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RESUMEN

Objetivo

Reconocer los sistemas de representacion semiotica que mas utilizan los estudiantes de

grado sexto al resolver situaciones problema que involucran la magnitud volumen del

paralelepipedo recto.

Metodologia

El trabajo se desarrolla de manera descriptiva y analitica, basado en los lineamientos

legales y soportados bajo la teoria de las representaciones semiéticas de Raymond Duval,

con enfoque en los registros definidos (lenguaje comun, algebraico, geométrico e iconico) y

en la representacion del concepto de volumen de un paralelepipedo recto en situaciones

problema. Este trabajo analiza la apropiacion y el aprendizaje, representados en algunos
aspectos historicos, la contextualizacion y el reconocimiento de las representaciones
semioticas que tienen los estudiantes.

Resultados:

- Analisis de la prueba diagnostica, con resultados de vacios y dificultades de algunos
estudiantes en el reconocimiento de figuras planas y cuerpos geométricos.

- Analisis de cada actividad, donde sobresale la apropiacién de la mayoria de estudiantes,
de los conceptos de area, perimetro y volumen, representado en situaciones problemas y
evidenciado en los medios que usan para llegar a la solucion de los mismos.

- Categorizacion y nivel de desemperio de los estudiantes en cada una de las actividades
de la unidad didactica.

Conclusiones:

Mayor desempefio hacia situaciones donde involucre actividades de tratamiento.

- Laactividad de conversion de los registros geométrico a iconico, son de mayor
comprension y utilidad.

- Los registros lenguaje comun y el algebraico, poseen dificultad en la apropiacion.

- La categorizacion permite un analisis riguroso.

Palabras Claves: Semiotica, representacion, registro, volumen y paralelepipedo.



ABSTRACT
Objective
To recognize the systems of semiotic representation used the most in sixth grade students
when solving problematic situations that involve the magnitude of the straight

parallelepiped volume.

Methodology

This work is developed in a descriptive and analytical manner based on the legal guidelines
and supported under the theory of semiotic representations by Raymond Duval with focus
on defined registers (common language, algebraic, geometric and iconic) and the
representation of the concept of volume of a straight parallelepiped in problematic
situations. This thesis analyzes the appropriation and learning represented in some
historical aspects, the contextualization and the recognition of the semiotic representations

that students have.

Results:

- Analysis of the diagnostic test having results of gaps and difficulties of some students in
the recognition of plane figures and geometric bodies.

- Analysis of each activity which highlights the appropriation of most students about the
concepts of area, perimeter and volume, represented in problematic situations and
evidenced in the means used to reach the solution.

- Categorization and level of performance of students in each of the activities of the

teaching unit.

Conclusions:

- Greater performance towards situations where treatment activities are involved.

- The conversion activity from geometric to iconic registers are of greater understanding
and usefulness.

- The common language and algebraic registers have difficulty for its appropriation.

- Categorization allows a rigorous analysis.
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1 PRESENTACION
Este trabajo titulado “Representaciones semidticas en la resolucion de situaciones problema
que involucran la magnitud volumen del paralelepipedo recto en estudiantes de grado
sexto”, se inscribe en el programa de Maestria en Ensefianza de las Ciencias de la
Universidad Auténoma de Manizales, en la linea de investigacion Didactica de las
Matematicas y en el macro proyecto, solucién de problemas auténticos en matematicas.
Desde la experiencia docente en el area de matematicas en este nivel de escolaridad, se
hace necesario abordar las representaciones semioticas en el aprendizaje del volumen, en
este caso especifico del paralelepipedo recto, donde involucre elementos historicos y
aspectos analiticos sobre este concepto, que apoye la relacion entre Historia de la
Matematica - Educacion Matematica, como propuesta para el aprendizaje al margen de
representacion e interpretacion en el entorno cotidiano y en el propiamente matematico.
La intencion de este trabajo también se orienta en el aporte que puede hacer al profesor de
matematicas de educacion basica, el analisis de los resultados de actividades de
intervencion en el aprendizaje del concepto de la magnitud volumen del paralelepipedo
recto y sus representaciones semioéticas de lenguaje comun, algebraico, geométrico e
iconico en los estudiantes de grado sexto.
Ademas, proponer al docente de matematicas conciencia y reflexién por su préctica, que
indague desde la investigacién en el aula, el aprendizaje y la apropiacion del conocimiento
por parte de los estudiantes, como también implementando nuevos métodos para orientar
un area, ya que como lo menciona De Guzman (2007), “la actividad matematica no puede
ser de abordaje sencillo” (p.21), y quizés esto pueda evidenciarse por las maneras como se
ha ensefiado y la convierte en un conocimiento dificil de comprensién y de aprender. Por
esta razon se definen derroteros en torno a la necesidad que el docente aborde aspectos
historicos en la ensefianza de la ciencia, la cual muestre al estudiante elementos de los
origenes de dicho conocimiento que permita constatar las necesidades que en las diferentes
épocas de la humanidad el ser humano soluciono problemas o generd conocimiento Util
para avanzar matematicamente.
Este trabajo se realiza bajo el modelo tedrico de las representaciones semioticas de

Raymond Duval, abordando las representaciones de lenguaje comun, algebraico,
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geométrico e iconico del volumen del paralelepipedo recto, desde algunos elementos

historicos del concepto de volumen y de las aplicaciones del mismo en el contexto, donde

se plantea una secuencia de actividades que es aplicada a una muestra de estudiantes de
grado sexto del colegio Champagnat de la ciudad de Ibagué Tolima.

En ese orden de ideas, un trabajo como el que aqui se expone, busca aportar a una
comunidad cientifica y que este sea apoyo para indagaciones e incluso juzgamientos que
logren fortalecerlo o fijar otras posturas encaminadas a avanzar en el mejoramiento de la
educacion, especificamente matematica en el pais.

14



2 ANTECEDENTES
En el campo de estudio de la relacion Historia de las Matematicas — Educacion Matematica,
son pocas las investigaciones que abordan especificamente estrategias didacticas que
integren aspectos historicos en el aprendizaje de algunos objetos matematicos. Sin
embargo, a nivel nacional e internacional algunos investigadores y grupos de investigacion
se han dedicado a buscar maneras de abordar la historia de las matemaéticas y las
representaciones semidticas como parte de la formacion inicial y constante de docentes.
En este sentido, se presentan algunas descripciones de trabajos que se relacionan con el
interés investigativo a desarrollar en la Maestria en Ensefianza de las Ciencias, y los cuales,
para este trabajo se clasificaron en tres ambitos: el primero, correspondiente a dos estudios
(1y 2) que abordan la necesidad de elementos de la historia y origen de las matematicas
tanto en la ensefianza del maestro como en el aprendizaje del estudiante, y como esos
aspectos permiten humanizar la ciencia y fortalecer una comprension mas significativa de
la misma. En el segundo, corresponde a dos trabajos de investigacion (3 y 4), que giran
alrededor del estudio de la magnitud volumen. Y el tercer &mbito, son tres estudios (5, 6 y
7), que se indaga sobre la teoria de las representaciones semiéticas de tres objetos
matematicas: teorema de Pitagoras, funcion lineal y solido geométrico respectivamente y
que presentan elementos tanto metodoldgicos como analiticos de los estudios realizados y
que aportan a la ejecucion de este trabajo de investigacion.
A continuacion, se describen de manera general los referentes que anteceden el presente
estudio:
1. Gomez (2014), indaga en torno a la historia de las matemaéticas en la formacion de
profesores, haciendo énfasis en el ;Que?, ;Como?, ;Por qué? y ;Para que? debe existir la
historia en los conocimientos del profesor de matematicas; como antecedente, aporta a la
investigacion porque muestra diferentes aspectos que argumentan la necesidad de incluir
elementos histdricos o epistemoldgicos a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Ademas, aporta al desarrollo de este, puesto que su estructura argumentativa y justificada
alrededor de las cuatro preguntas planteadas, ya que en su metodologia acudi6 a estudiar
literatura cientifica tanto de educacién matematica como de historia de las matematicas y la

relacién entre si. De igual manera, una de las conclusiones del trabajo que capta la atencion,
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es la invitacion a que los docentes incluyan la historia de las matematicas a la educacion
matematica, reflejados en al menos 16 beneficios al conocimiento del profesor. Desde
luego, esto nos permite reflexionar y tomar iniciativa para conocer un poco mas alla de los
conceptos matematicos y nos invita a profundizar en los mismaos.

2. Zapico (2006), hace una profundizacion en torno a la humanizacion de las matematicas,
con el proposito de lograr un proceso de contextualizacion de la ciencia, presentando a los
estudiantes el resultado de una actividad humana llevada a cabo durante milenios de
civilizacion. A través del siguiente cuestionamiento, ¢cudl es el propdsito de ensefiar
matematicas con un enfoque histérico?, permite generar en el docente reflexion de su
desempefio. En ese sentido, este articulo permite ampliar los argumentos que enfatizan en
la necesidad de que los elementos historicos se aborden en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.

3. Agudelo (2013), presenta su investigacion en la incidencia de la modelacion como
metodologia de ensefianza y aprendizaje en el desarrollo de la estimacion de cantidades
continuas en la magnitud volumen, y los cambios que se generan a partir de la
implementacién de esta metodologia y la cual aporta de manera conceptual y metodoldgica
al trabajo. Aunque la intervencion de este trabajo es en grado noveno, la coincidencia en el
estudio del concepto matematico volumen, permite dar elementos al docente de tal manera
que desarrolle en los estudiantes habilidades en el anlisis de ideas, de mecanismos y
procedimientos matematicos en la solucion de problemas. Es importante destacar que,
aunque el trabajo mencionado aborda la modelacion, esta competencia especifica no es
tenida en cuenta para el presente trabajo, sin embargo, tomando la teoria de las
representaciones semidticas y ademas del estudio de aspectos historicos del concepto
matematico, se logre concretar un trabajo de investigacion soportado.

4. Saiz (2002), enfatiza en el pensamiento del maestro de primaria acerca del concepto
matematico de volumen y su ensefianza desde dos enfoques: el primero, la concepcion de
los profesores y la influencia en el aprendizaje de los estudiantes, y el segundo sobre los
procesos de aprendizaje y de ensefianza de este concepto matematico, lo cual es

fundamental para el planteamiento y ejecucion de este trabajo.
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5. Osorio (2011), enfoca su investigacion en las representaciones semidticas en el
aprendizaje del teorema de Pitagoras bajo la teoria de Raymond Duval, donde concluye en
que la comprension de las actividades de tratamiento y conversion que los estudiantes
realizan en el aprendizaje de los objetos matematicos permite visualizar el proceso de
aprendizaje que realizaron los mismos y también identificar las dificultades que se
presentaron. Esto evidencia que desde otro objeto mateméatico como es el teorema de
Pitagoras, ya se ha tenido antecedentes de estudio, lo que brinda opciones e ideas para la
construccién de las actividades a aplicar en este trabajo, y aspectos de analisis, teniendo en
cuenta que el trabajo aqui desarrollado, agrega algunos elementos histéricos, lo cual da una
caracteristica e identidad al mismo.

6. Ospina (2012), enfoca su trabajo en la comprension las actividades cognitivas de
tratamiento y conversion de las representaciones semioticas que realizan los estudiantes
cuando se enfrentan a la solucién de situaciones propias del concepto de funcion lineal.
Desde luego, aunque el estudio es en un concepto matematico diferente al abordado en este
trabajo, este antecedente es fundamental, porque coincide en la teoria especificamente en
las actividades, las cuales van a ser empleadas en el presente trabajo.

7. Buenaventura (2015), presenta un trabajo donde reconoce el concepto de solido
geométrico que poseen los estudiantes de educacion media a partir de las representaciones
semioticas. Este trabajo permite tener una claridad en cuanto a que las situaciones
contextuales influyen en los registros de representacion y en las transformaciones que usan
los estudiantes para resolverlas. Desde luego, este soporte es fundamental, ya que la
secuencia didactica para este trabajo de investigacion esta compuesta por situaciones
contextuales, que permite acercar al estudiante a la realidad desde las diferentes
representaciones.

Si bien los trabajos presentados han abordado ya sea la magnitud volumen o la teoria de las
representaciones semidticas de algunos objetos matematicos, no hay un trabajo que indague
sobre las representaciones semioticas de la magnitud del paralelepipedo recto, que este
plantea aqui desarrollar, lo cual aporta al campo del aprendizaje de las matematicas y a la

comunidad en general relacionada con el acto educativo.
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3 AREAPROBLEMATICAY PREGUNTA DE INVESTIGACION
Desde la préctica docente que constantemente se desarrolla en el aula de clase de
matematicas, se observa que en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
se hace necesario gque el docente indague otras estrategias que permitan potenciar estos dos
procesos, de tal manera que sean mas significativos en los estudiantes y permita fortalecer
habilidades y competencias propias en la solucion de problemas matematicos. Esta
necesidad, no sélo se genera desde la posicion del docente, sino también de algunos
estudiantes, quienes manifiestan temores, inseguridades o vacios conceptuales y
algoritmicos a la hora de enfrentar una situacion problema que esté orientada al desarrollo
de capacidades del pensamiento métrico y geomeétrico.
Abordar un conocimiento matematico en contexto para los estudiantes no siempre es facil
para el docente, ya que en ocasiones las matematicas en el interior del aula de clase son
presentadas como un &rea de conocimiento con un nivel de dificultad de comprension alto
para algunos educandos, donde estos manifiestan poca relacion con el contexto, sin una
fundamentacion de origen y del qué, el cdmo y el para qué aprender lo que se esta
estudiando en el aula de clase, y como consecuencia, en algunos casos generar algun tipo
de manifestaciones de repudio o indisposicion frente al area, como lo complementa Serrano
(2011): “En el desarrollo de una actividad matematica los estudiantes viven varias
reacciones emocionales (frustracion, ira, miedo, ansiedad, entre otros)” (p.7). Ademas,
Gbmez (2003) explicar que el estilo de aprendizaje matematico esta relacionado con las
emociones y lo que el estudiante hace es esforzar su mente a memorizar procedimientos y
algoritmos sin un significado que aporte a la solucion de problemas en su cotidianidad.
Sin embargo, esto no es intension propia del docente de matematicas, ya que como lo
presenta Guacaneme, E., & Torres, L. (2010), uno de los motivos que se observa es la falta
de preparacion en los programas de formacion profesional de profesores de matematicas en
las instituciones de educacion superior, especificamente en aspectos alrededor del origen,
las necesidades de la matematica, su desarrollo y métodos de resolucion de problemas
contextuales con una formacion profundizada en torno a diferentes representaciones de
conceptos u objetos matematicos, que permitan mostrar un conocimiento con fundamento y

significado.
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Desde este punto de vista, los obstaculos emocionales de los estudiantes en educacion
bésica y la formacién basica de los docentes en los elementos antes mencionados que
influyen en la ensefianza de un objeto matematico, impiden un aprendizaje concreto por
parte de los estudiantes.
De esta forma, se evidencia que un primer problema que se presenta en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas es la desmotivacion y el desinterés de los
estudiantes hacia el conocimiento especifico aqui abordado, por la poca relaciéon y
significado con la realidad del estudiante, por ello se hace necesario buscar estrategias
como lo sostiene Agudelo (2013):
En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es necesario desarrollar
habilidades y capacidades para interactuar de manera efectiva en diversos contextos,
trabajar en equipo, capacidad de observar y reflexionar matematicamente, analizar,
tomar decisiones, planificar estrategias para resolver una situacion, comunicarse
efectivamente usando lenguaje matematico, estimar la utilidad de las soluciones
potenciales a los retos planteados que contribuyan a su comprension. (p.11)
En este sentido, el docente desde su formacion pedagdgica y didactica debe buscar formas
o maneras de lograr contextualizar y representar un conocimiento que en la mayoria de los
casos es abstracto, y llevarlo a la realidad. De esto se deriva otro problema que consiste en
una formacion basica del docente desde los programas de formacién profesional de
profesores de matematicas en el interior de las instituciones de educacion superior, ya que
no se profundizan conceptos u objetos matematicos desde una perspectiva, en este caso de
interés genérico, con problemas de contexto, aun teniendo en cuenta que conocer
epistemologia de la ciencia es igual de importante que conocer la misma area cientifica
como D"Amore, (2007) lo manifiesta: “para un profesor de Matematica conocer la
epistemologia es tan importante como conocer la misma Matematica” (p.2). El sentido de
esta afirmacion tiene sentido en el hecho que conocer solo la Matematica no es suficiente si
no se tiene el conocimiento estructurado de la evolucion del pensamiento matematico. Con
este planteamiento, se hace necesario generar estrategias para estudiar algunos objetos
matematicos inmersos en problemas cotidianos con un enfoque desde las diferentes

representaciones que se definan.
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Desde luego, como lo complementa Mazario et al (2009), las Matematicas conforman un
area de estudio que intenta comprender los modelos que impregnan el mundo que nos rodea
y cuya actividad se podria resumir mediante la expresion “resolucion de problemas” (p.4).
Por otra parte, Anaconda (2003) manifiesta que, “las matematicas son una construccion
humana, y, por tanto, estan ligadas al &mbito social y cultural que las produce” (p.36).
Desde alli, se deduce que las matematicas no son solamente una construccion abstracta y
formalizada por un grupo de personas que se dedican a su estudio. De hecho, en campos
como la arquitectura, las ciencias financieras, la economia, la ingenieria e incluso la
medicina, la matematica juega un papel protagénico ya que permite relacionar e interpretar
datos, describir situaciones, entre otros aspectos. Y todo esto se propone integrarlo tanto la
resolucion de problemas como algunos hechos historicos inmersos en los mismos, y asi
lograr trasmitir, comprender y lograr un aprendizaje de las matematicas desde una
construccion hecha por individuos para el mismo desarrollo humano.
Cabe desatacar que dentro de los recursos bibliogréaficos que existen en Colombia no hay
una completa integracion de la historia de las matematicas al aula de clase mediada por la
resolucion de problemas, por ese hecho se hace necesario investigar, y generar propuestas
de representacion que aporten aun mas a la calidad de la educacion de nuestro pais en el
ambito matematico.
Por tales motivos, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son las representaciones semidticas que mas utilizan los estudiantes de grado

sexto al resolver situaciones problema que involucran la magnitud volumen del

paralelepipedo recto?
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4 JUSTIFICACION
Es importante desarrollar este proyecto en el &mbito de la educacion matemaética, ya que
integra varios aspectos importantes a tener en cuenta en la actualidad, especificamente en el
aprendizaje de la magnitud volumen del paralelepipedo en estudiantes de grado sexto del
colegio Champagnat de Ibagué y como propuesta de consulta y analisis por los profesores
de matematicas.
Uno de estos aspectos se refiere al abordaje del volumen del paralelepipedo recto y sus
representaciones, que aporta a un aprendizaje mas significativos, donde muestra variedad
en la forma de comprension en estos niveles de escolaridad.
Esto es, se tiende a motivar en la ensefianza del profesor, teniendo en cuenta que el interés
es el aprendizaje por parte de los estudiantes, pero se presentan recursos al docente
consignados en actividades gque giran alrededor del concepto matematico, facilitando la
manera como se presenta y se asimila en forma més clara el conocimiento, en términos de
justificar la presencia de este, teniendo presente que esta en el plan de estudios de este nivel
de escolaridad y ademas aporta a la formacion del profesor de matematicas, en la
apropiacion de elementos de las representaciones y aspectos de la historia de las
matematicas que median su quehacer y desempefio docente, logrando un aprendizaje mas
significativo. Se observa que la mayoria de docentes no tienen una formacion amplia en
este tipo de historia, principalmente porque en la formacién inicial no se profundiza sobre
este aspecto, como anteriormente lo han especificado Guacaneme & Torres (2013).
Ademas, hay que reconocer que un profesor de matematicas requiere apropiarse, aunque
sea de manera basica de la epistemologia, porque se convierte en igual de importante que el
conocimiento de la misma area de conocimiento, como lo manifiesta también D”Amore
(2007); el sentido de esta afirmacion esta en el hecho de conocer solo la matematica no es
suficiente, si no se tiene el sentido mismo de la evolucion del pensamiento matematico”
(p.2), pues estas se han caracterizado por ser construidas por el ser humano y estan
relacionadas al desarrollo en el ambito social y cultural que las produce.
Segun el Ministerio de Educacion Nacional, a través de los Lineamientos Curriculares en
Matematicas (LCM), enfatiza:

21



Aceptar que el conocimiento matemaético es resultado de una evolucién histérica, de un
proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la culminacion definitiva del
conocimiento y cuyos aspectos formales constituye solo una faceta de este conocimiento.
(LCM, 1998, p.14)

De esta manera, se tiende a motivar en el aprendizaje al estudiante, mostrando un concepto
matematico en particular con algunos elementos histdricos y representaciones, entre los
cuales pueden ser, las necesidades que dieron al origen al concepto, los problemas que
solucionaron durante su desarrollo o su formacion teorica, y en general dando respuesta a
las preguntas porqué y para qué existe y debe ser ensefiado en este nivel de escolaridad,
desde el ambito de formacion haciendo un énfasis en las representaciones en el contexto
cotidiano o en el especificamente matematico.

Del mismo modo, el docente debe mostrar un conocimiento cientifico en el aula de clase,
que sea accesible y obtenga la atencion del estudiante, con un discurso que justifique la
existencia de lo que estéa ensefiando y lo vincule con la realidad o con un contexto
apropiado, mediado por recursos didacticos que pueden ser manipulables o proyectados a
través de herramientas tecnoldgicas.

Asi mismo, este proyecto aporta al mejoramiento de los resultados interno de evaluacién en
matematica y externo de los resultados de la prueba saber, ya que, en grado quinto del
colegio Champagnat de Ibagué, en lo que concierne al componente geométrico — métrico
del informe del indice sintético de calidad del afio 2017 (ISC), establece que el 40% no
compara ni clasifica objetos tridimensionales o figuras bidimensionales de acuerdo con sus
componentes y propiedades. Del mismo modo, el 34% de los estudiantes no describe ni
argumenta acerca del perimetro y el area de un conjunto de figuras planas cuando una de
sus magnitudes es fija. Ahora, en la practica educativa en el aula, se evidencia desde las
diferentes estrategias del sistema institucional de evaluacion de estudiantes (SIEE) que se
Ilevan a cabo en los estudiantes de grado sexto, datos similares en cuanto al informe del
ISC de los estudiantes de grado quinto. Esto quiere decir que, tanto los resultados de los
informes académicos de grado sexto del presente afio, son casi iguales a los resultados del

ISC del afio 2017 aplicados en su momento a los estudiantes de grado quinto.
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Al centrarse este estudio en el abordaje del concepto de volumen del paralelepipedo recto,
es pertinente la representacion y modelacion en situaciones cercanas a la realidad, teniendo
claro objetos o conceptos matematicos previos como area, perimetro, vértice, longitud,
entre otros, puesto que se evidencia la necesidad de abordar mas a profundidad en el
componente geométrico, y lo importante, es que permite llevar al estudiante a una

aplicabilidad, donde se observe el mismo concepto, a través de diferentes representaciones.
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5 REFERENTE TEORICO

51 REFERENTE CONCEPTUAL

En este apartado, se presenta la teoria de las representaciones semioticas de Raymond
Duval, en la cual esta soportado el trabajo de investigacion cientificamente, el referente
normativo, que muestra los componentes legislativos que son alineados y coherentes en la

intervencion y, el referente contextual, que describe el espacio donde se hace el estudio.

5.1.1 Teoria de las representaciones semiéticas Raymond Duval
Este trabajo genera una propuesta, que muestra la representacion de un objeto matematico
mediado por algunos aspectos historicos. Para ello, se elige estudiar a partir de las
representaciones de Raymond Duval (2004), donde reconoce la importancia de estas en
tanto que no solo son indispensables para fines de la comunicacion, sino que también son
necesarias para el desarrollo de la actividad matematica en términos de actividades de
tratamiento y conversion. Ademas, desde se extensa investigacion en diferentes maneras
como los objetos matematicos se muestran y se acomodan al entendimiento de las personas.
La intencion es clarificar lo que se entiende por representacion, haciendo énfasis en las
representaciones semidticas de un objeto matemaético durante algunos momentos de la
historia de las matematicas, en beneficio para la comprensién y modelacion en el contexto
de los estudiantes.
Desde luego, las representaciones juegan un papel fundamental en la comprension, que se
entiende como integracién y estructuracion de representaciones mentales, como lo explica
Duval (2004):
La actividad matematica es un tipo de actividad que, a pesar de su universalidad
cultural, a pesar de su caracter puramente intelectual, supone una manera de pensar
gue no es nada espontanea para la gran mayoria de alumnos y de adultos. Necesita
modos de funcionamiento cognitivos que requieren la movilizacion de sistemas
especificos de representacidn. Estos sistemas constituyen registros de

representacion semidtica. Su integracion a la arquitectura cognitiva de los sujetos es
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la condicidn absolutamente necesaria para poder comprender en matematicas.

(p.24)
En esa medida, se requiere establecer una relacion directa entre la representacion semiotica
y sus diferentes registros dado que estos son pieza fundamental para la ensefianza de las
diferentes disciplinas de las matematicas, y que permiten el acceso al conocimiento que en
la mayoria es abstracto y muy poco representado en el contexto.
Es necesario indicar que las matematicas son una ciencia formada por un conjunto de
conocimientos agrupados en diferentes unidades que estan considerablemente conectadas,
los cuales son acumulativos en la medida de su estudio. Lograr distinguir un concepto y
cdémo se construye es poco factible, puesto que, este se encuentra constantemente en fase de
construccién. EI concepto no es solo la consideracion de los cientificos que han dedicado su
vida a su estudio, sino cada individuo tiene su apreciacion y esto es lo es significativo al
momento del aprendizaje, como lo manifiesta D’ Amore (2004), “en la construccion de un
concepto participarian tanto la parte institucional (el Saber) como la parte personal (de
cualquiera que tenga acceso a tal Saber, por tanto, no solo el cientifico)”. (p.2). se puede
decir que tal construccion de conceptos es lo que se considera conceptualizacion.
Segun Duval (1993), el aprendizaje de los objetos matematicos, no puede ser solo un
aprendizaje conceptual, por medio de representaciones semioticas es posible una actividad
sobre estos. La adquisicion conceptual de un objeto, pasa necesariamente a través de la
adquisicion de una 0 mas representaciones semioticas. Desde luego, se requiere hacer la
relacién entre noética y semiotica, sabiendo que la primera corresponde a la adquisicion
conceptual de un objeto y la segunda es la adquisicion de una representacion semidtica, y
por tanto obligan su existencia y su correspondencia entre si.
En esta medida, la construccion de los conceptos matematicos depende estrechamente de la
capacidad de usar mas registros de representaciones semioticas de los mismos,
representandolos en un registro dado, tratando tales representaciones al interior de un
mismo registro y convirtiendo estas representaciones de un registro dado a otro.
A continuacion, se abordaran algunos aspectos relacionados con los conceptos semidtica,
registros semidticos, sistema semiotico, representaciones semioticas y las actividades de

tratamiento y conversion.

25



Semidtica

Hacer referencia a la generalidad de esta teoria cobra importancia, en tanto que permite
definir la semiotica en relacion como el medio donde a través de los signos se permite la
comunicacion, sus formas de producir y aportar, los modos de recepcion y de
funcionamiento entre individuos en un espacio, como lo soporta Rojas (2014): “La
semiotica hace referencia a la disciplina que estudia los signos en general o mejor que

estudia los sistemas de signos y que estan ligados a una intencidn comunicativa” (p.32).

Sistema semidtico

Un sistema semiotico puede ser un registro de representacion si permite tres actividades
cognitivas relacionadas a la semiosis y que corresponden a: presenciar una representacion
identificable, el tratamiento y la conversion de una representacion, como lo manifiesta
Duval (1998). En los sistemas semioticos se pueden efectuar operaciones, asociaciones,
combinaciones, que dependen de las restricciones propias del sistema y no del objeto. Asi,
las representaciones constituyen el elemento indispensable para acceder a los objetos
matematicos ya que no se dispone de objetos reales (o cosas) para exhibir en su lugar.
Cada sistema semiotico esté definido por reglas de conformidad que permiten la formacion
y combinacién de las unidades elementales del sistema. De esta forma las reglas de
conformidad del sistema algebraico y del lenguaje natural son diferentes y propias de cada
uno. También existen reglas de expansidn que permiten obtener otras representaciones en el

mismo registro de partida.

Registros semidticos

Es relevante definir los elementos que estan inmersos en esta teoria, como son los registros
semiodticos, que segun Rojas (2014): “son aquellos sistemas de reglas que permiten
combinar signos y efectuar a su interior transformaciones de expresion o de representacion”
(p.44). Es decir, son todos aquellos sistemas que posibilitan transformar cualquier

representacion en otra.
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Representaciones semidticas

Segun Duval (2004), las representaciones semidticas son un conjunto de signos que son el
medio de expresion de las representaciones mentales para hacerlas visibles a otros
individuos. En el mismo sentido, Duval (2006), manifiesta que la actividad matematica se
hace en un contexto de representacion, donde los estudiantes son capaces de reconocer el
mismo objeto matematico de conocimiento en otros contextos de representacion y usarlos.
Duval (1999) clasifica las representaciones semioticas dentro de las representaciones
conscientes y externas e indica que son inherentes a un sistema particular de signos (el
lenguaje, la escritura algebraica o los graficos cartesianos). Tienen la particularidad de ser
convertidas en representaciones “equivalentes” en otro sistema semidtico, en el que pueden
adoptar otras significaciones para el individuo. Duval (2004) considera que los polos
constitutivos de toda representacidn son el contenido de la representacion, el objeto
representado y la forma de la representacion, estos elementos estructurales son importantes
en los procesos de transformacion de las representaciones. A continuacion, se muestra un
ejemplo de los tipos de registro y representacion de un mismo concepto, tomando este
como el de area, teniendo en cuenta que se hacen las siguientes designaciones:

An: registro semiotico n-ésimo, conn = 1,2,3, ...

Anam: representacion semidtica m-ésima, con m = 1,2,3, ... de un objeto en el registro
semiotico An. Se debe tener en cuenta que si se produce un cambio de registro semidtico
también se modifica la representacion semidtica, mientras, si se produce un cambio de
representacion semidtica no necesariamente cambian el registro, como se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 1: Definicion de concepto, registro, codigos y representaciones semiéticas

CONCEPTO REGISTRO CODIGOS REPRESENTACIONES
Volumen del | Lenguaje comun | Al Alal, Ala2, Ala3, .....
paralelepipedo Algebraico A2 A2al, A2a2, A2a3, .....
recto Geomeétrico A3 A3al, A3a2, A3a3, .....
Iconico Al Adal, Ada2, Ada3, .....

Fuente: elaboracién propia
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En la siguiente tabla se muestra de manera detallada un ejemplo:

Tabla 2: Tipos de registro y representacion del concepto de area de un rectangulo

Concepto Area del rectangulo

Registro semidtico A2 Algebraico

Representacion semiotica A2al Area = base x altura

Representacion semidtica: A2a2 A = Unidades cuadradas

Registro semidtico A3 Geomeétrico

Representacion semiotica A3al

Registro semidtico A1 Lenguaje comun

Representacion semiotica Alal Una parcela de forma rectangular de 6 metros de
largos con 2 metros de ancho.

Representacion semittica Ala2 La superficie de un terreno rectangular.

Representacion semiotica Ala3 El largo del terreno es el triple que el ancho.

Fuente: elaboracion propia

En manera de sintesis, las representaciones semidticas son elaboraciones formadas por el
uso de signos que corresponden a un sistema de representacion, el cual tiene sus propios
niveles de significado y de funcionamiento, por ejemplo, hay objetos matematicos que
tienen multiples representaciones definidos en los tipos de registro definidos, como es el
caso del concepto de area de un rectangulo, donde se definen los registros de lenguaje
comdun, algebraico, geométrico e iconico, que favorecen el aprendizaje del concepto de

volumen en estudiantes de grado sexto del colegio Champagnat de Ibagué.

Formacién, tratamiento y conversion

Hay tres actividades cognitivas de representacion inherentes a la semiosis, que se conocen
como formacion, tratamiento y conversion. La formacion implica una seleccion en el
conjunto de caracteres y de las determinaciones que constituyen lo que se quiere

representar, bien sea para evocar un objeto real o para expresar una representacion mental.
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El tratamiento y la conversion estan relacionadas directamente con la propiedad
fundamental de las representaciones semioticas, de la transformacién en otras
representaciones que conservan, ya sea todo el contenido de la representacion inicial o solo
una parte de ese contenido. Ahora, tanto el tratamiento como la conversién se explican de
una manera mas amplia, ya que son abordadas en el desarrollo de este trabajo.

El tratamiento es la transformacion de una representacion inicial en una representacion
terminal, respecto a una cuestion, a un problema o una necesidad, que proporcionan el
criterio de interrupcion. En sintesis, el tratamiento en una trasformacion interna en un
registro. Por ejemplo, como se muestra en la siguiente tabla, la escritura del concepto de
volumen de una manera algebraica, es encontrar que la forma en ese registro icénico puede
dar solucién a un problema, teniendo en cuenta el analisis de dicha expresion, como
manipulacion de la misma representacion, division en cubos iguales y demas elementos que

permitan transformarla en otro signo.

Tabla 3: Tratamiento de representacion del volumen de un cubo.

Tratamiento de una representacion

Registro: Iconico

Es posible encontrar el
volumen del cubo, dividiendo
los lados en tres partes

iguales, y formando cubos.
cm

Desde luego, al contar la
cantidad de cubos, se da .
En esta representacion iconica

cuenta que son 27 cubos de 1 .
a se pueden contar las cantidades

ntimetro cubi : i
centimetro cubico, que esta | 4 o< e 1 centimetro

conformado el cubo total. . ,
cubico, con que esta

Por tanto, el volumen es

27 cm3.

conformado el cubo total.

Fuente: elaboracion propia
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La conversidn es la transformacion de la representacion de un objeto, de una situacion o de

una informacion dada en un registro, en una representacion del mismo objeto, esta misma

situacion o de la informacion en otro registro. En otras palabras, la conversion es cuando la

transformacion produce una representacion en un registro distinto al de la representacion

inicial. Un ejemplo adecuado a la investigacion a realizar es la transformacion de la

representacion del area total de un cubo desde el registro lenguaje comun al registro

algebraico, como se muestra a continuacion:

Tabla 4: Conversion de representaciones de area de un cubo

Conversion de una representacion

Santiago va a ir a una fiesta de
cumplearios de su mejor amiga. Para el
regalo, compra una caja de forma cubica,
donde depositara un detalle. Debe
envolver la caja que mide 38 cm de lado,
y requiere saber cuantos pliegos de papel
regalo como minimo debe comprar,
sabiendo que los pliegos de papel son de

forma rectangular que miden 100*70 cm.

Imagen tomada de:

https://www.lightinthebox.com/es/p/cajas

-de-regalos-cajas-de-regalos-gris-papel-

de-tarjeta-tema-clasico-quinceanera-y-

dulces-dieciseis-cumpleanos-
matrimonio_p5329140.html

Como registro
lenguaje
comun es
posible
encontrar
elementos
como la
longitud del
lado de la caja
cubicay las
dimensiones
de los lados de
los pliegos de
papel regalo,
gue permiten
la
transformacio
n aotro

registro,

Para encontrar la solucion
a esta situacion problema,
resulta en una
representacion algebraica.
Esto se debe a que, se
requiere conocer el area de
cada cara y luego
multiplicarlo por 6,
correspondiente al total de
caras del cubo.
Algebraicamente se puede
determinar de la siguiente
manera:
Area Total: 6 a?, donde a
es la longitud del lado de la
caja cubica.
Ahora,

Area Total: 6 (38 cm)?
Area Total: 6 (1444 cm?)
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alrededorde la | Area Total: 8664 cm?

solucion del De igual manera, es
problema importante tener en cuenta
planteado. que el area de cada pliego

de papel regalo es:

Area: 100 cm * 70 com
Area: 7000 cm?
Desde luego, es pertinente

afirmar que Santiago
requiere como minimo 2
pliegos de papel regalo
para envolver la caja.

En este ejemplo se observa
la transformacion desde el

registro lenguaje comun al

registro algebraico.

Fuente: elaboracion propia

Concepto de magnitud

Se define como la propiedad de los cuerpos que puede ser medida y se puede representar
por un nimero. Entre las magnitudes estan la longitud, la masa, el tiempo, volumen, la
temperatura, entre otras. Desde luego, la magnitud estudiada en este trabajo corresponde al

volumen de un s6lido geométrico denominado como paralelepipedo recto.

Concepto de volumen

El concepto de volumen hace parte de uno de los més abordados en las matematicas,
especificamente en los componentes geométrico — métrico. Hay que destacar que, en la
dindmica normal en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacion
bésica, el volumen hace parte de los planes de estudios, inclusive en los primeros afios de

escolaridad, lo que se puede decir que es uno de los conceptos mas ensefiados. Desde luego
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en este apartado, se describen algunos elementos historicos y conceptuales del concepto de

volumen.

Historia del concepto de volumen

Al revisar trabajos de investigacion que aborda elementos historicos del concepto de
volumen, especificamente Saiz (2002), muestra que hay dos maneras de rastrear la historia
de este concepto: Una de ellas es a través de la historia del calculo, la otra tiene que ver con
el desarrollo de la geometria. Estos dos caminos se entrelazan en ocasiones y es dificil
separarlos de forma que la exposicion incluye ambos y el orden en el cual se estructura es
mas bien cronoldgico. En la historia se puede conocer elementos antes del siglo XVII
especificamente antes del nacimiento de dos grandes matematicos como Newton (1642) y
Leibniz (1646). Resultaria muy complicado intentar explicar la historia del concepto
volumen sin recurrir a la historia del célculo. Puede decirse que el calculo se desarroll6 en
el siglo XVII d.C. Sin embargo, los problemas que le dieron origen surgieron 18 siglos
antes de nuestra era en el campo de la geometria.

De aquella época, las matematicas que hoy se conocen son las que se conservan en las
tablas babil6nicas y los papiros egipcios. Respecto al volumen, en las primeras se
encuentran varios problemas practicos en los que se requiere calcular el volumen de sélidos
geomeétricos sencillos. En cuanto a los egipcios, la formula para obtener el volumen de una
piramide truncada aparece en el papiro de Moscu (1890 a.C.) y el calculo del volumen de
un cilindro como el producto del area de la base por la altura se encuentra en el papiro de
Rhind (Gillings, 1982, pag. 146).

Los historiadores coinciden al sefialar que los conocimientos geométricos de los babilonios
aparecen siempre ligados con problemas cotidianos; también los egipcios muestran la
obtencion del volumen de un cilindro como la solucién de un problema real con la
necesidad de calcular la capacidad de un contenedor de granos. Sin embargo, la formula de
la pirdmide truncada aparece sin contexto alguno. Como las piramides de Egipto tenian esta
forma, puede pensarse que el hecho de conocer dicha féormula podria inferirse a partir de
problemas de la construccion de tales monumentos. Sin embargo, “no se trata de pensar que

los arquitectos o constructores de las piramides de Egipto tuvieran necesidad de conocer su
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volumen, mas bien se trata de sugerir que la arquitectura, la tecnologia y el arte en general
pueden haber estimulado el pensamiento matematico al tratar de obtener algun
entendimiento de las caracteristicas abstractas involucradas en su desarrollo (Pottage, 1983,
pag. 219).
Existe alin controversia acerca de si los egipcios conocian la formula para obtener el
volumen de una pirdmide truncada, o s6lo conocian un procedimiento para realizar este
calculo en un caso particular. La unica evidencia al respecto es un problema que aparece en
el papiro de Moscu: obtener el volumen de una pirdmide cuadrangular truncada con arista
de base inferior igual a 4, arista de base superior igual a 2, y altura igual a 6. En el papiro el
escriba explica los calculos:
l. Se eleva 4 al cuadrado.
Il. Se duplica este 4.

M. Se eleva 2 al cuadrado.

V. Se suman estos resultados y resulta 28.
V. Se obtiene un tercio de 6 resulta 2
VI. 2 se multiplica por la suma anteriormente obtenida
VII. El resultado final es 56

Los calculos anteriores corresponden a la aplicacion de la formula que se usa hasta la fecha:
h 2 2
V= 3 (a* + ab + b*)

¢Estaban los egipcios aplicando una férmula general que ellos conocian de antemano?
Algunos especialistas dudan que la respuesta sea afirmativa, no creen que los métodos de
analisis de los egipcios pudieran llevarlos a deducir tal resultado.

Van der Waerden (1983) especula acerca de como los egipcios pudieron inferirla, aunque
no deja de sorprenderse pues considera que ellos aparentemente no contaban con las
habilidades necesarias para trabajar con cantidades abstractas.

Gillings (1982) imagina algunas maneras mediante las cuales los egipcios podrian haber
llegado a este resultado. El afirma que, generalmente, se acepta que los egipcios conocian
la formula VV=1/3ah para calcular el volumen de una pirdmide cuadrangular y opina que de

aqui podrian haber deducido la del volumen de la piramide truncada. Sin embargo, no deja
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de sorprenderse, pues tal proceso de inferencia no es inmediato si no se tienen ciertas
habilidades para operar algebraicamente.

Antes de seguir este recorrido historico, existen dos puntos en los que vale la pena
detenerse respecto a los calculos encontrados en las tablas babilénicas y los papiros
egipcios: el primero es el comentado por Boyer (1989), en el sentido de que estos pueblos
no distinguieron entre sus célculos y formulas exactas y los que eran s6lo una
aproximacion.

El segundo tiene que ver con el uso de unidades. De acuerdo a Gillings (1982), el célculo
del volumen de un cilindro en los papiros egipcios se hacia de dos maneras distintas, a
veces, ellos calculaban el volumen con una formula 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.

Este cambio de perspectiva entre procedimientos de célculo de volimenes en lo que el
proceso involucrado consiste en un conteo eficiente de unidades de la misma naturaleza de
aquello que se pretende medir y otros procedimientos, en los cuales los calculos involucran
comparaciones entre unidades de distinta naturaleza a la que se esta midiendo, como son
longitudes y areas en el caso del volumen, acarrea dificultades cognitivas en el proceso de
aprendizaje.

Al primer tipo de los procedimientos mencionados en el parrafo anterior, se les denomina
unidimensionales, ya que el calculo radica en un conteo de unidades de volumen. Mientras
al segundo se le llama bidimensionales, ya que se hacen mediciones o comparaciones de
magnitudes de naturaleza diferente, tales como areas de bases y longitudes de alturas.

En algun periodo, la historia del concepto matematico volumen corri6 en paralelo a la de
los poliedros. Malkevitch (1988), al estudiar los origenes de estos objetos geométricos,
sefiala lo que él llama piedras angulares en este camino. Entre ellas menciona tres
relacionadas con el calculo del volumen: una es la férmula del volumen de una piramide
truncada que aparece en el Papiro de MoscU; otra es el conocimiento de Demdcrito (500
a.C.) de que el volumen de una piramide es un tercio del area de la base por la altura y la

demostracion de este hecho realizada por Eudoxo (409-356 a.C.); la tercera se refiere a las
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discusiones de Euclides acerca del volumen de los prismas y pirdmides en el Libro XII de
los Elementos.

Eudoxo demuestra la formula de Demdcrito por un método que él llamaba de exhaucién, a
grosso modo puede decirse que tal método consistia en calcular exhaustivamente areas y
volimenes, descomponiendo las figuras o cuerpos en regiones o partes mas sencillas de
areas o volumenes conocidos. Euclides (323-285 a.C.) describe dicho método de manera
mas rigurosa en el Libro X de Los Elementos, donde lo demuestra y lo llama lema de
exhaucion. En el Libro XII lo usa para demostrar formulas con las cuales obtiene el
volumen de prismas y pirdmides. EI método de Eudoxo puede considerarse un antecedente
del célculo, aunque no usa explicitamente una teoria de los limites (Kline, 1990, pag. 50).
La mayor parte de las formulas contenidas en el Libro XII de Los Elementos era conocida
por los gedmetras de los valles del Eufrates y el Tigris, la importancia del trabajo de
Euclides respecto al concepto volumen, estriba en la organizacion, formalizacion y
demostracion de estos resultados.

Mas adelante, Arquimedes (250 a.C.) demuestra, usando también el método de exhaucion,
muchos resultados nuevos, los cuales descubre a través de lo que él denomina EI Método.
Este procedimiento aparece explicado y ejemplificado en un manuscrito hallado en el siglo
XIX. Una de las razones que hacen tan interesante este hallazgo es que en ese documento
se muestra como obtenia Arquimedes sus resultados, mientras que, en general, los griegos
acostumbraban exponer sus productos pulidos y terminados, demostrando su validez, pero
sin revelar sus procesos de analisis y pensamiento para descubrirlos.

El método de Arquimedes no puede explicarse en unos renglones, se trata de un método
mecanico que involucra pesos y centros de gravedad. En el caso del calculo del volumen
de, por ejemplo, un cuerpo X, se utilizan otros dos cuerpos B y C tales que se conocen sus
volimenes, ademas de B se conoce también su centro de gravedad. Como se desprende de
esta breve descripcion, Arquimedes calcula un volumen desconocido en términos del
volumen de otros cuerpos conocidos.

Estas técnicas sofisticadas permiten a Arquimedes encontrar areas y volumenes de figuras y
cuerpos mas complicados que los considerados por Eudoxo. Para demostrar sus resultados,

Arquimedes utiliza también el método de exhaucion. Un ejemplo de los resultados
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obtenidos por Arquimedes, que pone de manifiesto la potencia de su sistema es el siguiente:
el volumen de una esfera es cuatro veces el del cono que tiene como base un gran circulo de
la esfera y altura igual al radio.

Pero no solo en el mundo occidental se encuentran evidencias relativas a la resolucion de
problemas de volimenes. Se sabe que en el siglo 111 d.C., los chinos ya conocian la férmula
para calcular el volumen de una pirdmide truncada y la habian demostrado por un método
puramente geometrico que consistia en dividir la pirdmide en un paralelepipedo central,
cuatro pirdmides cuadrangulares rectas y cuatro prismas triangulares. Para esta

demostracion usaban la formula de la piramide cuadrangular:
V= iazh que también habian demostrado (ver van der Waerden, 1983).

A partir de este punto no se encuentran resultados relacionados con este concepto, sino
hasta la época de Tartaglia (1499-1557), quien calcula el volumen de un tetraedro a partir
de la longitud de sus aristas.

Alrededor de 1544, los escritos de Arquimedes se popularizan gracias a su edicién en
griego con una traduccién al latin e inspiran a autores de la época como Kepler y Galileo. A
pesar de esa popularidad ellos desarrollan sus propios métodos de integracion y rechazan el
rigor matematico de la demostracién Arquimediana que se basaba en una reductio ad
absurdum. Segin Boyer (1989) durante el Medioevo y aln en el Renacimiento, se
despreciaba un poco el método de exhaucion. No habia tanto interés en el rigor de las
demostraciones como en la basqueda de un método de descubrimiento que condujera a

nuevos resultados.

Historia del volumen después de Newton y Leibniz

La historia del concepto volumen desde esta época, toma mayor rigor puramente
matematico, y se presenta de manera general en este trabajo puesto que brinda un nivel de
credibilidad de estudio respecto al mismo objeto de estudio. Se toman algunos elementos,
que sirven de ilustracion, puesto que elementos que se han mencionado anteriormente y que
aqui se mencionan, no se usan ni se profundizaran en el desarrollo de este trabajo.

De aqui en adelante el volumen se encuentra enredado con la del concepto integral que

Ilega en este punto a la época de Newton (1642-1727) y de Leibniz (1646-1716) quienes
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son considerados los inventores del clculo, aunque no seré sino hasta el siglo X1X que sus
resultados adquieran el rigor matematico con el que ahora se conocen. Si bien no fueron los
primeros en resolver los problemas clasicos del calculo, como obtener la cuadratura de
curvas y encontrar tangentes, ni en darse cuenta que ambos procesos son inversos, si fueron
los primeros en reconocer la importancia de este hecho. La contribucion principal de
Newton y Leibniz es la de extender estos resultados y hacerlos universales (ver Boyer,
1989 y Kline, 1990).

El calculo se fundamenta en dos conceptos inversos: la derivada y la integral. Este Gltimo
estaba ligado 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.

Por medio de la integracion es posible calcular el volumen de un cuerpo acotado por dos
superficies y obtener el volumen de sélidos de revolucion. En estos procedimientos, la
integracion se lleva a cabo sobre diferentes tipos de conjuntos.

Es pertinente tener en cuenta algunos conceptos claros, relativo a algunas magnitudes como

volumen-capacidad, volumen-masa y masa-peso, basado en Saiz (2002).

Tres problemas clasicos griegos

En este apartado se describe de manera general dos de los tres problemas clésicos de la
matematica griega, y luego se hace una descripcién mas detallada del tercero, basado en
Mufioz 2004.

Para el filésofo Platon los entes geométricos ideales eran la recta y la circunferencia. Por lo
anterior, la geometria habria que limitarla a las construcciones con regla y compas. Hay que
aclarar que la regla solo se utiliza para trazar rectas y por tanto no es una regla metrizada.
Este tipo de problemas se resolvieron después utilizando otros instrumentos y permitieron
encontrar respuestas adecuadas a los tres problemas clasicos.

Los tres problemas clasicos de la Matematica Griega fueron: La Cuadratura del Circulo, la
triseccion del angulo y la duplicacion del cubo.

Triseccion del angulo.

El problema se enuncia del siguiente modo: Dividir un angulo dado en tres angulos

parciales iguales, usando solo regla y compas.

37



Cuadratura del Circulo.

El problema de la cuadratura del circulo es aun méas profundo, ya que implica una
irracionalidad de naturaleza enteramente diferente a la de las anteriores. La solucién del
problema de la cuadratura conduce a la ecuacion que tiene como variable la medida del
lado del cuadrado de area equivalente al area del circulo de radio unidad.

El problema se enuncia asi: Determine, utilizando solamente regla y compas, el lado de un
cuadrado de area equivalente al area de un circulo de radio dado.

Hay que hacer notar que estos tres problemas fueron resueltos haciendo caso omiso de la

restriccion del uso exclusivo de la regla y el compaés.

Duplicacién del Cubo

Se trata de resolver el siguiente problema: Construir, utilizando solamente regla y compas,
la arista de un cubo que duplique el volumen de un cubo conocido.

El origen del problema de la duplicacion del cubo se creé que comenzo en el oraculo de
Delos. Fuera del mito, la historia nos ensefia que el primer templo de Delfos data de fines
del 11 milenio antes de nuestra era. Construido en la ladera sur del monte Parnaso, esta
enmarcado por el acantilado rosado de Rhodini y el florido acantilado de Phlemboucos,
entre los cuales brota la fuente sagrada de Castalia.

Los peregrinos llegan al lugar ya sea por mar, desembarcando en el pequefio puerto de
Kirrha, o por tierra, franqueando el paso de Arachova. A partir del siglo VI, la cercana
ciudad de Delfos comienza a obtener ganancias del paso de los peregrinos. En el 548, un
incendio destruye el templo: es reconstruido, esta vez mas grande y mas hermoso, gracias a
una suscripcion panhelénica. Al comienzo, el oraculo se presenta una vez al afio. Debido al
éxito cada vez mayor, los sacerdotes adoptan un ritmo mensual y emplean dos, luego tres
pitonisas. A pesar de todo, los que vienen a consultar esperan muchas veces varios dias
antes de que llegue su turno. Estas jornadas son consagradas a las ofrendas, a los sacrificios
y a las purificaciones. La gente se refresca en la fuente de Castalia.

El oraculo cobra caro; la persona que consulta debe comprar un pastel muy costoso que
ofrece sobre un altar, frente al santuario; luego, sobre otro altar, sacrifica una oveja o una

cabra.
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Se envio una delegacion al oraculo de Apolo en Delfos para preguntar como podria
conjurarse la peste, que azoto Grecia en torno al afio 433 a.C. y mat6 a un cuarto de la
poblacidn, a lo que el oraculo contesto que era necesario duplicar el altar cibico dedicado a
Apolo para ofrecerle mayor ofrenda. Al parecer, los atenienses duplicaron diligentemente
las dimensiones del altar, pero esto no sirvio de nada para detener la peste; Sus artesanos
cayeron en gran perplejidad en sus esfuerzos para descubrir como el altar habia aumentado
ocho veces su tamarfio cuando se dobla el tamafio de su arista.
La plaga seguramente era un suceso importante en la historia de Grecia y muchos de sus
intelectuales se dispusieron a descubrir el misterio que rodeaba aquel blogue de piedra. Este
enigma ha seguido interesando a multitud de pensadores en el curso de la historia
formandose asi uno de los mas importantes problemas.
La historia sobre la resolucion del problema de la duplicacién del cubo esta llena de
anécdotas, pero lo cierto es que como consecuencia de ello surgio:

e Seccion de conicas.

e Descubrimiento de los inconmensurables. Nameros irracionales

e Método de exhaucidon. Célculo aproximado del numero pi.

Aspectos disciplinares

En el estudio del concepto de volumen, es pertinente revisar las propiedades y
caracteristicas de manera general de algunos solidos, especificamente de paralelepipedo
recto, ya que es en base a este se estima el volumen. A continuacion, a partir se abordara el
concepto de volumen, partiendo de algunos objetos matematicas que giran alrededor del

mismo.

Soélidos geométricos

Un so6lido o cuerpo geométrico es una figura geométrica de tres dimensiones (largo, ancho
y alto), que ocupa un lugar en el espacio y, en consecuencia, tienen un volumen. A
continuacion, se definen algunos objetos geométricos que estan alrededor del concepto que
este trabajo aborda.

Los cuerpos geométricos pueden ser: Poliedros y Cuerpos Redondos.
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Poliedros

Son sélidos geométricos de muchas caras, que contienen los siguientes elementos: caras,
aristas, vértices.

Algunos pueden ser, tetraedros, hexaedros, prismas, piramides, entre otros, como se

muestra en la figura 1.

Figura 1: Poliedros
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Fuente: Tomado de: https://mx.depositphotos.com/165264210/stock-illustration-set-of-

basic-3d-geometric.html

Los sélidos geométricos se clasifican en convexos y concavo

Sélido convexo

Es un conjunto de puntos K, no todos pertenecientes al mismo plano, tales que al elegir dos
puntos cualesquiera A y B pertenezcan a K, de la misma forma que todos los puntos entre
A'y B. En otras palabras, un solido es convexo si todas sus caras son poligonos convexos.

Por ejemplo:

Figura 2: Sélido convexo

Fuente: elaboracién propia
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Sélido concavo

Un solido es concavo, si al menos una de sus caras es concava. Por ejemplo:

Figura 3: Sélido concavo

Fuente: elaboracion propia
Prisma
Es el poliedro cuyas caras laterales son tres 0 mas paralelogramos y cuyas bases son

poligonos congruentes y paralelos. Ejemplos:

Figura 4: Prismas

PN

Fuente: Tomado de: https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/tipos-

prisma/

Paralelepipedo

Es el prisma regular cuyas bases son paralelogramos.se clasifica en oblicuo y en recto.

Figura 5: Paralelepipedos

Paralelepipedo recto Paralelepipedo oblicuo

Fuente: Tomado de: https://www.universoformulas.com/matematicas/qeometria/tipos-

prisma/
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Paralelepipedo Recto

Es el prisma cuyas bases son rectangulos y sus aristas son perpendiculares a las bases.
También es conocido como paralelepipedo rectangular, y si sus caras son cuadrados es
definido como ortoedro:

Figura 6: Paralelepipedo recto.

Fuente: elaboracion propia

Volumen y capacidad

La capacidad es una propiedad que tienen ciertos cuerpos. Como en el caso del volumen o
cualquier otra magnitud, se requiere de un conjunto de objetos susceptibles de ser medidos
respecto de esa magnitud. En relacion con la capacidad, tales objetos son los recipientes o
contenedores; usando un lenguaje comun, la capacidad de estos objetos puede definirse
como: “lo que les cabe”, o bien, “lo que contienen”.

De forma un poco mas precisa, la capacidad de un recipiente es igual al volumen del objeto
moldeable (cuerpo o unidn de cuerpos, liquido o gas) que llena al recipiente.

El estudio del concepto volumen en la educacion basica, se inicia con actividades de
llenado de cajas. Los alumnos construyen en el interior de una caja un objeto “con la misma
forma” que el interior del recipiente con cubos que representan unidades de medida del
volumen (tratamiento unidimensional). Por medio de este tipo de actividades y el conteo de
las unidades de medida se sustenta el calculo del volumen de los paralelepipedos como el

producto de las longitudes: largo, ancho y alto (tratamiento tridimensional).
Volumen y masa

Considerar al volumen como la cantidad de unidades que forman un cuerpo, puede llevar a

definirlo como la cantidad de materia que lo forma. “;Podriamos afirmar que la masa de un
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cuerpo es la cantidad de materia que esta posee?” (Felix et al.1985, pag. 101). Como se
observa no hay manera de concluir que el volumen interno de un cuerpo, entendido como la
cantidad de unidades de material que lo forman, sea equivalente a la masa, ni a la materia.
Y de existir una relacion entre el volumen de un cuerpo y su masa tal vez ésta se encuentre

vinculada con otras propiedades de los cuerpos.

Masa y peso

La masa es una caracteristica de los cuerpos que le permite atraer otros cuerpos con mayor
o menor intensidad. Como los cuerpos estan formados por particulas, la masa del cuerpo es
la masa total de las particulas que lo forman. La unidad de masa es el kilogramo.

El peso de un cuerpo es la fuerza con la que es atraido por la Tierra y su unidad de medida
es el Newton, que corresponde a la fuerza gravitatoria que a un kilogramo de masa le
produce una aceleracién de un metro por segundo cada segundo. Sin embargo, al pesar un
objeto, en la bascula se observa una escala en kilogramos, ya que, el peso de un cuerpo en
la Tierra es igual a su masa por la aceleracion de la gravedad, pero como ésta es una
constante se desprecia, considerando solamente la masa y sabiendo de manera implicita que
el peso corresponderia al producto de la masa por la constante de atraccion gravitacional:
9.81 m/s

5.1.2 Referente normativo

Desarrollar un proceso de indagacion en un contexto educativo en Colombia, requiere que
esté fundamentado y orientado hacia los fines que legislan la educacion del pais.

En este caso, la investigacidon se enmarca en conformidad a la Constitucion Politica de
Colombia (1991), que define la educacion como un derecho de la persona y un servicio
publico en funcion social. En el mismo sentido, en lo que se refiere a la legislacion
propiamente educativa, expuesta en la Ley General de Educacion (1994), establece en el
capitulo 1, articulo 11, literal c, que la educacidn en sus distintos niveles tiene por objeto
desarrollar en el educando conocimientos, habilidades, aptitudes y valores, mediante los
cuales las personas puedan fundamentar su desarrollo en forma permanente. Del mismo

modo en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998), posibilitan, promueven y
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orientan los procesos curriculares en matematicas de las instituciones educativas
relacionando procesos, conocimientos basicos y contexto bajo los componentes
matematicos o cinco pensamientos y sistemas matematicos.

Con este fundamento desde la norma educativa colombiana, se describen aspectos que
explican el estudio del concepto de volumen en el grado sexto, haciendo una breve
descripcidon de algunos estandares en grados anteriores a este, que permite reconocer que
los estudiantes poseen preconceptos, que se convierten en insumos para desarrollar el
proceso de indagacion en este nivel. Ademas, hay que tener en cuenta que el grado sexto,
hace parte de la educacién basica, y que segun los Estandares Basicos en Competencias
Matematicas (2006), previamente evidencia que, desde el grado primero, segundo Y tercero,
en el pensamiento métrico y sistemas de medidas, plantea: “Reconozco en los objetos
propiedades y atributos que se puedan medir (longitud, area, volumen, capacidad, peso y
masa), y en los eventos, su duracion. De igual manera en grado cuarto y quinto expone:
“utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la superficie exterior y el
volumen de algunos cuerpos sélidos y justifico relaciones de dependencia del area y
volumen, respecto a las dimensiones de figuras y solidos y reconozco el uso de algunas
magnitudes (longitud, &rea y volumen, capacidad, peso y masa, duracion, rapidez,
temperatura) y de algunas de las unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud
respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas”. Y en los grados sexto y séptimo,
presenta el calculo de areas y volimenes a través de descomposicion de figuras y cuerpos,
dando un nivel de importancia al calculo de los volimenes de los cilindros, conos y esferas
y las areas de los exteriores de los mismos.

Ahora, en los Derechos Basicos de Aprendizaje version 2 (2016), presenta los componentes
mas claros, respecto a los minimos que un estudiante en ese nivel de escolaridad debe
abordar. En el derecho tres de grado tercero, plantea: “realiza estimaciones y mediciones de
volumen, capacidad, longitud, area, peso de objetos o la duracion de eventos como parte del
proceso para resolver diferentes problemas”. En el derecho cinco del grado cuarto,
describe: “elige instrumentos y unidades estandarizadas y no estandarizadas para estimar y
medir longitud, area, volumen, capacidad, peso y masa, duracion, rapidez, temperatura y a

partir de ellos hace los calculos necesarios para resolver problemas.”. En el derecho de
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aprendizaje cuatro del grado quinto, expone: “justifica relaciones entre superficie y
volumen, respecto a dimensiones de figuras y sélidos y elige las unidades apropiadas segun
el tipo de medicion (directa e indirecta), los instrumentos y procedimientos”. Y el en
derecho cinco del grado sexto indica: “propone y desarrolla estrategias de estimacion,
medicién, y célculo de diferentes cantidades (angulos, longitudes, &reas, volumenes, etc.)
para resolver problemas”.

Cada uno de las anteriores directrices legales, fundamenta el desarrollo del proyecto de
investigacion, el cual esta orientado a aportar al docente una propuesta de ensefianza que le
permita a los estudiantes solucionar de problemas que involucren el concepto de volumen

del paralelepipedo recto en un nivel de escolaridad especifico.

5.1.3 Referente contextual

Este trabajo se realiza en el colegio Champagnat de la ciudad de Ibagué. Esta es la actual
capital del departamento del Tolima, esta ubicada en el centro occidente de Colombia,
aproximadamente a tres horas por via terrestre de la ciudad de Bogot4, distrito capital del
pais. Tiene una poblacién aproximada de 560000 habitantes tanto en el sector rural como
en el urbano. Es una ciudad donde el promedio de la poblacién es de estrato
socioeconémico medio.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (2015), la ciudad de Ibagué en términos de
educacién, tiene un promedio del 54,87 en las pruebas saber, que es superior a la media
nacional, debido a que en los ultimos afios tanto en el sector oficial como en el privado han
implementado estrategias para mejorar en estos resultados.

El colegio Champagnat de Ibagué, es una institucion de caracter privado, hace parte de la
comunidad de los Hermanos Maristas de la Ensefianza de la provincia Norandina. Segun las
pruebas saber 11 del afio 2017, es el cuarto mejor colegio de la ciudad y del departamento,
la poblacion estudiantil oscila entre los estratos 3y 6.

El grado de escolaridad elegido para realizar el estudio de investigacion es el curso 6-1, que
se caracteriza por la dinamica activa de la mayoria de los estudiantes y donde el docente
investigador aplica la prueba diagnostica, teniendo en cuenta que es el profesor titular del

curso, lo cual facilita las intervenciones y el analisis de los resultados.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Reconocer los sistemas de representacion semiotica que mas utilizan los estudiantes de
grado sexto al resolver situaciones problema que involucran la magnitud volumen del

paralelepipedo recto.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer el papel que cumplen para los estudiantes de grado sexto, el tratamiento y la
conversion de representaciones semidticas al resolver situaciones problema que
involucran la magnitud volumen del paralelepipedo recto.

e Consolidar categorias alrededor de tratamientos, conversiones y aplicaciones, para
analizar los resultados obtenidos de la secuencia didactica.

o Identificar las estrategias y actividades propias de las representaciones semidticas que
mas utilizan los estudiantes de grado sexto al resolver situaciones problema que

involucran la magnitud volumen del paralelepipedo recto.
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7 METODOLOGIA
Este trabajo se desarrolla teniendo en cuenta los estandares propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional para el area de matematicas y se soporta en la teoria de las
representaciones semidticas de Raymond Duval (2006), enfocandose en aspectos como:
representacion de situaciones, formular y responder preguntas que den respuesta a la
aprehension del concepto de volumen de un paralelepipedo recto.
El trabajo planteado propicia el aprendizaje del concepto de volumen del paralelepipedo
recto con algunos elementos historicos a partir de la contextualizacion de situaciones que
involucren representaciones del objeto matematico abordado.
La intervencion se da a través de una unidad didactica, desde el descubrimiento de ideas
previas que se ha definido como la prueba diagndstica, con la finalidad de identificar los
conocimientos que poseen los estudiantes frente a la comprension y modelacion de
conceptos como area, espacio, elementos del volumen, entre otros. Posteriormente se
proponen una seria de actividades que apuntan al cumplimiento de los objetivos planteados

en el trabajo.

7.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio con el cual se desarrolla este trabajo es de manera descriptiva y analitica.
Descriptiva porque especifica caracteristicas de los estudiantes intervenidos respecto al
objeto matematico, es decir, recoge informacion tanto individual como grupal en el
ambiente de aula; y analitica porque examina la relacion entre el concepto de volumen de
paralelepipedo recto y los tipos de representacion.

Desde luego, esta investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo, ya que basados en
Rodriguez, Gil y Garcia (1996) indican que esta, “estudia la realidad en su contexto natural,
tal y como sucede, intentando sacar sentido de, o de interpretar los fenémenos de acuerdo
con los significados que tienen para las personas implicadas” (p.1). Del mismo modo,
Taylor y Bogdan (1986), manifiestan que este tipo de investigacion, “produce datos
descriptivos, tanto las propias palabras de las personas habladas o escritas y la conducta
observable” (p.20). Estos fundamentos teoricos, respaldan la intencion de abordar esta

propuesta desde dicha perspectiva cualitativa ya que genera un proceso donde los actores
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involucrados como el docente y los estudiantes tienen momentos de experimentar
matematicamente la realidad del contexto buscando dar solucién a problemaéticas
planteadas alrededor del objeto matematico. Ademas, permite identificar el tratamiento que
dan los estudiantes a las representaciones semidticas del volumen del paralelepipedo recto a
través de procesos descriptivos, analisis de datos, comportamientos y actitudes.

En el desarrollo de este trabajo se pueden identificar variables como: la incidencia del
discurso historico en las practicas pedagogicas como motivacion al grupo y la eficacia de
las précticas pedagdgicas en el aprendizaje del grupo, las cuales son factores importantes en

la recoleccion de la informacion.

7.2 TIPO DE POBLACION

La poblacién donde se desarrolla la intervencion y el estudio es en grado 6-1 del colegio
Champagnat, en la ciudad de Ibagué, capital del departamento del Tolima, ubicada en el
centro occidente de Colombia. El trabajo se realiza con una muestra de 6 estudiantes,
apoyandose en el analisis del desempefio de algunos de estos, donde se evidencie un
acercamiento en sus manifestaciones a los aspectos expuestos en los objetivos, a quienes se
les ha asignado los nombres ficticios de Fernando, Luis, Sandra, Leonardo, Laura y
Santiago, quienes representan y se identifican con el curso. A continuacion, se realiza una
breve descripcidn de cada uno: Fernando, es un estudiante inquieto, sobresale en el grupo
de clase por su insistente participacion. Sin embargo, discute con el docente sobre
definiciones que a su criterio estan correctas, pero al final reconoce en lo que anteriormente
estaba equivocado. Se ha caracterizado por su buen desempefio académico, lo cual lo ubica
entre los mejores estudiantes del salon. Luis, se caracteriza por su dinamica activa en la
clase y su habilidad mental en la solucion de operaciones aritméticas, en la mayoria de
veces acierta en los calculos que realiza mentalmente. Siempre esta presente en la discusién
y muestra de manera clara y respetuosa su posicion, y reconoce cuando se equivoca. Sandra
es una estudiante timida, muy poco participa en clase, sin embargo, su razonamiento
matematico es satisfactorio. Pregunta de manera personal al docente las dudas. Leonardo se
caracteriza por su seguridad frente a los procedimientos matematicos, aunque en ocasiones

se equivoca, y no le cuesta reconocer publicamente su error. Laura, es una estudiante
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dispuesta a las indicaciones del docente. Es callada en el saldn y solo se limita a responder
lo que se le solicita. Y Santiago es un estudiante muy activo comportamentalmente, pero se
observa que es inteligente y su desempefio en matematicas siempre es superior. Siempre
termina primero las actividades planteadas, lo cual hace que el profesor tenga una actividad
extra para que desarrolle o si su comportamiento en el momento es adecuado, se le asigna

acompafar y orientar a compafieros que presentan dudas en la realizacion de las mismas.

7.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En el disefio de la investigacion se involucra la teoria de las representaciones semidticas de
Raymon Duval, incluyendo un abordaje conceptual alrededor de la magnitud volumen de
cuerpo geomeétrico, especificamente del paralelepipedo recto y sus representaciones. Se
genera una consolidacion de categorias de analisis, teniendo en cuenta que Duval (1998)
manifesto que un sistema semidtico puede ser un registro de representacion, si permite tres
actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:

1. Lapresencia de una representacion identificable.

2. El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion
dentro del mismo registro donde ha sido formulada. (Cambia la representacion, pero
no el tipo de registro).

3. Laconversion de una representacion es la transformacion en otra forma de otro
registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado inicial...”. Es decir,
con dos tipos de registros disimiles, con diferentes representaciones. (Cambia el tipo
de registro y por tanto la representacion).

Para el caso de este trabajo se tendria:

Tabla 5: Tipos de registro y representaciones del concepto de volumen del

paralelepipedo recto.

Tipo de registro | Representaciones

Registro 1: | Alal: Comprension de elementos de la historia de las matematicas
Lenguaje comdn | relacionadas con la magnitud de volumen del paralelepipedo recto.
(Al)
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Ala2: Contextos donde esté involucrado el area y perimetro del
cuadrado y rectangulo.
Ala3: area de la cara de un recipiente de forma de paralelepipedo

recto.

@

Ala4: area total de un recipiente de forma de paralelepipedo recto.

<

Ala5: volumen de un recipiente de forma de paralelepipedo recto.

Ala6: volumen de la mitad de un recipiente de forma de
paralelepipedo recto.

Registro
Registro
algebraico (A2)

2:

A2al: Ecuacion del area de un cuadrado (A,).
A. = I?2,donde | es el lado.
A2a2: Ecuacion del area de un rectangulo (4,.).
A, = b +h,donde b es la base y h es la altura.
A2a3: Ecuacion del area total de un cubo o hexaedro (Acypo)-

Acupo = 61%,donde L es el la longitud de la arista
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A2a4: Ecuacion del area total de un paralelepipedo recto (47).
Ar =2(a*b+ ax*h+ b+ h), segun la definicion de las variables

segun la siguiente representacion.

A2ab5: Ecuacion del volumen del paralelepipedo recto.
V = a = b * h, segun la definicidn de las variables segln la siguiente

representacion.

Registro 3:

Registro
Geométrico (A3)

A3al: Area de un cuadrado.

Area=I?

I
A3a2: Area de un rectangulo en términos del perimetro y la longitud

de la base.

o1



2 Area: |l x|,

Perimetro : 21, 4 2I,

I

A3a3: VVolumen de un cubo.

A3a4: Volumen de un paralelepipedo recto.

Registro
Registro
(Ad)

4:

iconico

Adal: Icono del cuadrado
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Ada2: Icono del rectangulo

A4a3: Icono de un cubo.

Ada4: Icono de la mitad de un cubo.

Ad4a5: Icono de un paralelepipedo recto.

Adab: Icono de la mitad de un paralelepipedo recto.

Fuente: elaboracién propia

Es pertinente tener en cuenta que definimos tres categorias para analisis desde Duval, con
sus respectivos descriptores, los cuales en el proceso de investigacion buscan un analisis
mas acertado de los resultados de la misma. Las categorias se definen como categoria 1
(tratamientos para el volumen del paralelepipedo recto), categoria 2 (para el volumen del
paralelepipedo recto) y categoria 3 (aplicacion de conceptos del volumen del

paralelepipedo recto en contextos), y sus respectivos descriptores (D1, D2, D3, ...).
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Categoria 1: Tratamientos para el volumen del paralelepipedo recto.

Tabla 6: Categoria 1 - tratamientos para el volumen del paralelepipedo recto.

dificultades para
identificar elementos
abordados de la
historia de las
matematicas que
giran alrededor de la
magnitud volumen
del paralelepipedo

recto.

Tipos de Desempefio Desempefio Desempefio
registro/Niveles Bajo Bésico Superior
Lenguaje comin | D1: Presenta D1: Identifica D1: Identifica los

algunos elementos
abordados de la
historia de las
matematicas que
giran alrededor de
la magnitud
volumen del
paralelepipedo

recto.

elementos abordados
de la historia de las
matematicas que giran
alrededor de la
magnitud volumen del
paralelepipedo recto,
manifestando
posiciones de analisis

al respecto.

D2: Presenta
dificultades para
identificar cuando un
enunciado esta
relacionado con una
situacion que puede
ser modelada a través
del volumen del

paralelepipedo recto.

D2: Identifica la
representacion de
modelos simples a
partir de
enunciados
sencillos en los
cuales solo se
establece una
relacion con el
volumen del
paralelepipedo

recto.

D2: Identifica la
representacion de
diversas situaciones a
partir de diferentes

tipos de enunciados.
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D3: Dada una
representacion del
volumen del
paralelepipedo recto,
presenta dificultades
para dar una
descripcion verbal,
tanto de los elementos
del objeto
matematico, como de

sus caracteristicas.

D3: Dada una
representacion del
volumen del
paralelepipedo
recto, presenta
algunas dificultades
para dar una
descripcion verbal
de sus
caracteristicas
generales o de las
caracteristicas
particulares de cada
uno de sus

elementos.

D3: Dada una
descripcion verbal
completa de las
caracteristicas
generales de una
representacion del
volumen del
paralelepipedo recto y
de las caracteristicas
particulares de cada
uno de los elementos

que lo componen.

Registro

algebraico

D1: Presenta
dificultades para
identificar la forma
algebraica de una
representacion de area
y volumen del

paralelepipedo recto.

D1: Identifica la
representacion
algebraica de una
representacion del
area y volumen del
paralelepipedo
recto desde la
definicion de forma

algebraica.

D1: Identifica la
representacion
algebraica
representacion del
area y volumen del
paralelepipedo recto,
de diversas maneras
COmoO se representa en

este registro.

D2: Dada la forma
algebraica de
representacion del
volumen del

paralelepipedo recto,

D2: Dada la forma
algebraica de una
representacion del
volumen del

paralelepipedo

D2: Muestra de
diferentes maneras las
representaciones del
volumen del

paralelepipedo recto
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tiene dificultades en
determinar el valor en

unidades cubicas.

recto, identifica
algunos registros
algebraicos
relacionados con el

objeto matematico.

algebraicamente
usando procesos de
aritméticos y

algebraicos.

Registro

geométrico

D1: Presenta
dificultades para
identificar la
representacion del
volumen del
paralelepipedo recto
en un contexto

determinado.

D1: Identifica en un
problema
geomeétrico que la
representacion
corresponde a
abordar el concepto

de volumen.

D1: Determinael
volumen del
paralelepipedo recto
en diferentes

contextos.

D2: Presenta
dificultades para
identificar cuando un
problema relacionado
al calculo de
volumenes en trozos
acumuladas en un
paralelepipedo recto
representa una
representacion del
volumen total del

mismo.

D2: Presenta
algunas dificultades
para identificar
cuando un
problema
relacionado al
calculo de
volimenes en
trozos acumuladas
enun
paralelepipedo
recto representa una
representacion del
volumen total del

mismo.

D2: Presenta un
analisis profundo
donde interviene el
comportamiento
respecto al célculo de
volumenes en trozos
acumuladas en un
paralelepipedo recto
representa una
representacion del
volumen total del

mismo.
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Registro iconico

D1: Presenta
dificultades para
identificar la
representacion
iconica del volumen
en un paralelepipedo

recto.

D1: Identifica la
representacion
iconica del
volumen en un
paralelepipedo
recto.

D1: Representa de
manera iconica el
volumen de un
paralelepipedo recto.
y hace inferencias en
la comparacion con
otros paralelepipedos

rectos.

D2. Presenta
dificultades al
identificar los
elementos de la
representacion
iconica del volumen
en un paralelepipedo
recto como largo,
ancho y altura, entre
otros.

D2. Identifica los
elementos del
paralelepipedo
recto como largo,
ancho y altura,

entre otros.

D2: Reconoce y
analiza a profundidad
los elementos del
paralelepipedo recto
en la representacion

icOnica.

Fuente: elaboracion propia

Categoria 2: Conversiones para el volumen del paralelepipedo recto.

Tabla 7: Categoria 2 - conversiones para el volumen del paralelepipedo recto.

Tipos de

registro/Niveles

Desempefio

Bajo

Desempefio

Bésico

Desempefio

Superior

Lenguaje comun

a otros registros

D1:
(Lenguaje comun a
algebraico)

D1:

algebraico)

(Lenguaje comun a

D1:

algebraico)

(Lenguaje comun a




Presenta dificultades para
representar de manera

ecuacion una situacién

En algunas
ocasiones representa

de manera ecuaciéon

Representa de manera
ecuacién una situacion

expresada como un

expresada como un una situacion enunciado.
enunciado. expresada como un
enunciado.
Registro D1: D1: D1:

algebraico a otros

registros

(Registro algebraico al
lenguaje comun)
Presenta dificultades para
representar de manera
textual una ecuacion
(volumen o &rea total) y
para describir interpretar
sus elementos. a: largo.

b: ancho. c: altura.

(Registro algebraico
al lenguaje comun)
En algunas
ocasiones representa
de manera textual
una ecuacion
(volumen o érea
total) y para
describir interpretar
sus elementos. a:
largo. b: ancho. c:

altura.

(Registro algebraico al
lenguaje comun)
Representa de manera
textual una ecuacion
(volumen o area total)
y para describir
interpretar sus
elementos. a: largo. b:

ancho. c: altura.

D2:

(Registro algebraico al
registro iconico)

Presenta dificultades para
representar de manera
iconica los elementos de
las ecuaciones de
volumen y area de un

paralelepipedo recto.

D2:

(Registro algebraico
al registro iconico)
En algunas
ocasiones representa
de manera icénica
los elementos de las
ecuaciones de

volumeny area de

D2:

(Registro algebraico al
registro iconico)
Representa de manera
iconica los elementos
de las ecuaciones de
volumen y area de un

paralelepipedo recto.
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un paralelepipedo
recto.

D3:

(Registro algebraico al
registro geométrico).
Presenta dificultades para
representar de manera
geométrica una situacion
dada de manera
algebraica del volumen

del paralelepipedo recto.

D3:

(Registro algebraico
al registro
geomeétrico). En
algunas ocasiones
representa de manera
geométrica una
situacion dada de
manera algebraica
del volumen del

paralelepipedo recto.

Da:

(Registro algebraico al
registro geomeétrico).
Representa de manera
geométrica una
situacion dada de
manera geométrica
una situacion dada de
manera algebraica del
volumen del

paralelepipedo recto.

Registro
geomeétrico a

otros registros

D1:

(Registro geométrico al
lenguaje comun)
Presenta dificultades para
representar en lenguaje
comun una situacion
dada de manera
geométrica del volumen

del paralelepipedo recto.

D1:

(Registro geométrico
al lenguaje comun)
En ocasiones
representa en
lenguaje verbal una
situacion dada de
manera geometrica
del volumen del

paralelepipedo recto.

D1:

(Registro geométrico
al lenguaje comun)
Representa en
lenguaje verbal una
situacion dada de
manera geomeétrica del
volumen del

paralelepipedo recto.

D2:

(Registro geométrico al
algebraico)

Presenta dificultades para
representar en lenguaje

algebraico una situacion

D2:

(Registro geométrico
al algebraico)

En algunas
ocasiones representa

en lenguaje

D2:

(Registro geométrico
al algebraico)
Representa en
lenguaje algebraico

una situacién dada de
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dada de manera
geométrica del volumen

del paralelepipedo recto.

algebraico una
situacion dada de
manera geometrica
del volumen del

paralelepipedo recto.

manera geomeétrica del
volumen del

paralelepipedo recto.

Da3:

(Registro geométrico al
iconico)

Presenta dificultades para
representar iconicamente
una situacion dada de
manera geomeétrica
relacionada con el &rea o
volumen del

paralelepipedo recto.

Da3:

(Registro geométrico
al iconico)

En algunas
ocasiones representa
icGnicamente una
situacion dada de
manera geometrica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

D3:

(Registro geométrico
al iconico)
Representa
iconicamente una
situacion dada de
manera geometrica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

Registro iconico a

otros registros

D1:

(Registro icénico al
lenguaje comun)
Presenta dificultades para
representar en lenguaje
comun una situacion
dada iconicamente
relacionada con el area o
volumen del

paralelepipedo recto.

D1.

(Registro icénico al
lenguaje comun)

En algunas
ocasiones representa
en lenguaje comun
una situacion dada
icAnicamente
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

D1:

(Registro iconico al
lenguaje comun)
Representa en
lenguaje comun una
situacion dada
iconicamente
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

D1:

D2:

D2:
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(Registro icénico al
algebraico)

Presenta dificultades para
representar
algebraicamente una
situacion dada de forma
iconica relacionada con
el area o volumen del

paralelepipedo recto.

(Registro icénico al
algebraico)

En algunas
ocasiones representa
algebraicamente una
situacion dada de
forma icénica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

(Registro iconico al
algebraico)
Representa
algebraicamente una
situacion dada de
forma iconica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

D3:
(Registro icénico al

geomeétrico)

Presenta dificultades para
representar
geomeétricamente una
situacion dada de forma
icOnica relacionada con
el area o volumen del

paralelepipedo recto.

Da3:

(Registro icénico al
geomeétrico)

En algunas
ocasiones representa
geométricamente
una situacién dada
de forma iconica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

Da:
(Registro iconico al

geométrico)

Representa
geométricamente una
situacion dada de
forma icdnica
relacionada con el
area o volumen del

paralelepipedo recto.

Fuente: elaboracién propia

Categoria 3: Aplicacion del volumen del paralelepipedo recto en contextos.

Tabla 8: Categoria 3 - aplicacion del volumen en contextos.

Tipos de

registro/Niveles

Desempefio

Bajo

Desempefio

Basico

Desempefio

Superior
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Aplicacion del
concepto de
volumen del

paralelepipedo

D1:
Presenta dificultades en
el uso lenguaje comdn

del volumen del

D1:
En ocasiones usa
lenguaje comun del

volumen del

D1:
Usa lenguaje comin
del volumen del

paralelepipedo recto

recto como paralelepipedo recto para | paralelepipedo recto | para resolver
registro en resolver situaciones para resolver situaciones problema.
lenguaje comdn problema. situaciones
problema.
Aplicacion del D1: D1: D1:
concepto del Presenta dificultades en | En algunas Interpreta

volumen del

paralelepipedo

la interpretacion

algebraica del area del

ocasiones interpreta

algebraicamente del

algebraicamente del

area del

recto como paralelepipedo recto en area del paralelepipedo recto
registro una situacién problema. | paralelepipedo recto | en una situacién
algebraico. en una situacion problema.
problema.
D2: D2: D2:
Presenta dificultades en | En algunas Representa
la representacion ocasiones representa | algebraicamente el
algebraica del volumen algebraicamente del | volumen del
del paralelepipedo recto | volumen del paralelepipedo recto
en una situacion paralelepipedo recto | en una situacion
problema. en una situacion problema.
problema.
Aplicacion del D1: D1: D1:
concepto Presenta dificultades En algunas Representa
volumen del representando ocasiones representa | geométricamente la

paralelepipedo

recto como

geométricamente la

modelacion del volumen

geométricamente la

modelacion del

modelacion del

volumen del
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volumen del
paralelepipedo
recto como

registro iconico.

representando
iconicamente del
volumen del
paralelepipedo recto en

una situacién problema.

ocasiones representa
icAnicamente el
volumen del
paralelepipedo recto
en una situacion

problema.

registro del paralelepipedo recto | volumen del paralelepipedo recto
geomeétrico. en una situacion paralelepipedo recto | en una situacién
problema. en una situacion problema.
problema.
Aplicacion del D1: D1: D1:
concepto de Presenta dificultades En algunas Representa

iconicamente el
volumen del
paralelepipedo recto
en una situacion

problema.

Fuente: elaboracion propia

7.4 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Los instrumentos que se usan para la recoleccion de la informacién, son: en primer lugar, la

observacion, que cumple un papel fundamental para el investigador, ya que esta permite

analizar segun su criterio sobre la poblacion a quien se aplica la intervencion, aspectos

como la necesidad de efectuar una propuesta de intervencion que favorezca el aprendizaje

del objeto matematico definido, la actitud de los estudiantes frente a la propuesta, la

dinamica en los espacios donde se da el proceso de ensefianza y aprendizaje, el analisis de

la informacion recolectada, la coherencia tedrica respecto a la intencion del mismo trabajo,

entre otros.

También, una unidad didactica compuesta por una prueba diagnostica que permite analizar

las ideas previas con que los estudiantes cuentan y que giran alrededor del concepto

matematico a abordar. Luego de los resultados de esta prueba diagnostica, se aplica una

serie de actividades que se plantean con el proposito de reconocer las diferentes

representaciones del concepto volumen del paralelepipedo recto, las cuales estan disefiadas

en forma de cuestionario, que permite acceder a la recoleccion de informacion sobre los
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registros de los estudiantes en las actividades, como también un analisis mas exacto y claro

de lo que se espera obtener con la intervencion.

Unidad didactica (UD)
Segun Tamayo et al. (2010), manifiestan que: “El concepto de unidad didéctica se entiende
como un proceso flexible de planificacion de la ensefianza de los contenidos relacionados
con un dominio de saber especifico” (p. 107). Esto con el fin de generar procesos de
aprendizaje en una comunidad determinada, teniendo en cuenta que en este caso saber
especifico, un objeto matematico, esta alineado a la experiencia del docente y los
direccionamientos legales que legislan la educacion en el territorio nacional.
Desde el este punto de vista, es pertinente tener en cuenta el rol del docente que ya no es
trasmisioncita, sino que tiene la labor de generar espacios que le permita al estudiante
construir conocimiento significativo, y donde el estudiante a través de sus ideas previas que
se han construido a través de su experiencia se pueden fortalecerlas o reestructurarlas. Asi
estos dos actores adoptan una postura constructivista a favor de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.
La UD para este proyecto se resume en la planificacion que el docente debe hacer del
proceso de ensefianza y aprendizaje de un objeto cientifico el cual debe de ejecutar en el
aula de clase. Peralez & Cafial de Leon (2000), afirma que:
Disefiar una unidad didéactica, se deben detallar los propésitos, los contenidos con su
respectiva secuencia, la seleccién de las actividades y su respectiva secuencia,
seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion y la organizacion y
gestion en el aula de clase (p.1)
Esta UD tiene la intencionalidad abordar algunos aspectos epistemolégicos e historicos del
concepto de volumen, desde problemas y sucesos historicos los cuales pueden ampliar la
comprension del mismo. Uno de los aspectos de los cuales desde la historia de las
matematicas se tendrd mayor énfasis corresponde a uno los tres problemas de la antigua
Grecia, conocido como la duplicacion del cubo, haciendo un acercamiento desde un
enfoque conceptual, de las maneras como se concebia el concepto de volumen, y desde alli

haciendo un recorrido hasta el concepto actual.
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Para desarrollar esta UD, el docente debe de realizar un estudio riguroso de los aspectos a
estudiar, las planeaciones de las diferentes actividades y las transposiciones didacticas para
aplicarlas en el aula, teniendo en cuenta que disefiarla es decidir qué y como se ensefia,
donde esta refleja las teorias implicitas del docente, explicitando la importancia que tiene
determinados contenidos y reflejando las concepciones que él tiene sobre ciencia, la
ensefianza y el aprendizaje.

Las actividades estan compuestas por problemas contextuales y otros propiamente
matematicos que buscan generar amplia gama de relaciones entre los conocimientos
previos en los estudiantes, puesto que como lo manifiesta Tamayo et. Al (2010), “se
considera aprendizajes de las ciencias implica una evolucion de los conceptos que los
estudiantes van formado” (p.105), y lo que estd en proceso de conocerse, para intentar
lograr dinamizar en mayor grado la estructura conceptual en los mismos, buscando asi
mayor significatividad de los conocimientos que se van construyendo como producto de

esta interaccion.

Disefio de la unidad didactica

Para el disefio de la unidad didactica, se tienen en cuenta elementos que, segin Tamayo, et
al. (2010), plantearon en su trabajo de investigacion, especificamente en lo que tiene que
ver con la planificacion, los conocimientos previos de los estudiantes, ejecucion y
evaluacion de los procesos ensefianza y aprendizaje, donde el aula se convierte en un
espacio de trabajo cientifico, denominado ciencia escolar, donde se propician y se analizan
situaciones problema tanto internas como externas al contexto que fortalecen los
conocimientos a través de las vivencias o experiencias desde estudiante con la misma
ciencia, donde el docente adopta una postura constructivista y no transmisionista ni
conductista. Estos elementos son primordiales al momento de construir la UD, basado en la
siguiente figura del modelo propuesto por Tamayo (2001) y que sera referente fundamental

y adaptado para este trabajo:

65



Figura 7: Modelo Unidad Didéctica

. \ Evolucion Y
\ Ideas previas / — conceptual ,;"
1 Unidad '\5
. Didactica © Reflexibn

Historia v
\ epistemologia | ]
de la ciencia 1 [
\/ ik
. i ./,.'

Fuente: Tamayo (2001)
Desde algunos elementos de este modelo de unidad didactica, se genera el siguiente
planteamiento ordenado y adaptado para el desarrollo de este trabajo.

Figura 8: Unidad didactica.

P Historia ¥
Ideas previas Mulan‘eIS _modus epistemologia de la Contexto
semidticos ciencia (actividad 4, 5,6, 7y 8)

(actividad 3)

(prueba diagnéstica) (actividad 1y 2)

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen cada uno de aspectos planteados en el modelo de unidad
didactico a aplicar.
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Ideas previas

Teniendo en cuenta que las ideas previas son aprendizajes o experiencias que los
estudiantes tienen acerca de un concepto a estudiar, antes de abordar de manera cientifica el
mismo, es importante mencionar que estas son elementos fundamentales para crear
espacios de discusion de manera colectiva en el aula de clase con los estudiantes,
eliminando asi un trabajo individual, sin dejar a un lado la importancia de los aportes que
los estudiantes comparten, por pocos formales que los expresen y generando una
construccidn conjunta de aprendizajes, donde el docente hace parte del mismo en rol de
guia.

En esta parte, los estudiantes luego de la presentacién de una prueba diagndstica que tiene
acerca del concepto de volumen y algunos relacionados como area, longitud, perimetro,
entre otros, se propone construir de manera formal, sin alejarse del conocimiento comun,

los respectivos conceptos.

Maultiples modos semidticos

En vista que este trabajo es desarrollado con referencia a la teoria de las representaciones
semidticas de Raymond Duval, estas son trascendentales en el cuerpo del mismo. Si bien
es cierto, el mundo se presenta a través de diferentes lenguajes o simbolos, que para cada
individuo son imagenes mentales, que permite una comunicacion con el mundo de
alrededor, es eficaz abordar diferentes representaciones, para que los estudiantes se
apropien a partir de las actividades de tratamiento y conversion facilitando su aprendizaje
de un concepto cientifico, en este caso del volumen.

Desde luego se hace una aproximacion a cuatro representaciones semidticas definidas:
lenguaje comdn, representacion algebraica, representacion geométrica y representacion
iconica, las cuales permiten a través de las actividades de tratamientos o conversiones
mostrar un conocimiento cientifico mas significativo y cercano al contexto de los

estudiantes.
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Historia y epistemologia de la ciencia

Este componente es fundamental para este trabajo, ya que algunos elementos de la historia
alrededor del concepto de volumen, son tomados para presentar este concepto en un
contexto temporal desde las necesidades, obstaculos en la construccion del mismo o
situaciones que se presentaron en algin momento de la historia, y que ha evolucionado
hasta la actualidad.

Del mismo modo, este trabajo permite que, a través de un conocimiento formalizado por
una comunidad cientifica, ensefiarlo en el aula de clase, a través de algunas
representaciones semidticas, desde aprendizajes comunes que los estudiantes tienen
apropiados, que giran alrededor del mundo actual y que responden a la integracion de la
epistemologia al proceso educativo.

Desde el planteamiento, algunas actividades se abordan elementos histéricos como le
duplicacion del cubo como un acercamiento a las diferentes culturas antiguas, como la

babildnica, egipcia, china, griega y la edad moderna.

Contexto

El trabajo estd inmerso en la solucion o andlisis de situaciones contextuales, donde
involucre representaciones de la magnitud volumen del paralelepipedo, para su respectivo
estudio. En tanto que se presentan cinco escenarios cercanos al contexto de los estudiantes,

permiten abordar de manera practica el uso de la magnitud matematica que esta en estudio.

7.4.1 Prueba diagnostica

Esta actividad es realizada por medio de un cuestionario, con la intencion de identificar los
saberes previos, las habilidades y las destrezas de los estudiantes de grado sexto respecto a
los conceptos de longitud, area y volumen. Esto teniendo en cuenta, que paralelo al
desarrollo historico del volumen, las representaciones ocuparon un primer lugar en su
construccidn conceptual, indicando asi que los estudiantes deben tener claros los elementos
que giran alrededor de estas, donde se espera que los resultados que esta actividad arroje,
sean insumos importantes para la aplicacion de las actividades de intervencion de esta

propuesta. La experiencia docente en este nivel de escolaridad, permite que se construya
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esta actividad y que sus resultados generen la necesidad de aplicar la propuesta de este
trabajo. Este cuestionario esta construido a partir de preguntas abiertas, que permiten
analizas las ideas que los estudiantes tienen alrededor de los conceptos de longitud,
perimetro, area y volumen. Del mismo modo, identificar figuras geométricas donde exista
la posibilidad de encontrar area y el volumen. Indagar sobre apreciaciones que los
estudiantes tienen, con respecto a la necesidad del concepto de volumen. Ademas, conocer
como podrian con los conocimientos que tienen, duplicar un cubo, usando las herramientas
de regla y compas.

Cabe destacar, que la prueba diagnoéstica aborda las cuatro representaciones definidas:
lenguaje comun, geométrico, algebraico e iconico. Desde luego, en su andlisis se revisa la
apropiacion que los estudiantes tiene de cada una.

Esta prueba se analiza bajo una tabla donde se presentan las respuestas de algunos de los
estudiantes y la interpretacion por parte del docente. Esta interpretacion la realiza el
docente basado en la respuesta que el estudiante da a la pregunta analizada, describiéndola

y haciendo énfasis en los errores o los aciertos conceptuales del mismo.

Tabla 9: Andlisis resultados prueba diagndéstica

Respuestas del estudiante Registro semiotico Interpretacion

Fuente: elaboracion propia

7.4.2 Actividades

Se plantean ocho actividades, que tienen la intension de identificar las representaciones
semidticas de la magnitud volumen del paralelepipedo recto en situaciones problema de los
estudiantes de grado sexto. Para el analisis de cada actividad, se realiza bajo el siguiente
modelo de tabla:
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Tabla 10:Analisis de resultados actividades

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los

de registro/aplicacion estudiantes

Fuente: elaboracion propia

Actividad 1: Areay perimetro del cuadrado y rectangulo

A traves de varios ejercicios identificar los procedimientos alrededor del area y perimetro
del cuadrado y del rectangulo. Si bien es cierto, son conceptos previos que los estudiantes
deben tener adaptados, esta actividad permite conocer dichas nociones, como preambulo al
estudio de la magnitud volumen. Esta compuesta por 5 puntos, donde se indagan sobre la
comprension de los conceptos de area y perimetro del cuadrado y del rectangulo y un
cuestionamiento de las apreciaciones de los estudiantes en cuanto a lo que se les facilito y
lo que se les dificulto. Del mismo modo se pretende identificar para su analisis el registro

definido como lenguaje comun (Ala2) y geométrico (A3al y A3a2).

Tabla 11: Registros analisis actividad 1

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de

registro/aplicacion

Lenguaje Ala? Registro geométrico a registro algebraico
comun Registro iconico a registro algebraico
Geométrico A3al, A3a2

Fuente: elaboracion propia

Actividad 2: Area lateral, area total y volumen

Es una actividad compuesta por 3 incisos, que desde problemas de desarrollo y analisis de
ejercicios que estan relacionados con el area lateral, area total y volumen del paralelepipedo
recto, y las apreciaciones de los estudiantes de facilidad o dificultad presentada en el

desarrollo de la misma. Se identifican para su analisis los registros de lenguaje comin
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(Ala3, Alad, Ala5 y Alab6), algebraico (A2al, A2a2, A2a3, A2a4, A2a5), geométrico
(A3a3, A3a4) e iconico (Adal).

Tabla 12: Registros analisis actividad 2

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de
registro/aplicacion
Lenguaje comun Ala3, Ala4, Ala5y Registro algebraico
Alab Registro geométrico
Algebraico A2al, A2a2, A2a3, Registro iconico
A2a4, A2a5 Registro geométrico a algebraico
Geomeétrico A3a3, A3ad Registro iconico a algebraico
Iconico Ada3

Fuente: elaboracion propia

Actividad 3: Duplicacién del cubo

Esta compuesta por 3 puntos, donde a través de una lectura que contextualiza y aborda una
sintesis de uno de los tres problemas griegos “la duplicacion del cubo”, permite reconocer
elementos que la historia de las matematicas muestra en cuanto al estudio del concepto
implicito como es la magnitud volumen y la importancia que tuvo lugar el mismo en el
contexto historico y las apreciaciones de los estudiantes de la facilidad o dificultad que se
presentd en el desarrollo de la misma. Esta lectura describe de manera general la historia
de la duplicacidon del cubo y se pretende identificar los registros definidos como lenguaje
comun (Alal) que el estudiante de grado sexto reconoce desde la comprension de un hecho
historico alrededor del concepto de volumen del paralelepipedo recto y el registro iconico
(Adal), de la manera que el estudiante reconoce esta representacion desde la lectura del

hecho histérico.
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Tabla 13: Registros analisis actividad 3

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de

registro/aplicacion

Lenguaje Alal Registro lenguaje comuln
comun Registro iconico
Iconico Ada3 Lenguaje comun a algebraico

Fuente: elaboracion propia

Actividad 4: Situacion problema 1 (huerta escolar).

Esta compuesta por una situacién contextual, que presenta un espacio del colegio
Champagnat de Ibagué, denominado parcela que es destinado para la huerta escolar y
donde se requiere medir y encontrar la cantidad de alambre para encerrar la misma, el area
y la subdivision de mini-parcelas. Se identifican para su analisis los registros de lenguaje
comun (Ala2), algebraico (A2al, A2a2), geométrico (A3al, A3a2) e iconico (Adal,
Ada2).

Tabla 14: Registros analisis actividad 4

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de
registro/aplicacion
Lenguaje Ala2
comun
Algebraico A2al, A2a2 Lenguaje comun a algebraico
Geomeétrico A3al, A3a2
Iconico Adal, Ada?

Fuente: elaboracién propia
Actividad 5: Situacion problema 2 (Cubo de cubos).

Esta actividad es practica, puesto que se cuenta con el objeto fisico que es un cubo de 4*4,

como se muestra en la imagen de la actividad. Se identifican para su analisis los registros
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de lenguaje comun (Ala5, Ala6), algebraico (A2a3), geométrico (A3a3) e iconico (Ada3,

Adad).

Tabla 15: Registros analisis actividad 5

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de
registro/aplicacion
Lenguaje Ala5, Ala6 Lenguaje comun
comdn Registro iconico
Algebraico A2a3 Registro geométrico
Geométrico A3a3, Lenguaje comUn a algebraico
Icénico Ada3, Registro iconico al lenguaje comun
Adad Ada5, Registro iconico al algebraico
Adab Registro iconico al geométrico
Aplicacion del concepto de volumen del paralelepipedo
recto como registro iconico.

Fuente: elaboracién propia

Actividad 6: Situacién problema 3 (Empaque).

A través de una situacion contextual de empaque de una caja, se aborda la magnitud

volumen y el area lateral y total de la misma. Se identifican para su analisis los registros de

lenguaje comun (Ala4, Ala5), geométrico (A3a4) e iconico (A4dab).

Tabla 16: Registros analisis actividad 6

Registro | Codificacion | Tipos de registro/ tipos de cambio de registro/aplicacién
Lenguaje | Ala4, Ala5 Lenguaje comun
comun Registro algebraico
Algebraico | A2a3, A2ab Lenguaje comun a algebraico
Geometrico A3ad Registro geométrico al algebraico Registro icénico al
Icénico Ada5 geométrico
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Aplicacion del concepto volumen del paralelepipedo recto

Como registro geométrico.

Fuente: elaboracion propia

Actividad 7: Situacién problema 4 (Transporte).

Desde una situacion de transporte de un electrodoméstico de forma paralelepipedo recto, se

reconoce elementos alrededor del objeto matematico abordado. Se identifican para su

analisis los registros de lenguaje comun (Alab), algebraico (A2a5), geométrico (A3a4) e

iconico (A4ab).

Tabla 17: Registros analisis actividad 7

Reqgistro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de
registro/aplicacion
Lenguaje Alab Lenguaje comun
comdn Registro geométrico
Algebraico A2a5 Registro iconico
Geométrico A3a4 Lenguaje comun a algebraico
Icénico Adab Registro geométrico al algebraico Registro iconico al
geométrico
Aplicacion del concepto volumen del paralelepipedo
recto como registro algebraico.

Fuente: elaboracién propia

Actividad 8: Situacion problema 5 (Empaque de celular).

Tomando como referencia la moda y la abundancia de elementos electronicos como

celulares, se plantea una situacion de empague de estos en cajas de forma paralelepipedo

recto. Se identifican para su analisis los registros de lenguaje comun (Ala5), algebraico
(A2a5), geométrico (A3a4) e iconico (Adab).
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Tabla 18: Registros analisis actividad 8

Registro Codificacion Tipos de registro/ tipos de cambio de
registro/aplicacion
Lenguaje Ala5 Lenguaje comln
comun Registro geométrico
Algebraico A2ab5 Registro iconico
Geomeétrico A3ad Lenguaje comun a algebraico
Iconico Ada5 Registro geométrico al algebraico Registro iconico al
geomeétrico
Aplicacion del concepto volumen del paralelepipedo
recto como registro iconico.

Fuente: elaboracion propia
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8 RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado, se analizan los resultados de las actividades tanto la diagnostica, como las
actividades de la unidad didactica planteadas bajo las categorias definidas y sus respectivos
descriptores. Es importante tener en cuenta que los instrumentos de investigacion
empleados para la recoleccion de la informacion fueron el cuestionario y la observacion.
Desde luego, el investigador desde una posicién neutra, registra lo que los estudiantes

manifiestan y el ambiente que se evidencia en el aula de clase.

8.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

La prueba aplicada de manera individual se destacan algunos aspectos que se amplian en
este apartado. Al observar los estudiantes se muestran en expectativa al leer cada uno de los
cuestionamientos de la prueba, con expresiones corporales de asombro y manifestaciones
verbales de no conocer lo que se esta preguntando. El docente hace sensibilizacion
alrededor de responder conscientemente cada pregunta y no responde las preguntas de los
estudiantes.

Como se ha mencionado anteriormente en la descripcion de la actividad de ideas previas, se
hace el anélisis de lo representativo en los resultados.

En lo correspondiente al analisis de las ideas relacionado con los conceptos de longitud,
perimetro, area y volumen, se puede interpretar las respuestas de tres estudiantes. Sandra,
Leonardo y Laura desarrollaron respectivamente la primera pregunta con estas respuestas:

Tabla 19: Analisis prueba diagnostica — parte 1

Respuestas del estudiante Registro semidtico Interpretacion

Lenguaje comun La estudiante muestra
con sus palabras el
reconocimiento del
concepto de longitud,
magnitud, perimetro. El
concepto de area, la

define de la forma de
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Longitud: “Es la distancia de un lugar
a otro”.

Magnitud: “Medida de algo con base
en una escala”.

Perimetro: “Es la sumatoria de todos
los lados”.

Area: “Es la multiplicacion de base x
altura”

Volumen: “Lo que se encuentra

dentro de la figura”

encontrarla
especificamente del
rectangulo, sin embargo,
se esperaba indagar el
concepto de manera
general. Con respecto al
concepto de volumen, no
es claro en lo que
manifiesta la estudiante,
ya que el volumen se
halla en sélidos y no
figuras, interpretadas en

este caso como planas.

Longitud: “El largo que hay de un

vértice a otro”.

Lenguaje comun

El estudiante muestra
con sus palabras
ejemplos particulares en
los conceptos de
longitud y magnitud,
area y volumen, pero no
hay una definicién que
muestre el manejo de los
mismos. Se evidencia
apropiacion del concepto
perimetro, con los
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Magnitud: “La altura que hay de un
vértice a otro”.

Perimetro: “Es la suma de todos sus
lados”.

Area: “Es la multiplicacion de 2 de
sus lados”

Volumen: “El espacio que hay dentro

del cubo ”

términos que usa en su

definicion.

Longitud: “Distancia que hay de un

objeto a otro”.

Magnitud: “No sé”.

Perimetro: “La multiplicacion de
todos los lados de una figura
geométrica”.

Area: “La suma de todos los lados de
una figura geométrica”

Volumen: “Espacio que ocupa una

figura geométrica”

Lenguaje comun

La estudiante muestra
que con sus palabras
comprende el concepto
de longitud. No tiene
conocimiento del
concepto de magnitud.
No hay claridad en los
conceptos de perimetro y
area. De igual manera el
volumen lo define en
una figura geométrica,
debe hacer claridad que
€S en un cuerpo, ya que
puede haber confusion
en esos términos “figura

y cuerpo”.
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Fuente: elaboracion propia

Del mismo modo, se analizan las figuras geométricas donde se encuentra area y el

volumen. En lo que corresponde a objetos geomeétricos que es posible encontrar area, area

lateral y total, Fernando y Santiago respondieron respectivamente lo siguiente para su

respectivo analisis:

Tabla 20: Analisis prueba diagnostica — parte 2

Respuestas del estudiante

Registro semidtico

Interpretacion

cométricos es posible encontrar el drea, drea lateral o 4rea total.

Icénico

Se observa que el
estudiante a pesar
que no elige la
figura irregular,
identifica las demas
figuras y solidos en
los cuales es posible
encontrar el area,
area lateral o total.
Del mismo modo no
sabe el proceso para
encontrar el area del
poligono concavo

del punto 3.

sible encontrar el rea, drea lateral o rea total.

Icénico

El estudiante no
conocer que en el
circulo es posible
encontrar rea. Sin
embargo, sefiala las
demaés figuras. No

conoce el proceso
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para encontrar el
area del poligono
céncavo del punto
3.

Fuente: elaboracion propia

En lo que corresponde a objetos geométricos que es posible encontrar el volumen, Luis,

Leonardo y Laura respondieron respectivamente para su analisis:

Tabla 21: Analisis prueba diagndstica — parte 3

Respuestas del estudiante

Registro semidtico

Interpretacion

Icénico

Se observa que el
estudiante no
reconoce que
objetos como el
hexagono,
cuadrado, no es
posible encontrar el

volumen.

Icénico

El estudiante
reconoce que, a los
solidos
paralelepipedo e
icosaedro, es
posible encontrar el
volumen. Sin
embargo, no
identifica que la
esfera también es

posible.
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Icénico La estudiante

@ e e muestra dificultades
e 6 .Ai/‘i E ® 7 al reconocer los
T/, ey | objetos donde es

e e posible encontrar el
volumen, puesto
que elige el circulo,
el punto, el
cuadrado y el

poligono concavo.

Fuente: elaboracién propia
Ahora, se presenta un analisis de las respuestas de los estudiantes Luis, Sandra y Santiago,
alrededor de las apreciaciones que tienen, con respecto a la necesidad del concepto de

volumen.

Tabla 22: Analisis prueba diagndstica — parte 4

Respuestas del estudiante Registro semidtico Interpretacion

Geométrico y El estudiante no

algebraico conoce el proceso

para encontrar el

volumen del objeto
“qumar L + L +a =" geométrico. Del
mismo modo no
tiene claro el
concepto del
volumen, se puede
presumir que lo

confunde con el
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concepto de

capacidad.

“1 hallar medidas de los lados
2 hallar la base del cubo
3 multiplicarlo por la altura

4 se divide en dos”

Geométrico y

algebraico

La estudiante
describe una serie
de procesos, que no
son correctos, y
manejo de términos
tampoco es claro.
De otro lado,
reconoce la
necesidad del
concepto volumen
en objetos

geomeétricos.

“No se”

“Para saber cuanto espacio ocupa?

Geométrico y

algebraico

El estudiante no
conoce el proceso
de encontrar el
volumen del sélido.
Sin embargo,
reconoce la
necesidad del
volumen de objetos

geométricos.

Fuente: elaboracion propia

Y para finalizar, el analisis de lo que manifiestan Fernando, Leonardo y Laura, respecto a

coémo podrian con los conocimientos que tienen, duplicar un cubo, usando las herramientas

de regla y compas.
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Tabla 23: Analisis prueba diagnéstica — parte 5

Respuestas del estudiante

Registro semiotico

Interpretacion

iplicar ¢l volumen de dicho cubo, usando las

“pues nos dicen que duplicar entonces yo
creo que tomando los lados y sumandole 2
Cm”

“Que en algunas no me acordaba de la

respuesta”

Lenguaje comun y

geométrico

El estudiante
presenta una
apreciacion desde lo
que conoce y
reconoce la
dificultad en los
vacios conceptuales
que se encuentran al
manifestar el no
recordar las

respuestas.

av ¢l volumen de dicho cubo, usando las N
A

rdar el concepto de volumen en un problema dado?

MUY Dien 1o folma X e 450

ae.  LwoWwMEaN._

“No se muy bien la formula y el concepto

de volumen”

Lenguaje comun y

geomeétrico

El estudiante
desconoce los
procesos que puede
plantear respecto a
la duplicacion del
cubo y los aspectos
que lleva a
comprender el
concepto de

volumen.

Lenguaje comun y

geométrico

La estudiante
manifiesta lo que
desde su apreciacion
considera en cuanto
a la duplicacion del

cubo. Ademas,
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e i reconoce no tened

T claro los
- i procedimientos para
e o b rocedmioebs el abordar el concepto
0 tonFumdo Con el ars |
‘ . de volumen, puesto

“Alargando la figura” hay confusion con

“Pues aveces me confundo con los el concepto de area.
procedimientos de cada figura y tambien la

confundo con el area”

Fuente: elaboracion propia

Luego del andlisis de los resultados de la prueba diagndstica, se lograr concluir que la
mayoria de los estudiantes tienen dificultades conceptuales en elementos como el
reconocimiento de figuras planas, y cuerpos geomeétricos. Desde luego, se puede identificar
los saberes y destrezas que los estudiantes tienen en las representaciones de objetos y los
vacios conceptuales alrededor de la magnitud volumen del paralelepipedo recto.

8.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES
A continuacion, se realiza el andlisis de los registros de cada una de las actividades de los

seis estudiantes.
Area y perimetro del cuadrado y rectangulo

El numeral 1, permite reconocer las representaciones y los procedimientos algebraicos que

se desarrollas para la solucion del mismo.

84



lustracion 1: Registro actividad 1 - parte 1

1. Hallar el drea y perimetro de los siguientes cuadrados o rectangulos.

I::lH:m Perinaro 24r118 3 1= Tocn PerimertoZ 373433 5
P24 Ocm _42 - ce
4cm I = U o2 p-12cm
Area “f:i {cm 3cm P %))—:QCMZ
A Y cMme Aiqc’ﬁl A
Perimetio - U@ U A= 26em Pecimetc = (i, 2432 4N op
9em p_o s .. Smp-4d com
i AT 2
4cm Area -y xq - 36 cm? 4m Aren= Ux3 = 1C cm
)]
A=36 ce’ A =12 cm”

Fuente: elaboracién propia

Se evidencia en la mayoria de los estudiantes la apropiacion de los conceptos de perimetro
y area de regiones rectangulares, como se evidencia en la imagen soporte. El numeral 2,3 y
4, permiten conocer los procedimientos que los estudiantes realizan para solucionar un

problema geométrico.

lustracion 2: Registro actividad 1 - parte 2

2, Siun cuadrado tiene un drea de 49 cm?, ;Cudl es la dimension de sus lados?, jeudl es su perimetro?

.

+ 7 28 cm

P! 28cm
AL P T o
A UT o

49cm? |7 <m

————

3. Siun rectingulo tiene un drea de 15 cm? y su largo es 5 om, encuentre su perimetro:

Ky p= lS@nr\q
0. Set Jut St 3 = L

Fuente: elaboracién propia
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Se evidencia en la mayoria de los estudiantes usar diferentes medios para llegar a la

solucidén de cada problema geométrico, como se evidencian en las imagenes de soporte. El

numeral 5, aborda las apreciaciones de los estudiantes respecto a las facilidades o

dificultades que se presentaron al desarrollar la actividad.

lustracion 3: Registro actividad 1 - parte 3

5. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilité en €l desarrollo de estas situaciones. Puede ser

de manera escrita o iconica.

DS o
e Facilis ‘l Dificulté | 2
EQ.: me facrlido e ke me dificwlo o |
- -~ ‘ pun 20 p lo
| o 4.Co we gacititan [ Pt -2y 3.C pero o
I = _ .0
J | .’-'\qwﬂ&?‘ l JOS‘C/}v
(a3 s

e oo o

Fuente: elaboracién propia

Se presentan manifestaciones comunes en el andlisis de este numeral, y se puede evidenciar

en que es mas practico cuando los ejercicios contienen informacion para usar de manera

técnica, y dificultad cuando se debe deducir procesos para llegar a la solucion de los

mismos. A continuacion, se muestra la categorizacién y el nivel de desempefio de los

estudiantes en esta actividad.

Tabla 24: Categorizacion actividad 1

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes
2 Registro geométrico a registro D1 Fernando: Superior
algebraico Luis: Basico
2 Registro iconico a registro algebraico D1 Sandra: Superior

Leonardo: Basico
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Laura: Bésico

Santiago: Superior

Fuente: elaboracién propia

Area lateral, area total y volumen

El numeral 1, permite reconocer las representaciones y los procedimientos algebraicos que

se desarrollas para la solucion del mismo.

lustracion 4: Registro actividad 2 - parte 1

1. Encontrar el drea lateral, 4rea total y el volumen de los siguientes paralelepipedos rectos.

Taca vt 2 vz )+ 2036 |

Zem A= :)C?):XQ}\;Z(ZXZ}\Z[Z”)\M ] A ot Y 3Remt i i2em?
tem A\ Bom *@ ™ Beo® ] A gotet
zem peo 2%Cm e Y 0= 3o p2enx 1 3om
tJokimen = Q¢ acenx Qem = G = ygfem3
A=2( 1x3) ¥2(33 )*20051? — e

m A= Gapm?t IXent6
om 3”&:439@*\"’

95 cm

o-2 (4 109+ 2(95x12) 4 2. florz)
A ~71900cm 4+ TWOCm? + 2400wt

AZ49420cm
U 2770-(')(\‘1‘;:\'3

Uplomen = ?o% 93m x3m

Fuente: elaboracién propia

Se observa que, aunque la mayoria de estudiantes aplican los procedimientos hay algunas

dificultades en el desarrollo algoritmico de los mismos. Del mismo modo se presentan

errores en algunos procesos aritméticos, puesto que en estos no se tienen en cuenta la

jerarquia de las operaciones basica. En el numeral 2, se abordan tres representaciones de

paralelepipedos rectos, con su volumen, donde se exploran los acercamientos que tienen los

estudiantes a este tipo de representaciones.

llustracion 5: Registro actividad 2 - parte 2
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2. Encontrar la longitud x de los siguientes paralelepipedos rectos.

Representaciones malc_r‘n%tciﬁs: bl €8 9 21005 42 6m X
V=210cnd V> Oxbxe = “Scm
T 240 Lim® = QrCm) (Gem) X g
Representaciones matematicas:
U= ol be xC

S = 9 3
AQ%0mz X, 3. /5w X= 1m
VR = X. A0 ™M

v = 1080 m3

8m

10em
V = 1760 cm3
%

22cm

Representaciones matematicas:

7 C -~ -
U;O";f“\:g 22 em A Xx NOU X./ %CIM‘

b ocmd 2200m™x X

Fuente: elaboracion propia

Al desarrollar los ejercicios los estudiantes presentan obstaculos en cuanto a la deduccion
de la incognita, y por las expresiones que manifiestan algunos estudiantes, puede inferirse
que es coherente, puesto que a este nivel de escolaridad los estudiantes no tienen

apropiadas el uso de variables “letras” en su conocimiento. En el numeral 3, aborda las

apreciaciones de los estudiantes respecto a las facilidades o dificultades que se presentaron

al desarrollar la actividad.

llustracion 6: Registro actividad 2 - parte 3

3. Con sus palabras, describa que se le dificulté y que se le facilité en el desarrollo de estas situaciones. Puede ser

de manera escrita o iconica.

[ Facilité Dificulté

\\cf) 5“"\53 N \G\‘

x\uc\
“\&“Q\\ — N A P

Fuente: elaboracion propia
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Como se ha descrito anteriormente, hay manifestaciones tanto escritos como verbales al
uso de operaciones béasicas en los procedimientos. Sin embargo, la solucidn de problemas
hay dificultad por el tipo de representaciones que se usan. A continuacion, se muestra la

categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en esta actividad.

Tabla 25: Categorizacion actividad 2

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes
1 Registro algebraico D1, D2 | Fernando: Basico
1 Registro geométrico D1, D2 | Luis: Basico
2 Registro iconico D1 Sandra: Bésico
2 Registro geométrico a algebraico D2 Leonardo: Basico
Registro iconico a algebraico D2 Laura: Bésico
Santiago: Superior

Fuente: elaboracién propia

Duplicacion del cubo

El numeral 1 de la actividad que presenta una lectura de un hecho histérico, permite a
través de la comprension de los estudiantes identificar elementos para responder a cada uno
de los siguientes cuestionamientos. En el numeral 2, se aborda los elementos que los

estudiantes comprendieron alrededor del hecho histérico.

llustracion 7: Registro actividad 3 - parte 1

2. Responder las siguientes preguntas:

- Con sus palabras, narre los elementos que comprendié del hecho histérico, haciendo énfasis en el

acontecimiento alrededor de la labor que debian hacer los griegos al altar de Apolo.

e o gl C\s\ooJ Axobrya o dpvcaco

- ¢Qué elementos de las matematicas puede identificar en este acontecimiento histérico?
o el deaepo k0 guSa raoped 0 Qode S
\n EQencion

Fuente: elaboracién propia
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Es un ejercicio interesante, puesto que los estudiantes destacan la importancia de conocer
los elementos, necesidades y problemas que en la historia se dieron, para entender mejor los
procesos hoy en dia. Sin embargo, se observa que se presentan obstaculos en registrar las
apreciaciones de los estudiantes, porque se limitan a la identificacion de la duplicacion del
cubo. Desde luego, se debe profundizar con més frecuencia la comprension de lectura.

llustracion 8: Registro actividad 3 - parte 2

Dada una representacién cubica del oréculo de Delfos de Apolo y con el uso de la regla y compas, proponga una

solucién al problema planteado en el hecho histérico.

Representacién del oriculo de Delfos

Describa cual fue el proceso que desarrollé y la solucién al mismo.
v
Tomoen  Una Redean oxtden o4l duphcanan R\
5
e VA S

Fuente: elaboracién propia

En el numeral 3, aborda las apreciaciones de los estudiantes respecto a las facilidades o

dificultades que se presentaron al desarrollar la actividad.

llustracion 9: Registro actividad 3 - parte 3

3, Con sus palabras, describa que se le dificulté y que se le facilito en el desarrollo de estas situaciones. Puede

ser de manera escrita o icdnica.

Facilito Dificultd
focer B dploron gel €l o 2 -
Ok

Fuente: elaboracién propia
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Es evidente que el proceso de duplicar el cubo, desde la imaginacion de los estudiantes es
complejo, llegando a aspectos comunes con el proceso desarrollado en la historia. Desde
luego, se debe realizar a futuro el proceso para lograr solucionar el problema, por
procedimientos algebraicos, para que los estudiantes sientan la satisfaccion de lograr su
solucidn, puesto que verbalmente muestran motivacion para conocer el procedimiento a
realizar. A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los

estudiantes en esta actividad.

Tabla 26: Categorizacion actividad 3

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los

de registro/aplicacion estudiantes
1 Registro lenguaje comun D1 Fernando: Basico
1 Registro iconico D2 Luis: Basico
2 Lenguaje comun a algebraico D1 Sandra: Basico

Leonardo: Basico

Laura: Bésico

Santiago: Bésico

Fuente: elaboracién propia

En los siguientes problemas se reconocen las representaciones que poseen los estudiantes

desde problemas contextuales.
Situacion problema 1 (huerta escolar).
En la primera parte al cuestionarse en la actividad sobre el area y el perimetro, la mayoria

de estudiantes identificar elementos geométricos y algebraicos para llegar a la solucion.

llustracion 10: Registro actividad 4 - parte 1
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e ;Qué drea ocupa la parcela?

Ak ©xA :‘54 qu
B 54m2 By

e Se debe encerrar la parcela con malla, para proteger los cultivos que se siembre, ;Cudntos metros de maya se

requiere?

q1qt6t6=3D

R =20

Fuente: elaboracion propia

Ademas, hay una apropiacion en la interpretacion del problema, y la traduccion desde la
informacion del problema del contexto al lenguaje algebraico o en su defecto a los
procedimientos matematicos. En la segunda parte, en cuanto a la division de la parcela en

mini-parcelas, se logra identificar la comprension de la mayoria de estudiantes, y llegan a
resultados esperados.

llustracién 11: Registro actividad 4 - parte 2

e ;Qué drea debe tener cada mini-parcela? Hacer la representacion en un plano.

ittPa lea
— | Ln Cada (imc{a 2 +ieat

 Jem ~0n 4o Jo Gt

' 2m

Qe

¢ Cuales son las dimensiones rectangulares de cada mini-parcela? Hacer la representacién en un plano.

7 Joo

2m

o Sicada mini-parcela debe proporcionar 20 cm de borde para el pasillo, ¢Jcudles son las dimensiones rectangulares
de los cultivos, cuantos metros de cabuya sintética como minimo es necesaria para encerrar cada una y cuanta

cabuya en total se requiere? Hacer una representacion en el plano.

=T
e
|200n S‘i%g:\

UBOL™

Fuente: elaboracion propia
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Se evidencia manejo implicito en las unidades de medida, permitiendo llegar a una
respuesta dando solucion a los cuestionamientos planteados. En cuanto a las apreciaciones
de los estudiantes respecto a las facilidades o dificultades que se presentaron al desarrollar
la actividad, las manifestaciones de los estudiantes son satisfactorias, puesto que habia
aspectos abordados anteriormente. Sin embargo, hay elementos que se deben reforzar en la
interpretacion de los problemas, ya que aln se presentan obstaculos.

llustracion 12: Registro actividad 4 - parte 3

e Con sus palabras, describa que se le dificultod y que se le facilitd en el desarrollo de estas situaciones. Puede ser
de manera escrita o icénica.

N Facilito ! Dificulté )
| o Vb L 7 |
| \(2 cxue \""0‘7 me fo \a{‘b {J.ewn fC‘J Z Lo C_‘uc Mo c{.(\(ul\o (WAJ’- )OS |
| [Hmed%S5 youn b Qo w \o femia Ch o \
‘ f J rlcblcmag, i3 B o3 ) .

C i .*L,A much 5 3 cqu oK f’"ﬁcnlamn\:,-)
i L > 1o que nos explco ), la i
[ofe meshe ,’"%C\olg (9 g en 2l yHimd PJMO.

?
|
\
|
|
i
|
{
\
\

i
|
\

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en
esta actividad.

Tabla 27: Categorizacion actividad 4

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los

de registro/aplicacion estudiantes

Lenguaje comin a algebraico Fernando: Superior

D1 Luis: Basico

Sandra: Superior

Leonardo: Superior
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Laura: Bésico
Santiago: Superior

Fuente: elaboracién propia

Situacion problema 2 (Cubo de cubos)

En la primera parte al cuestionarse en la actividad sobre el volumen de un cubo, compuesto

por cubos de menor tamario, la mayoria de estudiantes identifican aspectos como se

muestra a continuacion.

llustracién 13: Registro actividad 5 - parte 1

e El volumen de cada cubo pequeno es:

20
\):EZQH\ ) 3 & 2(:(“3

e El volumen del cubo grande es:

CQ(JO :%?Cf(\
\): CBCC(‘S 3. 9’]2 cn?

e Si se pintan de color verde las 6 caras del cubo grande, ;Cudntas caras de cubos pequefios se pintan?

Coda Cam Hene 16 convius de Cdo

AlGaros X 6 Cann: 96 Coras de Cudoy ~
CJGi1oS

Fuente: elaboracion propia

En absoluto a los estudiantes se les facilita desarrollar la actividad, con apoyo del objeto
fisico, desde el observar y el palpar el cubo. En la segunda parte, donde se presenta una
situacion de retirar 8 cubos y encontrar el nuevo volumen del cubo, los estudiantes

presentan dificultades en la interpretacion y en el cuestionamiento de la duplicacion del

cubo. Sin embargo, la mayoria de estudiantes alcanzan los resultados esperados.
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lHustracion 14: Registro actividad 5 - parte 2

U gloni— BBed) | Se e yeshn 6

A spee? dando
V= SR - b4Cmd = { ygem? Pon

e Describa el proceso para duplicar el volumen del cubo de mayor tamafio.

Nq(ym:}o e) lado cn e dOUQ*, Or/diendo mas cokoS.

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente parte de la actividad, se evidencia que los estudiantes interpretan la

representacion presentadas y deducen los aspectos cuestionados en la misma.

llustracion 15: Registro actividad 5 - parte 3

e Sial cubo se le quitan los cubos que estan sombreados. ;Cuéles son las dimensiones del nuevo

paralelepipedo recto y su volumen?

Fuente: elaboracién propia

Y en las manifestaciones de los estudiantes alrededor de la facilidad o dificultad que
experimento en la actividad, se registra que, aunque la mayoria de veces se llegan a
resultados esperados, los estudiantes presentan algunas dificultades en las formulas o la

interpretacion de las mismas, al aplicarlas en la solucion de problemas.



llustracion 16: Registro actividad 5 - parte 4
¢ Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilitd en el desarrollo de estas situaciones. Puede

ser de manera escrita o iconica.

Facilito Dificulté

Ve e SRS ( cr D

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en

esta actividad.

Tabla 28: Categorizacion actividad 5

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes
1 Lenguaje comln D2 Fernando: Superior
1 Registro iconico D1, D2 | Luis: Superior
1 Registro geométrico D1 Sandra: Bésico
2 Lenguaje comun a algebraico D1 Leonardo: Bésico
2 Registro iconico al lenguaje comun Laura: Superior
2 Registro iconico al algebraico D1 Santiago: Superior
2 Registro iconico al geométrico D1
3 Aplicacion del concepto de volumen D1
del paralelepipedo recto como registro
iconico.

Fuente: elaboracién propia

Situacion problema 3 (Empaque)
En este problema la mayoria de estudiantes muestran una actitud dispuesta frente a los

cuestionamientos que se presentan alli. En cuanto al volumen de la caja de cartdn, se
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registran procedimientos précticos donde se evidencia el uso de operaciones bésicas, para

lograr llegar a los resultados esperados.

llustracion 17: Registro actividad 6 - parte 1

® ;Que¢ volumen ocupa la caja de carton?

5D X 30 x40~ 42000 (&

e Si debe comprar papel kraft para envolver la caja, que superficie como minimo debe adquirir para envolverla.

(detallar los procedimientos matemdticos)

20 40 Ao 1.4
X35 X*30 35 1 20
150 T9 20 O 50
RO =0 oo I;) = E?O

W50 200 197 oG
L ) 52
: lS j

Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, en lo que tiene que ver con el area, traducida en encontrar la cantidad de
papel kraft, no se tienen en cuenta los registros geométricos de férmulas para llegar a la

solucién, sino que buscan desde el desarrollo de otros procedimientos.

llustracion 18: Registro actividad 6 - parte 2

e Cuantos pliegos como minimo debe adquirir, sabiendo que cada pliego rectangular tiene 100 cm de largo por 70

cm de ancho.
100
0
000
300
1000 -

Como Mmoo L ?3-,(3305 J,v 1%9() '\me%-
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* Sisc agregan tres cajas del mismo tamafio, y se colocan una encima de otra para acomodarlas y enviarlas ;Qué

volumen ocupan en total? Hacer una representacién del mismo.

El ooomen 00w 12600003

)= [ DSX 30k
\°g r\)_—_(’&bm‘

2

40

Fuente: elaboracion propia

En las manifestaciones de los estudiantes alrededor de la facilidad o dificultad que
presentaron en la actividad, se registra que, si bien el volumen es claro en el problema,
cuando se aborda el area o la traduccién del lenguaje comun al matematico hay dificultades

en el desarrollo del mismo por parte de los estudiantes.

llustracién 19: Registro actividad 6 - parte 3
e Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilité en el desarrollo de estas situaciones. Puede ser

de manera escrita o icénica.

Facilit | Dificultd
omoasS @ molive el |2 e difilyy el aerzg

\)".]’ _,IT‘*'(*1

“

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en

esta actividad.
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Tabla 29: Categorizacion actividad 6

paralelepipedo recto como registro

geomeétrico.

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes

1 Lenguaje comUn D2 Fernando: Superior
1 Registro algebraico D1 Luis: Superior
2 Lenguaje comun a algebraico D1 Sandra: Bésico
2 Registro geométrico al algebraico D2 Leonardo: Superior
2 Registro iconico al geométrico D3 Laura: Bésico
3 Aplicacion del concepto volumen del D1 Santiago: Superior

Fuente: elaboracion propia

Situacion problema 4 (Transporte)

Las apreciaciones que los estudiantes muestran al abordar este problema, en un inicio es de

asombro y a medida que comprenden y deducen los procedimientos a desarrollar, presentan

interés, manifestando opiniones al respecto. Algunos estudiantes presentan dificultad al

comprender el proceso a realizar en cuanto a la conversion de unidades de medidas para

llegar a la respuesta esperada. A continuacion, se muestra el avance en el desarrollo de esta

actividad.

llustracion 20: Registro actividad 7 - parte 1.

a. ¢Cudantas neveras puede transportar como maximo, de tal manera que se lleven en la posicidn como esta

representada?

[}
4ootm =

o0emZ 4502 (' opvera§cpben deanchO
7 NneYRyad Caben Unga encime cle atxg

& esdon entima vno d:_, STy,

48 = Paevevad (oben de layo0

82959 > bpapeins
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b. ¢Qué volumen ocupa cada nevera?

USnxu e x92¢m= 499 Nocm®

c. ¢Qué volumen ocupan la cantidad méximo de neveras que se transportan en el furgén de camion?

A89F200m° X 642 413320800 2

d. ¢Esposible que al estar completo el cupo de neveras en el furgn, haya espacio vacio? Si es asi, ;Qué volumen

vacio queda en el furgén?

ST goeda cupo.

al Volumen Vat0 s 16000006 — 12382980 - F 2] I zOcmg

Fuente: elaboracion propia

Se observa que en esta actividad hay un acercamiento a lo esperado, en las apreciaciones y
soluciones que los estudiantes realizan al problema y que se registra en la manera en que la
mayoria de estudiantes realizan los procedimientos matematicos, lo que hace suponer que
hay mas asertividad en el reconocimiento de los diferentes registros semioticos. Ahora, en
lo que expresan los estudiantes y coinciden con las apreciaciones alrededor de la facilidad o
dificultad que presentaron en la actividad, se registra que, ya hay un acercamiento mas
claro a la representacion de la magnitud volumen, no de manera puramente matematica,

sino en la identificacion en situaciones problema, como a continuacion lo indica:
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lHustracion 21: Registro actividad 7 - parte 2.

o Con sus palabras, describa que se le dificulté y que se le facilité en el desarrollo de estas situaciones. Puede

ser de manera escrita o icénica.

Indon ey 2! )Oméléff’@ A1
mielesgric porge Se”ebnd €
qolicor Yolymen o/ paoleenpes

Facilité

Fuente: elaboracion propia

Dificulté

|

VN poco Pascr et a
Ce/)ﬂfn&/qu‘duf Sabey 9;/5 hage

fara le (eSpeste de M}Mjﬂﬂ/’ég

A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en

esta actividad.

Tabla 30: Categorizacion actividad 7

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes
1 Lenguaje comln D3 Fernando: Superior
1 Registro geométrico D1 Luis: Basico
1 Registro iconico D1 Sandra: Superior
2 Lenguaje comun a algebraico D1 Leonardo: Superior
2 Registro geométrico al algebraico D3 Laura: Superior
2 Registro iconico al geométrico D1 Santiago: Superior
3 Aplicacion del concepto volumen del D1
paralelepipedo recto como registro
algebraico.

Fuente: elaboracion propia

Situacion problema 5 (Empaque de celular)
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Este problema, permite reconocer y soportar los anlisis realizados en actividades
anteriores, puesto que los estudiantes presentan una actitud similar al desarrollar esta
actividad. Se presentan dificultades al representar el dibujo del problema, sin embargo,
algunos de los procedimientos matematicos son acorde a lo que se espera en la solucion del

mismo.

llustracion 22:Registro actividad 8 - parte 1
a. Que volumen ocupa cada caja de celular. Represente iconicamente.
r_,/— T . e e ¢y ’)(;‘}3 :
{ el

“’5“-."3?” N D e VAN

| L i o - Cloie

1 i

b. Si las cajas se van empacar en una caja en forma de paralelepipedo recto, con dimensiones 40 cm de largo,

30 cm de ancho y 35 cm de altura. ;Cuantas cajas de celular maximo se pueden empacar? Hacer una

representacion iconica.

s

i (0“& Jer €mfe W To e el

Fuente: elaboracion propia

En las expresiones de facilidad o dificultad de la actividad manifestadas por los estudiantes,
la mayoria de ellos coinciden en habilidad que tienen a desarrollar la misma, como se

evidencia en este registro.
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llustracién 23: Registro actividad 8 - parte 2

e Con sus palabras, describa que se le dificulté y que se le facilit6 en el desarrollo de estas situaciones. Puede

ser de manera escrita o icOnica.

[

[9 M0/41 p1cucitn y Sobes
Cual 2 Iy 7C 0sMUla e Vobm

Facilitoé

Fuente: elaboracién propia

Dificulté

A continuacion, se muestra la categorizacion y el nivel de desempefio de los estudiantes en

esta actividad.

Tabla 31: Categorizacion actividad 8

Categoria | Tipos de registro/ tipos de cambio | Descriptor | Desempefio de los
de registro/aplicacion estudiantes
1 Lenguaje comun D3 Fernando: Superior
1 Registro geométrico D2 Luis: Superior
1 Registro iconico D2 Sandra: Superior
2 Lenguaje comun a algebraico D1 Leonardo: Superior
2 Registro geométrico al algebraico D2 Laura: Basico
2 Registro iconico al geométrico D1 Santiago: Superior
3 Aplicacion del concepto volumen del D1
paralelepipedo recto como registro
iconico.

Fuente: elaboracién propia
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9 CONCLUSIONES

Una vez analizadas de manera descriptiva y analitica las actividades bajo los pardmetros

planteados y después de contrastarlos a la luz de los objetivos de este trabajo de

investigacion y los aspectos tedricos definidos de la teoria de las representaciones

semioticas de Raymond Duval, se pueden detallar las siguientes conclusiones generales:

El trabajo pedagogico donde se asuma el manejo o uso de variados registros semioticos
o diferentes representaciones de objetos matematicos, son fundamentales para el
aprendizaje, pero este, en ocasiones no es una tarea naturalizada para los estudiantes,
puesto que cada uno desarrolla habilidad en la que mejor comprenda o sienta
significado apropiar para su uso. Por tanto, es necesario desde el liderazgo del docente
en el aula de clase, el abordaje de los registros semioticos definidos (lenguaje comun,
algebraico, geométrico e iconico), y otros que puedan relacionarse y representarse con
el componente matematico que se aborde.

Reconocer que los estudiantes tenian conocimientos previos de la magnitud de volumen
0 se acercaron de manera verbal a este, es pertinente mencionar que los procesos de
ensefianza y didactica empleados en afios anteriores, no fueron lo suficientemente
significativos para el aprendizaje de los estudiantes, puesto que en la mayoria de ellos
se inclinaban por el registro algebraico, traducido a la memorizacion de formulas, y no
del analisis y la deduccion de los procedimientos a desarrollar.

Es fundamental abordar objetos matematicos previos del componente central a estudiar
o0 ensefiar, realizando la identificacién de los registros semidticos presentes en estos,
como también las actividades cognitivas de tratamiento y conversion presentadas, para
lograr una consolidacion y comprension de los mismos, e identificarlos en situaciones
problema.

Abordar un aspecto historico alrededor de la magnitud volumen del paralelepipedo
recto en la unidad didactica, que representa un hecho en el cual en un momento del
desarrollo de la humanidad tuvo importancia y trascendencia, permite que los
estudiantes se acerquen con mas expectativa a la apropiacion del conocimiento

cientifico, porque lo relacionan como un componente significativo para su saber,
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fortaleciendo se argumentacion frente a la necesidad de existencia de aspectos de la
historia en la ensefianza y con seguridad logran un proceso de aprendizaje exitoso.

Se confirma la teoria de Duval (2004), donde se plantea que entre mas representaciones
semioticas se involucren en el aprendizaje de un concepto matematico (en este caso la
magnitud de volumen del paralelepipedo recto) y al interior de estas representaciones,
se faciliten condiciones de congruencia, se alcanza una mejor comprension, logrando
que el estudiante establezca la diferencia entre la representacion semiotica del concepto
matematico y él objeto matematico representado, discriminar sus unidades
significantes y ponerlas en correspondencia en otros registros, ya que el reconocimiento
de la invarianza entre estas unidades significantes es la que permite la aprehensién
del concepto matematico.

El tratamiento que los estudiantes hacen del registro algebraico, es solo de la manera
general en términos de la definicion de la ecuacion representada en la férmula para
hallar el &rea, el perimetro o el volumen. Es decir, hay dificultades en evidenciar otra
forma de representar el registro, por lo cual, se deduce que es por el nivel de
escolaridad, ya que no hay herramientas fortalecidas para realizar estas deducciones.
Segun los analisis de los resultados arrojados de la unidad didactica y la observacion del
investigador, los estudiantes de grado sexto muestran una actitud activa y motivados
frente a las actividades planteadas, mostrando mayor interés hacia situaciones problema
gue pueden ser evidenciados en su contexto y donde se realice actividades de
tratamiento de representaciones semidticas que involucran la magnitud de volumen del
paralelepipedo recto, que en situaciones donde se desarrolla actividades de conversion.
Sin embargo, se percibe que la conversion tiene un nivel mas amplio de competencia,
puesto que aumenta el panorama de representacion no solo en un registro, sino en
varios, y permite abrir un catdlogo de opciones de representacion matematica.

Los registros lenguaje comun y el algebraico, se convierten algunas veces en obstaculos
para la aprehension y la comprension de los estudiantes. Esto se presenta porque adn se
identifican dificultades en el desarrollo de procedimientos aritméticos con lo que
comunmente se conoce como la traduccion del lenguaje comun al lenguaje simbolico en

matematicas.

105



Para los estudiantes, la actividad de conversion de los registros geométrico a iconico,
son de mayor comprension y utilidad, presuntamente por la metodologia tradicional con
que se ensefiado la geometria durante mucho tiempo y que los estudiantes tiene
marcado en los procesos de aprendizaje que se llevan a cabo.

Es evidente que, en el aprendizaje de las matematicas, se debe seguir fortaleciendo
habilidades de comprension de lectura, puesto que se registran aspectos donde no hay
una comprension de las situaciones problema, y por ende dificultades en los resultados
0 soluciones esperadas.

La consolidacion de categorias alrededor de tratamientos, conversiones y aplicaciones
en situaciones problema, donde esta involucrado la magnitud de volumen del
paralelepipedo recto, permite realizar un analisis méas riguroso de los resultados y
determinar el nivel de desempefio de los estudiantes, con proyeccion a futuro un plan de
accion, que logre avance en la puesta en escena de las diferentes representaciones de un

objeto matematico.
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10 RECOMENDACIONES

Algunos aspectos como propuesta para profundizar en otro espacio en lo que se plante6 en

el desarrollo del trabajo.

Es necesario establecer y fortalecer la inclusion de la teoria de las representaciones
semidticas a las practicas pedagdgicas en el aula de clase, por parte de los docentes, en
beneficio del aprendizaje de los estudiantes, ya que como lo muestran los estudios
cientificos al respecto, son pieza fundamental en el aprendizaje de las matematicas.
Los resultados obtenidos en la unidad didactica, son del contexto donde se desarrollo el
trabajo de investigacion. Es importante proponer su intervencion en otros contextos
(instituciones educativas), de tal manera que los andlisis de la categorizacion puedan
soportar o confrontar las conclusiones de este trabajo.

Ademaés de los problemas que aqui se proponen, plantear otras actividades de
tratamiento y conversidn con situaciones problema en las que se evidencie la
representacion del volumen del paralelepipedo recto, y que sean de la cotidianidad y
contexto de los estudiantes.

Como complemento al trabajo, proponer el uso de herramientas de software de
geometria dindmica como el Geogebra, especificamente para la representacion del
paralelepipedo recto, para que el trabajo tenga un enfoque educativo mediado por las

TIC y que logre involucrar més al estudiante.
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Anexo 1: Documento de consentimiento informado para la publicacion de imégenes de los

estudiantes para el proyecto de investigacion: Representaciones semi6ticas en la resolucion
de situaciones problema que involucran la magnitud volumen del paralelepipedo recto en
estudiantes de grado sexto.

Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Cddigo Civil Colombiano en
su articulo 288, el articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y
Adolescencia, el docente John Hadminton Diaz Avendafio, profesor activo del colegio
Champagnat de Ibagué solicita la autorizacion escrita del padre/madre de familia o

acudiente del (la) estudiante , del grado:

identificado(a) con tarjeta de identidad numero , alumno

activo del colegio Champagnat de Ibagué, para que aparezca ante la cdmara con fines
pedagdgicos que se realizara en las instalaciones del colegio Champagnat. El proposito de
estas fotografias es registrar los espacios pedagdgicos de la clase de matematicas, y quedara
alojado en las plataformas y en trabajo fisico y digital de la Universidad Auténoma de
Manizales, y de la misma institucion educativa. Sus fines son netamente pedag6gicos, sin
lucro y en ningin momento sera utilizado para objetivos distintos. Estas imagenes seran
soporte de evidencia para el proyecto de investigacion.

Autorizo,

Nombre del padre/madre de familia o acudiente:

Cédula de ciudadania

Firma del padre de familia o acudiente:

Nombre del estudiante y tarjeta de identidad:

Firma de estudiante;
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Anexo 2: Disefio de una unidad didactica para reconocer las representaciones semioticas en
la resolucidn de situaciones problema que involucran la magnitud volumen del
paralelepipedo recto en estudiantes de grado sexto del colegio Champagnat de Ibagué
Tolima.

NUCLEO TEMATICO

Concepto de longitud, vértice, area, y volumen, unidades de medida, representaciones
semidticas del concepto del volumen del paralelepipedo.

ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA

e Represento objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.

e Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

e Calculo éreas y volimenes a través de composicién y descomposicion de figuras y
cuerpos.

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE (version 2)

e Numero 4: utiliza y explica diferentes estrategias (desarrollo de la forma o
plantillas) e instrumentos (regla, compas o software) para la construccion de figuras
planas y cuerpos.

e NuUmero 5: propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicion y calculo de
diferentes cantidades (4ngulos, longitudes, areas, volumenes, etc.) para resolver
problemas.

e NuUmero 6: representa y construye formas bidimensionales y tridimensionales con el
apoyo en instrumentos de medida apropiados.

OBJETIVO DE LA UNIDAD DIDACTICA
Reconocer las representaciones semidticas que los estudiantes de grado sexto tienen de la

magnitud volumen del paralelepipedo recto.
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Anexo 3: Prueba diagndstica a través de un cuestionario, que permite explorar ideas previas
de los estudiantes alrededor del concepto de la magnitud volumen geométrico.

Tiempo: 45 minutos

Responda cada una de las siguientes preguntas.

1. Defina con sus palabras los siguientes conceptos:

Longitud

Magnitud

Perimetro

Area

Volumen

113



2. Sefiale cuales de los siguientes objetos geométricos es posible encontrar el area, area
lateral o area total.

3. Qué proceso usaria para encontrar el area del siguiente objeto geométrico. Describalo

paso a paso.
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4. Sefale cuales de los siguientes objetos geométricos es posible encontrar el area, area
lateral o area total.

5. Si el profesor solicita encontrar el volumen del siguiente objeto geométrico, ¢cual cree

que seria el proceso a realizar? Describa paso a paso dicho proceso.
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6. Desde su imaginacion, ¢cual cree fue la necesidad de uso del volumen en objetos

geométricos?

7. Describir como solucionaria el siguiente problema.
Dado el siguiente cubo, ¢cémo se podria duplicar el volumen de dicho cubo, usando las

herramientas de regla y compas?
S
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8. ¢Qué dificultad tiene al abordar el concepto de volumen en un problema dado?
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Anexo 4: Actividad 1: Area y perimetro del cuadrado y rectangulo.

Tiempo: 120 minutos
Proposito: Fortalecer los conceptos de &rea y perimetro del cuadrado y el rectdngulo para

su aplicacion en situaciones problema.

Perimetro y area de un cuadrado Perimetro y area del rectangulo
P =4a P=2a+2b
A= a? b A=axh
a a

1. Hallar el &rea y perimetro de los siguientes cuadrados o rectangulos.

Tecm
4cm 3cm
?cm 3m
icm 4m

2. Siun cuadrado tiene un area de 49 cm?, ¢ Cual es la dimension de sus lados?, ¢cual es

su perimetro?

49 cm?

3. Si un rectangulo tiene un area de 15 cm? y su largo es 5 cm, encuentre su perimetro:
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5cm

4. Labase de un rectdngulo es 7 cm mas largo que la altura, su perimetro mide 42 cm.

Encontrar el area y hacer una representacion del rectangulo.

5. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilité en el desarrollo de
estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulté
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Anexo 5: Actividad 2: Area lateral, area total y volumen del paralelepipedo recto.

Tiempo: 60 minutos.
Proposito: Identificar diferentes representaciones de la magnitud volumen del
paralelepipedo recto.

Area lateral, area total y volumen del paralelepipedo recto
AreaTotal:2(a*b) + 2(a*c) + 2(b * ¢)

Volumen:a «b * ¢

|
t
|
I
I

1. Encontrar el area lateral, area total y el volumen de los siguientes paralelepipedos

rectos.
2em 13cm
2cm
2cm
2cm
3cm
A
12 cm
3m 25¢cm 10cm
3m
10m

2. Encontrar la longitud x de los siguientes paralelepipedos rectos.

Representaciones matematicas:

V =210 cm?

bcm

120




Representaciones matematicas:

v = 1080 m?

Representaciones matematicas:

10em
v =1760 cm?

22cm

3. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilité en el desarrollo de
estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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Anexo 6: Actividad 3: Duplicacion del cubo.

Tiempo: 45 minutos.
Proposito: Abordar de la historia de la matematica, a través de la contextualizacién del
problema griego “Duplicacion del cubo™.

1. Enequipos de tres estudiantes, realizar la siguiente lectura.

Duplicacion del cubo

Es uno de los tres problemas griegos, que consistia en hallar, mediante el uso de regla y
compas, la arista de un cubo que duplique el volumen de un cubo conocido.

El origen del problema de la duplicacion del cubo se creé que comenzdé en el oraculo de
Delos. Fuera del mito, la historia nos ensefia que el primer templo de Delfos data de fines
del 1l milenio antes de nuestra era. Construido en la ladera sur del monte Parnaso, esta
enmarcado por el acantilado rosado de Rhodini y el florido acantilado de Phlemboucos,
entre los cuales brota la fuente sagrada de Castalia.

Los peregrinos llegan al lugar ya sea por mar, desembarcando en el pequefio puerto de
Kirrha, o por tierra, franqueando el paso de Arachova. A partir del siglo VI, la cercana
ciudad de Delfos comienza a obtener ganancias del paso de los peregrinos. En el 548, un
incendio destruye el templo: es reconstruido, esta vez mas grande y mas hermoso, gracias a
una suscripcion panhelénica. Al comienzo, el oraculo se presenta una vez al afio. Debido al
éxito cada vez mayor, los sacerdotes adoptan un ritmo mensual y emplean dos, luego tres
pitonisas. A pesar de todo, los que vienen a consultar esperan muchas veces varios dias
antes de que llegue su turno. Estas jornadas son consagradas a las ofrendas, a los sacrificios
y a las purificaciones. La gente se refresca en la fuente de Castalia.

Se envid una delegacion al oraculo de Apolo en Delfos para preguntar como podria
conjurarse la peste, que azoté Grecia en torno al afio 433 a.C. y mat6 a un cuarto de la

poblacién, a lo que el oraculo contestd que era necesario duplicar el altar cibico dedicado a
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Apolo para ofrecerle mayor ofrenda. Al parecer, los atenienses duplicaron diligentemente
las dimensiones del altar, pero esto no sirvio de nada para detener la peste; Sus artesanos
cayeron en gran perplejidad en sus esfuerzos para descubrir como el altar habia aumentado
ocho veces su tamafio cuando se dobla el tamafio de su arista.
La plaga seguramente era un suceso importante en la historia de Grecia y muchos de sus
intelectuales se dispusieron a descubrir el misterio que rodeaba aquel blogue de piedra. Este
enigma ha seguido interesando a multitud de pensadores en el curso de la historia
formandose asi uno de los mas importantes problemas.
La historia sobre la resolucion del problema de la duplicacion del cubo esté llena de

anécdotas, pero lo cierto es que como consecuencia de ello surgio:

e Seccion de conicas.

e Descubrimiento de los inconmensurables. NUmeros irracionales.

e  Método de exhaucion. Calculo aproximado del numero pi.

2. Responder las siguientes preguntas:
- Con sus palabras, narre los elementos que comprendio del hecho histérico, haciendo
énfasis en el acontecimiento alrededor de la labor que debian hacer los griegos al

altar de Apolo.

- ¢Qué elementos de las matematicas puede identificar en este acontecimiento

historico?
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- Dada una representacion cubica del oraculo de Delfos de Apolo y con el uso de la
regla y compas, proponga una solucién al problema planteado en el hecho histérico.

Representacion del oraculo de Delfos

Describa cual fue el proceso que desarroll6 y la solucion al mismo.

3. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilité en el desarrollo de
estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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Proposito: Analizar representaciones semidticas alrededor de la magnitud de volumen en

situaciones problema y de contexto.

Describir los procesos matematicos que desarrollar en la solucion de las siguientes

situaciones:

La parcela destinada para el cultivo de la huerta casera en el colegio Champagnat de

Ibagué, tiene como dimensiones 9 metros de largo y 6 metros de ancho como se muestra en

la siguiente representacion.

Como parte del desarrollo del proyecto ambiental
escolar (PRAE), se va a sembrar toda la
superficie.

1. ¢Qué area ocupa la parcela?

9 metros

6 metros

2. Se debe encerrar la parcela con malla, para proteger los cultivos que se siembre,

¢ Cuantos metros de maya se requiere?
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La parcela se va a dividir en nueve mini-parcelas rectangulares iguales, de tal manera que
desde grado tercero a grado once, cada uno tenga una superficie 0 mini-parcela y
respectivamente siembre una verdura u hortaliza segun el siguiente orden: cebolla,
zanahoria, tomate, pimenton, cilantro, acelga, remolacha, espinaca y cebolla cabezona.
Hacer una representacion de la parcela y las mini-parcelas.

3. ¢Que area debe tener cada mini-parcela? Hacer la representacion en un plano.

4. ¢Cuéles son las dimensiones rectangulares de cada mini-parcela? Hacer la

representacion en un plano.

5. Si cada mini-parcela debe proporcionar 20 cm de borde para el pasillo, ¢cudles son las
dimensiones rectangulares de los cultivos, cuantos metros de cabuya sintética como
minimo es necesaria para encerrar cada una y cuanta cabuya en total se requiere? Hacer

una representacion en el plano.
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6. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilit6 en el desarrollo de
estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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Anexo 8: Actividad 5: Situacion problema 2 (Cubo de cubos).

Tiempo: 30 minutos.

Proposito: Analizar representaciones semidticas alrededor de la magnitud de volumen en
situaciones problema y de contexto.

Describir los procesos matematicos que desarrollar en la solucion de las siguientes
situaciones:

En la clase de matematicas el profesor Ileva un cubo construido por cubos mas pequefios,
como se muestra en la siguiente imagen. Si cada arista de cubo pequefio mide 2 cm,

responde las siguientes preguntas y realizar los procedimientos matematicos:

1. El volumen de cada cubo pequefio es:

2. El volumen del cubo grande es:

128



3. Si se pintan de color verde las 6 caras del cubo grande, ¢ Cuantas caras de cubos
pequefios se pintan?

4. Si al cubo mayor se quintan las esquinas, como se presenta en el icono. ¢Cual es
volumen del nuevo solido?

5. Describa el proceso para duplicar el volumen del cubo de mayor tamafio.

129




6. Si al cubo se le quitan los cubos que estan sombreados. ¢Cuales son las dimensiones

del nuevo paralelepipedo recto y su volumen?

7. Con sus palabras, describa que se le dificultd y que se le facilitd en el desarrollo de

estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilito Dificulto
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Anexo 9: Actividad 6: Situacién problema 3 (Empaque).

Tiempo: 30 minutos.

Proposito: Analizar representaciones semidticas alrededor de la magnitud de volumen en
situaciones problema y de contexto.

Describir los procesos matematicos que desarrollar en la solucion de las siguientes
situaciones:

Santiago debe envolver con papel kraft una caja de cartén para enviar una encomienda por
una empresa de mensajeria. Si la base de la caja tiene 1200 cm? de superficie y altura 35

cm.

35 cm

1. ¢Qué volumen ocupa la caja de cartéon?

2. Sidebe comprar papel kraft para envolver la caja, que superficie como minimo debe

adquirir para envolverla. (detallar los procedimientos matematicos)
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3. Cuantos pliegos como minimo debe adquirir, sabiendo que cada pliego rectangular tiene
100 cm de largo por 70 cm de ancho.

4. Si se agregan tres cajas del mismo tamafio, y se colocan una encima de otra para
acomodarlas y enviarlas ¢ Qué volumen ocupan en total? Hacer una representacion del

mismo.

5. Con sus palabras, describa que se le dificulté y que se le facilit6 en el desarrollo de
estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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Anexo 10: Actividad 7: Situacion problema 4 (Transporte).

Tiempo: 30 minutos.

Proposito: Analizar representaciones semidticas alrededor de la magnitud de volumen en
situaciones problema y de contexto.

Describir los procesos matematicos que desarrollar en la solucion de las siguientes
situaciones:

Una empresa transporta electrodomésticos entre varias ciudades del pais. Si las
dimensiones del furgon que las transporta, y las dimensiones de las neveras es como se

representa en los iconos. Responder las siguientes preguntas:

2 metros N = ~ }//B

92cm

4 metros

w<

1. ¢Cuéntas neveras puede transportar como maximo, de tal manera que se lleven en la

posicién como esta representada?

2. ¢Qué volumen ocupa cada nevera?
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3. ¢Que volumen ocupan la cantidad maximo de neveras que se transportan en el

furgon de camion?

4. ¢Es posible que al estar completo el cupo de neveras en el furgdn, haya espacio

vacio? Si es asi, ¢Qué volumen vacio queda en el furgon?

e Con sus palabras, describa que se le dificultod y que se le facilitd en el desarrollo de

estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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Anexo 11: Actividad 8: Situacion problema 5 (Empaque de celular).

Tiempo: 30 minutos.

Proposito: Analizar representaciones semidticas alrededor de la magnitud de volumen en
situaciones problema y de contexto.

Describir los procesos matematicos que desarrollar en la solucion de las siguientes
situaciones:

Los celulares de una importante multinacional, los empaca en cajas que tienen 20 cm de
largo, 15 cm de ancho y 7 cm de altura. Responder las siguientes preguntas:

1. Que volumen ocupa cada caja de celular. Represente iconicamente.

2. Si las cajas se van empacar en una caja en forma de paralelepipedo recto, con
dimensiones 40 cm de largo, 30 cm de ancho y 35 cm de altura. ¢ Cuantas cajas de

celular maximo se pueden empacar? Hacer una representacion iconica.

e Con sus palabras, describa que se le dificulto y que se le facilitd en el desarrollo de

estas situaciones. Puede ser de manera escrita o iconica.

Facilité Dificulto
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