

Jeny Paola Nifio G. égg '
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Capitulo 4
La inmersion y el volumen

como espacio desplazado

“Si lo veo lo recuerdo,

Si lo hago lo comprendo,
Si lo descubro me motivo,
Si lo produzco es mio”

Anonimo



La inmersion facilita elementos para llevar a cabo una comparacion indirecta de
volimenes, en particular de objetos de formas irregulares con un determinado
peso que le permita sumergirse totalmente. Se comparan, por este
procedimiento, cantidades de agua desplazada para obtener informacion sobre

el volumen de los cuerpos sumergidos.

Esta actividad principalmente fue fundamentada en el principio de Arquimedes
en el cual segun cuenta la historia, Hierén rey de Siracusa debido a que habia
ofrecido a los dioses una corona de oro, pidié a un joyero que le fabricara una
corona con cierta cantidad de oro previamente pesado; al ser entregada la
corona el rey sospechd que el joyero le habia elaborado una corona que no era
de oro puro, sino que estaba mezclado con otro metal; hallandose en la
necesidad de pedirle a Arquimedes, gran matemético de la época y allegado
suyo, que se encargara de averiguar la composicion de la corona sin provocar
ningun dafio a la misma, esta situacion representé en un principio un gran
problema para Arquimedes ya que no encontraba solucién sin necesidad de

destruir la corona.

Mientras Arquimedes se hallaba tomando un bafio, observé que su cuerpo al
sumergirse en la tina, desplazaba una cierta cantidad de agua, entonces se le
ocurri6 una brillante idea: todo cuerpo desplaza una cantidad de agua
exactamente igual a su volumen, por tanto esta era una excelente manera de
medir el volumen de un cuerpo irregular. Procedié Arquimedes a experimentar,
y lo primero que hizo fue pesar la corona. Tomando una cantidad de oro puro,
con el mismo peso de la corona, sumergid dichos objetos en recipientes
diferentes con el fin de verificar que la cantidad de agua desalojada era
exactamente la misma; dandose cuenta de lo contrario, pues observé que la
cantidad de agua desplazada por el oro puro era menor que la desplazada por
la corona y esto se debia a que la corona estaba hecha con una aleacion de

oro y otros materiales menos densos que este, por tanto Arquimedes demostro
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que el joyero habia engafiado al rey, para su beneficio personal, por lo cual fue
declarado culpable y ejecutado.

Estudios realizados por distintos autores, han mostrado la constante tendencia
de estudiantes y aun de los profesores, de confundir el volumen con el peso:
“un maestro [...] argumenta que el peso del objeto sumergido influye en el
desplazamiento del liquido...” (Revista Mexicana de Investigacion Educativa
Pag. 470); a su vez, desconocen métodos Utiles y validos para encontrar la
cantidad de espacio que ocupan algunos objetos como una piedra, una
naranja, un baldn, etc.; estos aspectos se reflejaron en la Ultima actividad
realizada en la guia “JUGANDO Y APRENDIENDO CON LOS POLICUBOS” y
llevaron a realizar la guia “LA INMERSION Y EL ESPACIO OCUPADO”,

Partiendo de observaciones especificas, se buscaba que los nifios
construyeran el concepto de volumen usando una logica inductiva, para llegar a
conclusiones generales a través de la inmersién de objetos, comparando las
cantidades de agua desplazada para obtener informacion sobre el volumen de
los cuerpos sumergidos y a su vez encontraran la diferencia entre volumen y
peso debido a que frecuentemente los estudiantes relacionan el cambio en el
nivel del agua, al sumergir un cuerpo en un recipiente con este liquido, mas con
Su peso que con su volumen. Esta confusion puede atribuirse al hecho de que
no todos los objetos se sumergen por completo dentro de algun liquido,
llevando a los nifios a los nifios a asignar una cantidad erronea al volumen o

impulsandolos a pensar que dichos objetos carecen de volumen.

Para plantear esta guia (ver pags., 45y 46) se mencionaron algunos objetos de
forma irregular, que no se podian medir o comparar con policubos, para buscar
otro método que permitiera comparar los espacios ocupados por dichos

objetos.
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Se organizaron los niflos en ocho grupos de cinco estudiantes teniendo
cuidado en separar los estudiantes seleccionados para el estudio de tal forma
que quedaran ubicados en diferentes grupos y poder ver lo que realmente
pensaba cada uno de ellos. El trabajo en grupo logra que los alumnos debatan
entre si y con su lenguaje, se manifiesten en el grupo, representando un paso
importante en cuanto a la expresion de cada uno de ellos, donde se van
interpretando roles que al nifio le servir4 en su futuro, ya que hoy en dia en
distintos ambitos educativos, productivos y sociales, es importante el trabajo en
grupo. Ademas contribuye a que el estudiante fortalezca sus conocimientos o

modifique sus convicciones erroneas acerca de determinado tema.

“Los constructivistas que apoyan la teoria dialéctica de Vygotsky del
aprendizaje y el desarrollo opinan que el trato social es importante para
el aprendizaje porque las funciones mentales superiores (como el
razonamiento, la comprension y el pensamiento critico) se originan en
las relaciones sociales y luego son internalizadas por los individuos. Los
ninos pueden realizar tareas mentales con apoyo social antes de que
puedan hacerlas por si solos; asi, el aprendizaje cooperativo les
proporciona el apoyo social y el andamiaje que necesitan para avanzar

en su aprendizaje”’.

Para el primer punto de la actividad se entreg6 a los estudiantes dos porciones
iguales de arcilla y dos vasos de igual tamafio con la misma cantidad de agua,
marcaron con una rayita el nivel del agua en cada uno de los vasos; es de
aclarar que los vasos no tenian ningun tipo de graduacién, debido a que las
graduaciones con escalas lineales en las cuales se asocian longitudes con
unidades de volumen causan dificultades segun estudios realizados por
Mariana Luisa Saiz (2002); por tanto, se buscaba que los estudiantes no

confundieran medidas de longitud con cubicas y que ademas llegaran

" http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/bibliatacticulos/pdf/trabajo_en_grupo.pdf
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indirectamente a una estimacién de volumen sin la ayuda de instrumentos de

medicion sino mediante la comparacién de la cantidad de agua desplazada.

Los estudiantes moldearon diferentes figuras, las sumergieron en cada uno de
los vasos y marcaron el nuevo nivel del agua, observando que la cantidad de
agua desplazada por las dos figuras era igual sin importar la forma de dichas
figuras, asi por ejemplo Santiago decia: “la cantidad de liquido desplazado por
las dos figuras es la misma porque es la misma cantidad de arcilla; profe es
como lo de los policubos, haciamos figuras de diferentes formas pero con la
misma cantidad de policubos y ocupaban el mismo espacio” a su vez Harbey
comentaba:“profe, si dafio los mufiecos y ahora hago una bola con cada uno de
ellos, esas bolas quedan iguales”; estas respuestas permitieron ver una vez
mas, como las actividades con policubos lograron que los estudiantes
interiorizaran el concepto de volumen y acomodaran estas ideas para resolver
otras situaciones. Otros nifios como Yolima no manifestaron de forma verbal
sus respuestas pero, de igual manera, fueron acertivos al momento de

escribirlas (ver anexo 5, punto 1).

Para el segundo punto, se entregaron tres vasos de igual tamafio, una piedra,
una bola de arcilla, el ping-pong de la actividad anterior y un tarro con agua a
cada uno de los grupos; se
les pidié que vertieran agua
en cada uno de los vasos
hasta la mitad marcando con
una rayita el nivel del agua;
los estudiantes sumergieron

cada uno de los objetos de

P --:-*-?u. forma independiente en los
tres vasos, marcaron el nuevo nivel del agua (ver figura 3) y reconocieron a
través del desplazamiento del liquido el espacio ocupado por cada uno de los
objetos, mediante una comparacion entre las cantidades de agua desplazada,

concluyendo que mientras mas agua desplace el objeto, mayor va a ser el
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espacio ocupado por este; por ejemplo los estudiantes respondian: “el objeto
gue mayor espacio ocupa es la bola de arcilla, porque corre mas agua, le sigue
la piedra y de ultimo el ping-pong que corrié poquita agua”, “la bola de arcilla
hizo subir mas el agua porque es mas grande” , “la bola de ping-pong es mas

pequefa y subié mas poquita agua” .

Figura 3. El nuevo nivel del
agua luego de la inmersién.

Es de resaltar que en esta actividad Harbey hacia una constante referencia al
volumen como la cantidad de espacio ocupado por los objetos, asi por ejemplo
decia: “profe, o sea que [...] el que mas volumen tiene es la bola de arcilla
porque es mas grande”, causando confusion entre algunos de sus comparieros
guienes hacian preguntas como: “¢svolumen? y ¢eso qué es?”, “svolumen y
espacio ocupado es lo mismo?”; las cuales indujeron a concretar el objetivo de
esta guia, creando la necesidad de aclarar a los estudiantes que volumen es el
nombre con el cual se hace referencia a la cantidad de espacio que ocupa un

objeto o cuerpo.

Para la siguiente actividad se plantedé sumergir dos objetos del mismo tamafio
y forma pero con distinto peso (un huevo
hecho con cemento y otro real) donde la
diferencia de peso fuera notoria.
Inicialmente los estudiantes sefalaron el
nivel de agua en cada vaso,

sumergieron los objetos anteriormente
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mencionados y marcaron el nuevo nivel de agua con el fin de poder hacer una
comparacion de la cantidad de agua desplazada; esta actividad permitié a los
estudiantes asimilar que la cantidad de agua desplazada se puede ver como el
volumen del objeto y a la vez concluyeron que el peso no influye en el espacio
ocupado por un cuerpo ya que desplazan la misma cantidad de agua (ver figura
4); cabe resaltar que estudiantes como Ivan quien a pesar de tener dificultad
para comprender los distintos conceptos mostré interés y aprendizaje en la
clase, pues decia: “si yo lleno una caja de algodén y a otra igual la lleno de
hierro las dos ocupan el mismo espacio”. A su vez Harbey decia “Profe,
también podemos decir que si yo me meto en la piscina desplazo menos agua
gue Pedro que es mas alto y mas gordo que yo, entonces eso quiere decir que

Pedro ocupa mas espacio que el que ocupo yo”.

Figura 4. El peso no influye en
el volumen.

Actividades de este tipo, generan un ambiente propicio para una comunicacion
matematica entre los estudiantes de forma natural y segura para hacer

conjeturas, explicar sus razonamientos y argumentar.

“En nuestras clases los profesores necesitamos escuchar lo que los
estudiantes comprenden, lo que ellos saben, lo que ellos piensan sobre
las matematicas y su aprendizaje, escuchar las preguntas que hacen y

las que no hacen, etc., para conocer cémo van sus procesos de
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razonamiento, de resolucion de problemas, etc., para orientar el uso de
lenguaje matemético y ayudarlos a desarrollar su habilidad para

comunicar mateméticas” (MEN, pag. 96)

4.1. REFLEXIONES FINALES

En general, la inmersién es una buena metodologia didactica para inducir a los
estudiantes hacia el concepto de volumen para objetos principalmente no
regulares y que se sumerjan por completo, ya que se puede ver el volumen del
cuerpo como la cantidad de agua desplazada sin necesidad de hacer uso de
unidades de medida; se hace por tanto necesario incluir dentro del programa
de matematicas, actividades donde la manipulacibn de material concreto o
didactico constituyan un punto de apoyo para la ensefianza de algunos temas y
permitan la participacion activa y experimentacion por parte de los estudiantes,

buscando que su aprendizaje sea mas significativo.

La actividad numero cuatro de la guia fue de gran importancia; permitié a los
estudiantes constatar que al sumergir dos objetos de la misma forma y tamafio
pero con diferente peso el agua desplazada por ambos es la misma y por tanto

ocupan la misma cantidad de espacio o tienen el mismo volumen.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: Construir el concepto de volumen a paltila inmersion de objetos

inmersion y el espa

Saber el espacio que ocupan algL\
objetos como una piedra, un balén, una
naranja, etc. no es una tarea facil; sin
embargo, a través de la inmersion es
posible hacer algunas estimaciones
acerca del espacio ocupado por dichos

objetos. /

ACTIVIDADES

7

clo CU;@@@/

1. Moldee dos figuras con la arcilla dada (dos porciones iguales),
sumeérjalas en los recipientes con agua, ¢,qué puede decir de la cantidad
de agua desplazada por las figuras? ¢ Por qué?

2. Dados tres objetos (bola de ping-pong llena de arena, piedra, bola de
arcilla), sumérjalos en los recipientes con agua, compare y justifique su
respuesta.

» La cantidad de agua desplazada por la piedra con respecto a la
cantidad de agua desplazada por la bola de arcilla.

» La cantidad de agua desplazada por la bola de ping-pong con
respecto a la cantidad de agua desplazada por la bola de arcilla.
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» La cantidad de agua desplazada por la piedra con respecto a la
cantidad de agua desplazada por la bola de ping-pong.

2.1 ¢Qué objeto ocupa mas espacio?

2.2 Teniendo en cuenta las actividades anteriores ¢,qué puede decir del
tamafo del cuerpo con respecto al agua desplazada?

3. Dados dos huevos (uno hecho de cemento y uno real), sumérjalos en los
recipientes con agua y responda:

» ¢Cual de los dos ocupa mas espacio? ¢ Por qué?

* ¢lInfluye el peso en la cantidad de agua desplazada? ¢ Por qué?

CONCLUSION

Guia elaborada Por:
Jeny Paola Nifio Garzé
Delfa Barrera Duarte
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Capitulo 5

Comparando volimenes

“La evaluacién es importante al principio,
durante y al concluir cualquier
secuencia de la ensefianza”

David P. Ausubel



A pesar que en el transcurso de las actividades realizadas fue continua la
evaluacion cualitativa donde los estudiantes reflejaron su trabajo cotidiano
mostrando gran interés y habilidad en la asimilacion y compresion del tema
tratado, se hizo necesario realizar una evaluacion de tipo cuantitativo en la cual
se pudiera precisar una manera de medir los resultados del aprendizaje de los
estudiantes como individuos y de averiguar si aquellos concordaban con

nuestros propasitos.

“Evaluar es hacer un juicio de valor o de mérito, para apreciar los
resultados educativos en términos de si estan satisfaciendo o no un
conjunto especifico de metas educativas [...] su valor debe considerarse
solo en términos del grado en que realice los fines hacia los que tiende
la educacion; pero, con demasiada frecuencia, los objetivos educativos
no estan formulados clara ni explicitamente desde un principio. Por eso
casi no sorprende que, al ser evaluados, ni el programa de ensefianza ni
los resultados del aprendizaje guarden mucha relacion con las metas
que se persiguen” (Psicologia Educativa, Ausubel David P. y otros, 1989,
pag. 515.)

La guia (ver pags. 52 y 53) estaba disefiada con el propésito de examinar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes en el transcurso de las
actividades realizadas, ademas de apreciar su comprension genuina, su
originalidad, su capacidad de resolver problemas, de pensar
independientemente, de recuperar informacion y de sintetizar conocimientos
enfocados al concepto de volumen; al mismo tiempo, este tipo de actividades
forman parte del objetivo a largo plazo por parte de los estudiantes, de
incrementar sus capacidades de valoracion de sus facultades, sus logros y

realismo.

Se plantearon cuatro puntos en los cuales los estudiantes, comparaban figuras

teniendo en cuenta formas, tamafios o0 peso, que les permitiera establecer una
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relacibn de menor o mayor espacio ocupado. A su vez, se daba un espacio en
el cual ellos construian ejemplos en base a sus conocimientos y algunas

pautas especificas dadas en la guia.

Siendo conscientes que el término evaluacion produce, de algun modo, terror,
inseguridad y temor al fracaso en los estudiantes, se opté por no comentarles
gue la guia que iban a resolver era una evaluacion, sino que la resolvieran al
igual que las demés que se habian venido desarrollando en el transcurso de las
clases realizadas de tal manera que no se sintieran presionados por una

apreciacion cuantitativa.

Para la solucion del primer punto, los estudiantes hicieron comparaciones a
partir de aproximaciones, simetrias y traslaciones, transformando las figuras
para lograr una relacién entre los volimenes (ver anexo 6, punto 1) ; esta
actividad muestra la importancia de darles la oportunidad a los estudiantes de
explorar, para que encuentren una infinidad de soluciones creativas que los
impulse a usar estrategias informales y de sentido comun sin necesidad de
hacer uso de férmulas y algoritmos que solo generan un aprendizaje mecanico

y poco significativo.

En el segundo punto los nifios se valieron de la nocién de medida patrén para
comparar el tamafio de las torres, utlizando para ello la apariencia de
apartamento por piso, por tanto, contaron la cantidad de apartamentos por torre
y compararon el resultado final comprobando que la respuesta dada era

realmente razonable (ver anexo 7, punto 2).

Las actividades de romper y rehacer, rotar y trasladar, fueron resultados de
manipulaciones mentales que los estudiantes pusieron en juego; algunos nifios
como es el caso de Santiago quien luego de etiquetar la torre de la izquierda

como la nimero uno y la de la derecha como la dos, gir6 90° la torre uno, trazé
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una simetria vertical y trasladoé la parte de la derecha a la parte superior para

convertirla en la figura namero dos (ver anexo 8, punto 2).

“[...] una transformacion no puede definirse ni mucho menos
simbolizarse formalmente, antes de que los alumnos hayan hecho
algunas transformaciones externas, moviéndose ellos mismos Yy
moviendo hojas, varillas y otros objetos, deformandolos, rotdndolos o
deslizandolos unos sobre otros de manera fisica, de tal manera que ya
puedan imaginarse esos movimientos sin necesidad de mover o
transformar algo material, a lo mas acompafando esta imaginaciéon con
movimientos del cuerpo o de las manos” (Carlos E. Vasco-
Lineamientos Curriculares, MEN, 1998, pag. 61)

Otro tipo de respuesta encontrada fue la dada por Yolima quien relacioné las
dimensiones para hacer una relacién coherente del espacio ocupado por las
torres (ver anexo 9, punto 2). Ademas, en esta actividad se vio con mucha
frecuencia la dificultad que tienen los estudiantes para hacer representaciones
en el plano de cuerpos sdlidos o de objetos de la realidad; a pesar de estar
conscientes de la existencia de las tres dimensiones en los objetos, la mayoria
de los estudiantes presentan dificultades al momento de hacer este tipo de
representaciones tal y como se puede apreciar en el anexo 9 (puntos 1.1y 2.1).
Cabe resaltar que este no es un problema que solo atafie a estos nifios, para la
mayoria de los estudiantes las experiencias proporcionadas son
bidimensionales, se usan libros que contienen figuras bidimensionales para

hacer representaciones tridimensionales.

En la tercera actividad los estudiantes comparaban las “dimensiones” de los
objetos teniendo en cuenta que estos tenian una dimension igual (alto) pero las
otras dos eran diferentes, por tanto el objeto que ocupaba mayor espacio o
tenia mayor volumen era el objeto con mayores dimensiones reflejando la

claridad de los estudiantes frente a la nocion dada del concepto de volumen
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entendido como la cantidad de espacio ocupado por un cuerpo (ver anexo 10,
punto 3), mostrando el proceso para la construccién del concepto que inicié en
la abstraccion de determinadas caracteristicas de un objeto y pasando a la
“acomodacion” de dichas caracteristicas segun el contexto, es decir, partieron
de las dimensiones (ancho, alto, largo) que se pueden apreciar en un

paralelepipedo para luego adaptarlas a otro tipo de objetos.

Volumen-peso fue un aspecto en el que se tratdé de hacer mayor hincapié en el
transcurso de las actividades, por tanto, en el ultimo punto de la evaluacién, los
estudiantes mostraron sus conocimientos adquiridos acerca del tema, donde la
mayoria acerté que el volumen depende del tamafio del objeto mas no de su

peso (ver anexo 11, punto 4).

5.1. REFLEXIONES FINALES

Resulta favorable hacer actividades evaluativas donde los estudiantes ignoren
este hecho, ya que de esta forma no se sienten presionados y pueden expresar
con facilidad sus conocimientos acerca del tema tratado.

En esta evaluacion donde se dio espacio a la exploracién de la creatividad,
herramienta Util en este caso, para el desarrollo del pensamiento espacial, se
pudo evidenciar que los estudiantes aprehendieron el concepto de volumen a
través de la inmersion y la manipulacién de policubos, ya que los estudiantes,
para resolver cada uno de los puntos propuestos en la evaluacion, recordaban
las actividades hechas anteriormente y las relacionaban con situaciones de la

vida diaria.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: comparar volumenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

@@mﬁ]f@ M@/@;ﬁ?

1) Maria es el doble de gorda 1.1)
que Angela; pero Angela es
el doble de alta que Maria,
¢quién tiene mas volumen?
¢ Por qué?

Nombre y dibuje dos objetos
gue tengan diferente forma
pero igual volumen

2) ¢Cudl de las dos torres tiene  2.1)

Dibuje dos edificios con
mas volumen? ¢ Por qué?

diferente forma y con el
mismo volumen.
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3)

4)

Pedro y Vilma tienen la 3.1) Nombre y dibuje dos objetos

misma estatura pero Pedro es gue tengan la misma altura y
mas gordo que Vilma. ¢Quién el mismo largo pero

tiene mas volumen? ¢ Por diferente ancho.

qué?

De los siguientes balones el  4.1) Nombre y dibuje dos objetos

primero esta lleno de arena y con distinto peso pero que
el segundo lleno de algodén. tengan el mismo volumen.
¢,Cual tiene mas volumen?

¢ Por qué?

AT

Guia elaborada por:
Delfa Barrera Duarte
Jeny Paola Nifio G.
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CONCLUSIONES

A través de las actividades realizadas y expuestas a lo largo de esta
monografia, se logré inducir a los estudiantes a la construccion del
concepto de volumen, mediante la inmersion y la manipulacion de
policubos, permitiendo a los estudiantes una mejor conceptualizacién y

un aprendizaje significativo.

Los policubos como herramienta didactica, representan una gran riqueza
en la construccién del concepto de volumen, puesto que, partiendo de
actividades simples como son contar; deshacer y rehacer; llenar y
vaciar; y comparar, la mayoria de estudiantes pueden observar la
influencia de las tres dimensiones en la cantidad de espacio ocupado

por un cuerpo.

Se puede afirmar que la inmersién es una buena metodologia didactica
para inducir a los estudiantes hacia el concepto de volumen de objetos,
principalmente no regulares y con un peso considerable que permita se
sumerjan por completo en un liquido, y asi reconocer el volumen del
cuerpo como la cantidad de agua desplazada, sin necesidad de hacer

uso de unidades de medida nhuméricas.

En general los estudiantes mostraron un buen desempefio, siendo que
su participacion fue activa y acertiva frente las actividades propuestas;
descubriendo relaciones y adquiriendo sentido espacial al construir,
dibujar, medir, visualizar, comparar, transformar y clasificar figuras

geomeétricas.
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Haber abordado esta experiencia desde una perspectiva cualitativa
permiti6 un mayor acercamiento a los estudiantes y a su proceso en la

construccion del concepto de volumen.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de los talleres en forma secuencial, permite a los estudiantes
avanzar segun su propio ritmo de aprendizaje, por eso es importante que los
talleres sean aplicados en ese orden ya que su organizacion va desde el
proceso mas sencillo de observacion y exploracion, hasta llegar a la

conceptualizacion.

Es conveniente seguir experimentando modelos didacticos que permitan un
aprendizaje mas significativo en los estudiantes y que proporcionen ambientes

ricos en accion, reflexion y comunicacién.
Debido a la constante relacion que suelen hacer los estudiantes entre peso y

volumen, es importante realizar diversas actividades que permitan recalcar las

diferencias entre dichas cualidades.
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GLOSARIO

El glosario presentado a continuacion contiene algunos términos a los que se

les asigné un significado que estaba al alcance de los estudiantes de quinto

grado y su nivel escolar.

Cuerpo: es aquella figura que tiene ancho, alto y largo.

Espacio: es el lugar que ocupa un objeto o un cuerpo.

Inmersion: sumergir un objeto dentro de un liquido.

Policubos: son cuerpos geométricos que ocupan un espacio y estan formados

por cubos iguales pegados por una de sus caras.

Volumen: es el espacio ocupado por un cuerpo.
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ANEXOS

"No menos que el saber me place el dudar”

Dante Alighieri
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Anexo 1. Parte dos de la “prueba diagnostico” resuelta por Santiago

Segun la figuras responda falso o verdadero:

« La figura 1 es mas alta que la figura 2 ()

e Lafigura 4 es mas ancha que la figura 1 ()

« La figura 3 es mas larga que la figura 5 ()

¢ La figura 2 es mas alta que la figura 4 ()

e Lafigura 4 es mas ancha que lafigura5 ()

e La figura 3 es mas alta que la figura 2 ()

+ La figura 1 es mas larga que la figura 4 ()

3) Complete la siguiente tabla:
Objeto ¢ Ocupa ¢ Por qué?

espacio?
si | no

Piedra o 18 oo 0Sodn Ol

HDjE de pape! i - @, { Roo oletot ot O B ol

Libro O £s Resoda,d =

Balén @) - Lo ofcnds

Ladrillo O Fe S

Globo D I Ooby O Peee

Naranja O [ cona

Guia elaborada por:
Delfa Barrera
Jeny Paola Nifio
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Anexo 2. Parte dos de la guia “Jugando y aprendiendo con los policubos” resuelta por
Santiago

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos decir que un policubo
ocupa un determinado espacio, luego el espacio ocupado por dos policubos es el
doble del _©5focc ocupado por un policubo;, ahora decimos que tres
policubos ocupan el _+ ¢ Rle del _ @4%i o ocupadoe por un policubo.

‘Usemos los policubos

En grupos de cinco estudiantes y con orientacion del profesor realizar las
siguientes actividades:

1. Arme una torre de 4 pisos con 3 policubos en cada piso.
Arme una torre de 2 pisos con 6 policubos en cada piso.
Arme una torre de 1 piso con 12 policubos.

Responda:

P v pafois
¥ ¢Qué tienen en comun las tres torres? “ve Ed> Uty GC_'“" A "* Ny
» ¢ Ocupan el mismo espacio? ;Porqué? S 7 Tet3uve Sy ¥ olte  ladog,

onehs Moe da  lan MiSro, Cantido Je pelicvbas

2. Arme una figura cualquiera con 12 policubos.
» ¢ Queé puede decir de esta figura con respecto a las torres armadas
en el punto anterior? G ue oA Ve Misme forgve Fie™n
122 $eWwCulbe g

3. De las tres cajas dadas diga cudl ocupa mas espacio y por qué.
1o > (eigue Yiealn oo mijme Cantidoy JQ telicvie ¢

4. Llene las cajas con policubos.
» ¢ Cuantos policubos se necesitan para llenar cada caja?
» ¢ Ocupan el mismo espacio? i Por que?
54 Qergur Yenen 185 ™miSdes Eslitu‘bcg

5. ¢$Como medimos el espacio ocupado por un balén o una naranja?

e sands
Guia elaborada por: e
Delfa Barrera Duarte  }Ee™
Jeny Paola Nifio G. £ '
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Anexo 3. Parte dos de la guia “Jugando y aprendiendo con los policubos” resuelta por
Yolima

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos decir que un policubo
ocupa un determinado espacio, luego el espacio ocupado por dos policubos es el

cAoble del s Fi‘ﬁ'!i’. ocupado por un policubo; ahora decimos que tres
policubos ocupan el 4 ¢ ||~ del =[Ok ocupado por un policubo.

‘Usemos los policubos

En grupos de cinco estudiantes y con orientacion del profesor realizar las
siguientes actividades:

1. Arme una torre de 4 pisos con 3 policubos en cada piso.
Arme una torre de 2 pisos con 6 policubos en cada piso.
Arme una torre de 1 piso con 12 paolicubos.

Responda:

\ %
\ s g = - - ALY 7 - .‘.‘.;I.-r-‘
» 4,Qué tienen en comin las tres torres? €5 Teir <ATTCl l‘_ ¢ por A2 TC.“ S =
» ¢Ocupan el mismo espacio? ;Por que?<,| Por, H{Ve I3 3 tlenmen T
Policunos

2. Arme una figura cualguiera con 12 policubos.
» ¢Qué puede decir de esta figura con respecto a las torres armadas
en el punto anterior? (U2 1= e Yok 42 Policu bos

3. De las tres cajas dadas diga cual ocupa mas espacio y por qué.lCl caja onde
Por GLC 3 MAS larga, Mas alto N Al anch

4. Llene las cajas con policubos.
» ¢Cuantos policubos se necesitan para llenar cada caja? 1 &
» ¢Ocupan el mismo espacio? jPorque? 3| Porc que en oddas
Cobleteon 12

5. ¢Cémo medimos el espacio ocupado por un balén o una naranja?
Al Lalon o e con predras Y foeqe |
crenio. Guia elaborada por:

Delfa Barrera Duarte
Jeny Paola Nifio G.
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Anexo 4. Parte dos de la guia “Jugando y aprendiendo con los policubos” resuelta por
Harbey

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores podemos decir gue un policubo
oipa un determinado espacio, luego el espacio ocupado por dos policubos es el

del ocupado por un policubo, ahora decimos que tres
policubos ocupan del W ocupado por un policubo.
‘Usemos los policubos

En grupos de cinco estudiantes y con orientacion del profesor realizar las
siguientes actividades:

1. Arme una torre de 4 pisos con 3 policubos en cada piso.
Arme una torre de 2 pisos con 6 policubos en cada piso.
Arme una torre de 1 piso con 12 policubos.

Responda:

» ¢ Qué tienen en comun las tres torres? 74¢ a/pas e/ mispo Spacio
» ¢ Ocupan el mismo espacio? ;Por qué? 5/ porque Fene la misma conbdad
de Je b u,/va.s

2. Arme una figura cualquiera con 12 policubos.
» ¢Que puede decir de esta figura con respecto a las torres armadas

en el punto antenor? %ﬁiﬂpﬁdﬁ? ﬂ;fﬁ}gn z mysme E,)/’mc!:? /m.r ’(mﬂ:’ 7{@5/55
- Politubps

3. De las tres cajas dadas diga cual ocupa mas espacio y por que.

/Vnigma &’(w/w mwas 65/90::;0 ;?ayae ){75/.95 ?[.fmm /a canh&mf 0/3

Woleahos

4. Llene las cajas con policubos.
» ¢Cudntos policubos se necesitan para lienar cada caja? f?.;fr_'{?j}':’lgﬂ 72

» ¢Ocupan el mismo espacio? ;Por qué? 5, ,W?w frene ,ym?/ anhdad
{4

ﬁ,{?’ ’ﬂ_,'p G‘A;‘?j

5. ¢ Como medimos el espacio ocupado por un baldn o una naranja?
Z{?} mf%‘m{? 5 //E}?{?ﬂﬂ{? /.CJ‘ d" o 2 /{/
/5, pesames Guia elaborada por:




Anexo 5. Parte uno de la guia “La inmersién y el espacio ocupado” resuelta por
Yolima

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAN

LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: Construir el concepto de volumen a partir de la inmersion de objetos
% %
ninersion y el espacio oc
; (4 .
La it Yoot

Saber el espacio que ocupan algunos
abjetos como una piedra, un balon, una
naranja, etc. no es una tarea ficil; sin
embargo, a través de la inmersion es
posible hacer algunas estimaciones
acerca del espacio ocupado por dichos
ohjetos.

ACTIVIDADES

1. Moldee dos figuras con la arcilla dada (dos porciones iguales), sumeérjalas en los
recipientes con agua, jqué puede decir de la cantidad de agua desplazada por las
figuras? (Porqué? \_(is 2 (‘,\_ UROE icrer fa wiisio are \EE
suRern ' Mmisreo ¢

2. Dados tres objetos (bola de ping-pong llena de arena, piedra, bola de arcilla),
sumérjalos en los recipientes con agua, compare y justifique su respuesta.

« La cantidad de agua desplazada por la piedra con respecto a la cantidf.ad de
agua desplazada por la bola de arcilla. L& wola cle ot 0L C
2 nas G WLl "i IO ST VDOE | $S | s

.t._": I '

=1

Wl

« La cantidad de agua desplazada por la bola de ping-pong con respecto a la i
cantidad de agua desplazada por la bola de arcilla. LA kola de am il
{-'_'1> -ﬁ"lbﬁ‘-‘r; - yhas "_'.". e Aue 1';._'_,‘1 £ e > ~."‘|._’ e i

¥ Cés v la e MasS agqus

« La cantidad de agua desplazada por la piedra con respecto a la cantidad de
agua desplazada por la bola de ping-pong.[,\-_j Drec M L uls i CHS

ALE < ViNPon Cor QUZ s s o @
\



Anexo 6. Parte uno de la guia “Comparando voliumenes” resuelta por Harbey

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
COLEGIO LICEO PATRIA

NOMERE GRADO

Objetivo: comparar volimenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

Comparando do Voliinepe .,

1) Maria es el doble de gorda 1.1) Nombre y dibuje dos objetos
que Angela; pero Angela es el que tengan diferente forma
doble de alta que Maria, pero igual volumen
4quién tiene mas volumen?
¢ Por qué?

.f%—

Maria

/‘,j (/25 arel? Ji.:.'ﬂr" “’

yoldnrei] S
/:gn’*nfﬂf ,.m:nﬂ | Ang)

o lo prtad res 4

_f as! f?wﬂ }-aﬂ”' .
“t,ﬂua Vi1 817

2) ¢Cual de los dos cubos tiene 2.1) Dibuje dos edificios con

mas volumen? ;Por qué? diferente forma y con e]tmmn::\
volumen.
.. 'kel.f _:_ '1
= T B
[T 144 / / 5%, 'r O
- - | A— A 4 | +—
T jla o bl | ] 0
/as aes fremn L8 . o' alfl ==
¢ pual Yol er? (M?‘f"’?’ | _D':.-_
anmbo s +itvin i.' f——f
(arbced " i 0462 e
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Anexo 7. Parte uno de la guia “Comparando volimenes” resuelta por Santiago

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

vyl q , LICENCIATURA EN MATEMATICAS
8§ Ul PRACTICA PEDAGOGICA
B COLEGIO LICEO PATRIA
NOMBRE GRADO

Objetivo: comparar volimenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

Comparande volimeses.,

1) Maria es el doble de gorda 1.1} Nombre y dibuje dos objetos
que Angela; pero Angela es el que tengan diferente forma
doble de alta que Maria, pero igual volyme
£quién tiene mas volumen?
; >
& Por qué? . » 7

£

X, %

Maria ‘ _
n’ Oibele s
&

~ Angela
ﬁ'tf‘qum. RarQq Ve S celiames
o~ ot 4 Vo PofefMes ola®
ey to MisSmo
2) ¢Cual de los dos cubos tiene 21) Dibuje dos edificios con

mas volumen? ;Por qué? diferente forma y con el mismo
volumen.

ambog bien (ulbo s
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Anexo 8. Parte uno de la guia “Comparando voliumenes” resuelta por

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ol (IR | LICENCIATURA EN MATEMATICAS
| mnter i | PRACTICA PEDAGOGICA
3 COLEGIO LICEO PATRIA

NOMBRE GRADO

Objetivo: comparar volimenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

@’@ﬁﬁf@ﬁ W/@Eﬁ%

1) Maria es el doble de gorda 1.1) Nombre y dibuje dos objetos
que Angela; pero Angela es el gue tengan diferente forma
doble de alta que Maria, pero igual volumen
Jquién tiene mas volumen?

LPor qué?

I

e |
Maria 1
Llas 2 Poc que 34 fﬁ

Calocq-,m odyas Angela
mria abqjg
Tveda |, mesero Velomen que
Dibuje dos edificios con

ﬂd‘lgtln. 2) ¢ Cuél de los dos cubos tiene 2.1)
mas volumen? ;Por qué? diferente forma y con el mismo
volumen.

Z'

-
C

Las A ?ﬂr que O B
€n la figura nomew 1
la Para ¥ le colocalos

2 Cubifos de la dercha
€neima queda 1904

ala Cigoen, 2.
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Anexo 9. Parte uno de la guia “Comparando voliumenes” resuelta por Yolima

NOMBRE

B 'J UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
[ LICENCIATURA EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA
N COLEGIO LICEO PATRIA

GRADQ

Objetivo: comparar volimenes teniendo en cuenta formas y tamafios.

Comparande volimesne.,

1) Maria es el doble de gorda 1.1)
gue Angela; pero Angela es el
doble de alta que Maria,

£quién tiene mas volumen?

¢ Por qué?
€©
Srog J o
Maria
Mo llos - E"@’
enen o) &

clom e Angela
Yorgue los = fieven
QLAY esPacio

2) ¢Cual de los dos cubos tiene
mas volumen? ;Por qué?
VoS 2 diernen 1:}\35;{‘1
Uciome vy, oo ..‘:;tu::‘
UNe €3 oS ancho
Que - el oIre,

2.1)
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Nombre y dibuje dos objetos
que tengan diferente forma
pero igual volumen

Dibuje dos edificios con

_ diferente forma y con el mismo

volumen.



Anexo 10. Parte dos de la guia “Comparando volumenes” resuelta por Harbey

3) Pedro y Vilma tienen la misma 3.1) Nombre y dibuje dos objetos

estatura pero Pedro es mas que tengan la misma altura y el
gordo que Vilma. ;Quién tiene mismo largo pero diferente
mas volumen? ¢ Por que? ancho.

"
[iepe mas Volumen

ﬁrf (4] /90 e z/f
ﬁyr,?r 70 ﬁ‘w vilma
-: Litel c?(;?fzr.ﬁ“ fﬁgﬁwﬁ

én ¢ 15/ wmen

4) De los siguientes balones el 4.1) Nombre y dibuje dos objetos
primero esta lleno de arena y el con distinto peso pero que
segundo lleno de algodon. tengan el mismo volumen.
scudl tiene mas volumen? ; =
¢ Por qué? B

,»{/’5 Z:afwrf f;ffﬁ?fﬂ /aw)
Volumen /agfm’ ambis son
o/ musmo Famaiio

Guia elaborada por:
Delfa Barrera Duarte
Jeny Paola Nifio G.
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Anexo 10. Parte dos de la guia “Comparando volumenes” resuelta por lvan

3) Pedro y Vilma tienen la misma  3,1) Nombre y dibuje dos otyjetos
estatura pero Pedro es mas gue tengan la misma altura y &l
gorda que Vilma. ;Qulen tiene mismo large pero diferente
mas volumen? ;,Por qué?

| Lr_j‘.\.;“ .1]_{_. e A, J Loy M

I’._ T s A ™y x
-4_”6 I i : 1

A f_’fr; ¥t m

|
’cf?r'l'l‘n'.' ‘e .nL P -
cho | oS ueslopre N

N b ' Ve -

4) De los siguientes balones e 41}  Nombre y dibuje dos objetos
primero estd lleno de arena y el con distinto peso pero gue
segundo lleno de algoddn, tengan el mismo volumen.
¢cual tiene mas volumen?

Liere g UO-4Por qua?

lf(_.- e tf[' Ve lon L
lene 4
eno de agpg
Mot que g 4. se=te es ke
. L TNy H-Jfrlf'_- i& § =
l€n, F[-_l'n....;..’ =

Aue ‘J Wi 7

Guia elaborada por;
Delfa Barrera Duarte
Jeny Paoia Nifo G,
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