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Resumen

El siguiente trabajo de grado tiene como fin presentar el disefio de una Unidad Didéctica
para la ensefianza y comprension de la relacion entre drea y volumen en grado sexto de la basica
secundaria. Dicha propuesta se basa en un enfoque de resolucion de problemas que se lleva a
cabo en tres fases: Fase pre-activa en la que se establece la fundamentacion tedrica y
metodolodgica del modelo local de analisis didactico a través de una Unidad Didactica, Fase
interactiva en la que se realiza el disefio detallado de las situaciones y actividades de la Unidad
Didéctica; finalmente durante la Fase post-activa, se analiza retrospectivamente el conocimiento

didactico en términos de comprensiones y limitaciones sobre el disefio realizado.

Esta propuesta busca fortalecer el conocimiento didactico de los docentes y proporcionar
un marco tedrico que permita analizar los conocimientos didacticos relacionados con el disefio
de las situaciones y tareas de una Unidad Didactica, con el fin de facilitar el aprendizaje

significativo de las relaciones de area y volumen en los estudiantes.

Palabras clave: Unidad didactica, Resolucion de problemas, relaciones de area y volumen,

conocimiento didactico.
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Introduccion

El presente trabajo de grado tiene como objetivo disefiar una Unidad Didéctica a partir de
sustentos tedricos que articulen la resolucion de problemas para comprender las relaciones de
area y volumen en el grado sexto de bésica secundaria. Para ello, se revisaran algunos desarrollos
epistemologicos, historicos, curriculares, cognitivos y didacticos relacionados con la relacion

entre las magnitudes de area y volumen.

En el primer capitulo, se realiza una aproximacion a la problemadtica asociada con los
conocimientos didacticos del profesor de matematicas, para disenar una Unidad Didactica que
favorezca la comprension de la relacion entre las magnitudes de area y volumen. Por ello, se
revisan antecedentes nacionales e internacionales, aspectos relacionados con el planteamiento de
la pregunta problema, el objetivo general, los objetivos especificos asociados con la
caracterizacion del conocimiento didactico desarrollado a partir del disefio de una Unidad
Didéactica basada en la resolucion de problemas para la comprension de la relacion entre area y
volumen y la justificacién que da los argumentos que evidencian la importancia de entender estas

estructuras conceptuales.

En el segundo capitulo, se describe el marco conceptual centrado en aspectos sobre
conocimiento didactico, la resolucion de problemas, la relaciones de area y volumen, y los
desarrollos tedricos en los que se basa la Unidad Didactica. Este capitulo relaciona las bases
teodricas descritas, para el disefio de la Unidad Did4ctica y su relacion con el modelo local de

Analisis Didactico propuesto.

En el tercer capitulo, se aborda la metodologia utilizada en el disefio de la Unidad
Didéctica de acuerdo con los dos momentos de inicio (Analisis de contenido y Analisis
cognitivo) del Andlisis Didactico. Ademas, en este apartado se describe el disefio de las
situaciones y actividades propuestas, las estrategias y recursos didacticos previstos para la

ensefnanza de la relacion del area y volumen.

En el cuarto capitulo, se presentan las conclusiones obtenidas a partir del conocimiento
didactico desarrollado a través del diseno de la Unidad Didactica. Se realiza una reflexion critica
sobre las decisiones tomadas en el proceso del disefio y se analizan posibles limitaciones que

podrian surgir a la hora de su implementacién. También se destacan aportes del modelo local de
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analisis didactico para favorecer el aprendizaje de la relacion del area y volumen en los

estudiantes de grado sexto de la basica secundaria.

Algunas de las reflexiones ocasionadas con el desarrollo de este trabajo centran su
atencion en la importancia de un modelo local de Analisis Didactico que articule los
conocimientos didacticos, disciplinares, curriculares y fenomenologicos que garanticen una
aproximacion a las ideas intuitivas de los estudiantes a partir de su contexto; por otro lado con el
disefio de la Unidad Didactica se detalla como se construy6 y como el profesor pudo ir
corrigiendo algunos errores y mejorar la comprension para los estudiantes; ademas junto con el
analisis retrospectivo generado durante el disefio de la Unidad Didactica se reflexiona sobre
posibles dificultades que pueden surgir en el disefio y en su implementacion y se proponen

mejoras basadas en la planificacion junto con las actividades propuestas.

Al final del trabajo se incluye la Unidad Didéctica organizada en situaciones y

actividades que vinculan diferentes materiales didacticos como parte de los anexos.
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Antecedentes

En el siguiente apartado se presentan algunos antecedentes que evidencian aspectos
relacionados con el problema propuesto en este estudio, en el marco del campo denominado

Educacion Matematica.

Se identifican algunos estudios que se han realizado sobre la ensefianza y el aprendizaje
del area y el volumen con el fin de identificar el tratamiento que se ha realizado sobre esta
problematica en términos del desarrollo del conocimiento didactico del profesor de matematicas
para planificar una Unidad Didéctica centrada en la resolucion de problemas para la comprension

de la relacion entre area y volumen.

Al respecto, Chamorro (1991) menciona que el concepto de magnitud esta ausente en los
curriculos, lo que provoca que no se construyan tareas que trabajen con estos términos, ya que se
trabaja muy rapido la comparacion a través de la medida. Esto quiere decir que no tiene sentido
iniciar a la medida si no se sabe qué se puede y qué no se puede medir. Para los estudiantes la
magnitud se trata de saberes didacticamente invisibles, cuyo aprendizaje se deja a la entera

responsabilidad de ellos mismos, sin que se intervenga sobre lo que estan trabajando.

Asi mismo, Del Olmo, Moreno y Gil (1993) expresan que las magnitudes y la medida
deberian permanecer en la ensefianza por distintas razones: ya que no se concibe una educacion
que logre preparar los nifios para que se enfrenten a necesidades cotidianas y que esto tenga
problemas con lo referente a la medida, porque la medida es un tépico en el que confluyen
aspectos geométricos, aritméticos, de resolucion de problemas y por la cantidad de destrezas y

habilidades que se desarrollan a partir de situaciones asociadas a aspectos espaciales y métricos.

Al respecto, Del Olmo et al (1993) explica que la medida es bastante compleja de
entender y que no se limita al simple uso de formulas, y que los nifios no suelen entender las

formulas como una herramienta para calcular areas.

Estos autores mencionan una diferencia entre estos términos, entendiendo superficie para
designar dicha cualidad y area para su medida, conceptos que se tratan en este estudio para
establecer las relaciones de area y volumen a partir de situaciones presentes en nuestra vida

cotidiana.
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Para Del Olmo et al (1993) la ensefanza del area parte de la percepcion de la cualidad
que se quiere medir, por ello, se requiere de estimar comparando dos o mas objetos respecto a
dicha cualidad, finalmente, se emplean comparaciones con unidades fijas sobre el objeto a medir
para asignar una cuantificacion de la “unidad de medida” en relacion con la magnitud a
comparar. En este ultimo proceso de cuantificacion con unidades fijas se requiere el uso de
unidades flexibles que posibiliten descomponerse en unidades mas pequenas procurando que el

area se exprese de manera exacta a través de nimeros reales positivos.

También es necesario hablar sobre la cuantificacion de areas y volumenes en contextos de
medida. Al respecto, Chamorro (2003) destaca la utilidad de la medida no so6lo en el contexto

social, sino también en el matematico:

...la medida de magnitudes constituye un bloque de contenidos tradicionalmente tratado
en la Ensefianza Primaria como Secundaria, ninguna reforma del curriculum ha dejado
fuera a este ntcleo tematico de gran utilidad en la vida practica de cualquier ciudadano.
Pero es que, ademads de esta utilidad, si se analiza desde un punto de vista matematico,
qué conocimientos hay detras de la medida de magnitudes, encontramos conceptos
refinados y complejos que han sido incorporados a las matematicas superiores de manera
muy reciente. Nos referimos, evidentemente, a la teoria de la medida, de gran importancia

en matematica (p. 222).

En la Unidad Didéactica se justifica por un lado que la ensefianza de las magnitudes de
area y volumen es importante en el curriculo y por otro lado sugiere que la ensefianza de
magnitudes debe estar presente en distintos niveles educativos y preparar a los estudiantes desde

temprana edad a reconocer las magnitudes y su importancia en la vida y la practica.
Tratamiento de la medida

Al respecto, Barrantes, Barrantes y Zamora (2020) destacan la importancia de la medida
y su historia, para analizar los distintos planes de estudio de cualquier pais, en los que esta
presente el tema de la medida. Solamente hablando de las actividades que se realizan durante el
transcurso de un dia, se puede notar coémo la medida, su célculo y la estimacion estan presentes

en las actividades de la vida cotidiana.
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Recalde (2009) explica que la medida esta estrechamente relacionada con dos conceptos
clave: magnitud y cantidad; cita a Aristoteles para sefialar que una magnitud es una cantidad que
puede ser medida, dado que “...la medida es, en efecto, aquello por medio lo cual se conoce la
cantidad” (p. 104). Se refiere a que la magnitud de cualquier propiedad, puede ser medida o
comparada y la cantidad es el valor numérico que representa la medida de una magnitud. Para el
disefio de la Unidad Did4ctica se tiene en cuenta esta teoria y su relacioén con la cantidad, lo que
puede aportar a los estudiantes que los conceptos de area y volumen no son solo simples
operaciones, sino que también tienen en cuenta la teoria de la medida y la importancia de ensefiar

esta misma de manera mas comprensiva y no solo como una operacion matematica.

Asi mismo, Piaget y otros (1984 como se cit6 en Del Olmo et al., 1993) realizo diversas
experiencias sobre conservacion de cantidades continuas. En una de ellas se hace un estudio
sobre conservacion de liquidos que son trasvasados a recipientes con distintas formas,
concluyendo, que a partir de los seis y medio a los ocho afios el nifio reconoce que la cantidad de
liquido permanece constante, aunque se vierta en un recipiente con distinta forma. Si aceptamos
los resultados esenciales de estas experiencias podemos argumentar que el nifio a partir de dicha
edad esta en condiciones de reconocer cuando dos recipientes tienen la misma capacidad y por
tanto, de adquirir el concepto de capacidad. Se quiere que los estudiantes estén listos
cognitivamente para entender distintos conceptos como el de conservacion, volumen y medida,
asi cuando se trabaje en esta etapa de desarrollo de las actividades, estén aptos para aprender

sobre la relacion entre el area y volumen.

Al respecto, Luelmo (2001, como refiere en Sevillano, 2014) en su trabajo de grado
expresa que muchos estudios ponen de relieve la dificultad de la medida, como campo complejo
donde confluyen operaciones mentales y l6gicas, habilidades espaciales, graficas, numéricas y
estimaciones. También nos advierte sobre los riesgos de adelantar su formalizacion, como suele
ser habitual: primar excesivamente la asignacion numérica frente a la comparacion de
magnitudes; introducir rapidamente las unidades estandar, sin antes haber trabajado con una
amplia variedad, entre ellas las antropométricas que seran en el futuro un preciso instrumento
para estimar; usar casi de modo exclusivo féormulas sobre mediciones directas en el caso de
areas, volumenes y angulos, por citar algunos ejemplos (del Olmo, 1989; Chamorro y otros,

1988; Castro y otros, 1989). En la Unidad Didéctica se quiere trabajar la medida de forma que se
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tengan bases en la comprension espacial y cognitiva, para poder ir construyendo el significado de

las magnitudes a trabajar antes de aplicar una férmula.
Relacion area y volumen

De igual manera Del Olmo et al. (1993) destacan que, asi como en el estudio del area, el
estudio del volumen se inicia localizando los términos propios del lenguaje que expresan la
cualidad de los cuerpos. Ademas, estos autores presentan una idea que plantea la relacion entre
capacidad y volumen, el primero asociado con el espacio vacio con la posibilidad de llenarse,
mientras que el segundo el espacio ocupado por un objeto, por lo que hay que recurrir a la
relacion capacidad-volumen para comprender que las posiciones y formas de los objetos
determinan estas magnitudes. Delimitar qué es capacidad y qué es volumen ayuda a evitar
confusiones entre estos términos y que el docente guie a los estudiantes de una manera correcta
al explicar cada magnitud, en la Unidad Didactica se trabajan ejercicios para reforzar estos

conceptos teoricos con la practica.

Igualmente, Guaquez y Velandia (2019) en su trabajo de grado explican que el concepto
de volumen se empieza por la conservacion y esta se logra entre los siete y once afios, aunque
hay otras opiniones que sugieren edades de 12 a 13 afios. Por lo tanto, se sugiere trabajar en estos
procesos desde los primeros grados de escolaridad, planteando diferentes situaciones. Pero antes
de abordar actividades relacionadas con el proceso de conservacion, es esencial construir el
concepto de magnitud, especificamente en este caso, el volumen. Este paso implica que los
estudiantes comprendan y sean capaces de manipular y comparar volimenes de objetos.

Después de que los estudiantes han experimentado la percepcion y comparacion de volimenes,
se busca desarrollar la capacidad de conservacion. La conservacion se refiere a la capacidad de
ciertas caracteristicas de los cuerpos para no cambiar, a pesar de manipulaciones o cambios, lo

cual puede ser perceptivamente engafioso.

De esta manera Obando et al (2006) explica que son varias las dificultades que los
estudiantes presentan a la hora de resolver situaciones que involucran la conservacion de dicha
magnitud, pero una de las mas frecuentes se relaciona con la altura, ya que los estudiantes
piensan que a mayor altura mayor volumen, sin prestar mayor atencion al didmetro que se esta

trabajando. Esto quiere decir que los estudiantes no relacionan base y altura si no que solo lo que
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ven a simple vista. Para trabajar dichas situaciones pueden o no ser expresados mediante
formulas, también pueden estar limitados por diferentes tipos de superficies. Para comprender el
volumen el curriculo escolar primero realiza una aproximacion sobre los cuerpos geométricos, en

los que se puede distinguir tres dimensiones.

Por su parte, Nagles y Rivera (2021) en su trabajo de grado recomiendan que para
superar las dificultades presentes en el proceso de aprendizaje y de ensefianza de la medida hay
que considerar las relaciones entre las areas y volimenes con la cotidianidad, lo cual: “No parece
tenerse en cuenta por muchos docentes de matematicas, pues generalmente los estudiantes se ven
sometidos a procesos de medicion con instrumentos refinados y complejos, mas atin se ven en
tareas de conversion de unidades, sin haberse acercado conceptualmente a las magnitudes y sus
medidas y sin darse cuenta de la necesidad misma de medir”. Los docentes deben emplear
distintas situaciones mas didacticas y que estén relacionadas con la vida cotidiana para que los
estudiantes puedan asimilar de manera mas sencilla la relacion entre area y volumen vinculados

con experiencias cercanas.
Aproximacion desde lo visual

Duval (2004, como se citd en Bonelo y Bahamoén, 2015) expresa que se podria caer en el
error de pensar que si los estudiantes tienen previamente las propiedades matematicas de las
figuras (definiciones, teoremas, axiomas, etc.) podran trabajar sobre las figuras, entenderlas y
construir ideas sobre ellas. Esta creencia marca un camino de dificultades para el estudiante,
quien es el que por primera vez se relaciona con las ideas geométricas, a diferencia del maestro

quien ya tiene una experiencia y una relacion distinta con estas ideas.

Bonelo y Bahamon (2015) explican que el aprendizaje de las matematicas y en particular
el aprendizaje de la geometria constituye un campo de estudio privilegiado para el analisis de
actividades cognitivas fundamentales como lo son la visualizacion, la construccion y el
razonamiento. La particularidad del aprendizaje en geometria hace que estas actividades
cognitivas que requieren de la utilizacioén de sistemas de representacion distintos a los del
lenguaje natural o de las imagenes, centre su interés en la distincion del objeto matematico y su

representacion para darle sentido a su comprension.

Por ello, estos autores explican la teoria de Duval (2004)
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... que propone una organizacion para las actividades geométricas que se realizan en
clase, agrupandolas en cuatro categorias de acuerdo con el papel que juegan las figuras y
a la manera en la que, llevado el estudiante a generar un proceso cognitivo, se genera asi
un panorama de lo que se puede considerar maneras clasicas de hacer que los estudiantes
entren en los conceptos geométricos. La clasificacion de estas actividades geométricas se
hace con base a cuatro criterios, los tres primeros tienen que ver directamente con las
figuras; en estos es necesario separar dos procesos cognitivos que habitualmente operan
unidos, estos son: la identificacion perceptiva de las formas visuales de una “figura-
dibujo” y la identificacion interpretativa de los objetos y de las situaciones representadas.
El cuarto criterio se relaciona con la manera en la que se necesita o no, la utilizacion de
figuras y la toma en cuenta de las propiedades geométricas representadas o
implicitamente manipuladas. Es entonces de esta manera que al dar una clara
caracterizacion sobre las formas de visualizacion y las formas en que se trabaja

cognitivamente en geometria (p. 23).

Las cuatro entradas descritas anteriormente (botanico, agrimensor gedmetra, constructor
e inventor manitas) no son consecutivas, para el estudio de la geometria en la escuela. La
primera, consiste principalmente en reconocer perceptivamente las formas elementales usadas en
la geometria plana elemental, llevando a que las propiedades geométricas sean caracteristicas
visuales. Se trata de encontrar diferencias entre formas que representan similitudes (un cuadrado
y un rectangulo, por ejemplo); la segunda, plantea la necesidad de aprender a medir las
longitudes sobre un terreno en el suelo, o la distancia entre dos puntos marcados y de
transportarlas sobre un dibujo que adquiere el estatuto plano; la tercera, vincula la actividad de
exploracion a partir del uso de un instrumento o herramienta que guia el trazo del estudiante, esta
nocion le da al estudiante la oportunidad de construir una figura que represente propiedades
geométricas; finalmente, la cuarta entrada propone actividades que exigen la capacidad para la
reconstruccion visual de las formas elementales de una figura, situacion que permite obtener la

reconfiguracion o la figura demandada mediante la utilizacion heuristicas de las figuras.

Las anteriores entradas pretenden fortalecer las destrezas matematicas asociadas con el
trabajo iconico y el no iconico. Este estudio busca enfocarse en lo no iconico que es donde el
autor trabaja la visualizacion y el razonamiento. Estas cuatro entradas clésicas a los procesos

cognitivos de las representaciones geométricas definen una perspectiva particular de ver las
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figuras, al mismo tiempo, hacen una agrupacion a la manera de aproximarnos al entendimiento

de las propiedades geométricas a través de diversas tareas.

Con estos estudios se busca identificar cudl ha sido el tratamiento que se le ha dado a la
problematica de estudio a nivel internacional, nacional y local. Asi como, reconocer algunos
alcances que permitan disefiar una unidad didactica que relacione el area y volumen en
propuestas de enseflanza centradas en la construccion de las magnitudes de area y de volumen

mas que en la cuantificacion o el calculo a partir de la aplicacion de formulas.

Varios de los referentes descritos anteriormente se consideran para el disefio de la Unidad
Didactica, asi entonces de Chamorro (1991) se parte de la comprension de las magnitudes antes
de introducir formulas, lo cual fundamenta el enfoque de la Unidad Didéctica, que busca que los
profesores al desarrollar la Unidad construyan con los estudiantes gradualmente el concepto de
area y volumen; al respecto, Del Olmo et al. (1993) plantean la necesidad de partir de la
percepcion y comparacion de cualidades medibles, utilizando estimaciones y manipulaciones
antes de aplicar formulas, condicion que se tiene en cuenta en las actividades de la propuesta
educativa; por su parte, Duval (2004) explica que la visualizacion es esencial para que los
estudiantes desarrollen el pensamiento espacial, por ello, todas las actividades propuestas
consideran la visualizacion como una habilidad necesaria para comprender la relacion entre area
y volumen; Finalmente, Nagles y Rivera (2021) subrayan la importancia de conectar estos
conceptos de magnitud de drea y volumen con situaciones cotidianas, como se muestra en todas

las situaciones planteadas que favorecen el aprendizaje significativo y contextualizado.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Desde la antigiiedad la geometria se ha constituido en un referente y una herramienta
basica para interpretar el mundo y los objetos que lo componen, asi mismo, se ha usado como un
instrumento para entender y desarrollar diversas disciplinas que modelan el espacio que
percibimos, trabajando con objetos ideales que componen el entorno y sus espacios. Hoy en dia
en el curriculo escolar de matematicas en Colombia se presenta el desarrollo del pensamiento
espacial y el pensamiento métrico a partir del calculo, a través de féormulas y numeros, asi como
la conversion de unidades de medida, entre otras. Esta practica impide comprender, justificar y
utilizar (que)en la resolucion de problemas en situaciones relativas a la relacion entre area y
volumen, a partir de las dimensiones de figuras y so6lidos geométricos que posibilitan ser

compuestas y descompuestas en partes.

Ensenar y comprender las ideas asociadas a la geometria y la magnitud en la escuela no
ha sido sencillo, ya que muchos estudiantes muestran limitaciones como: dificultad para
comprender la relacion entre magnitudes (para nuestro caso de area y de volumen), escasa
experiencia resolviendo problemas y razonando en situaciones que posibiliten dar sentido y uso a
los conceptos, nociones y aplicaciones métricas y geométricas, mecanizar y replicar formulas
para resolver problemas de medida, sin razonar sobre como se interpretan las magnitudes en

cuerpos geomeétricos.

Seguidamente, se describe el problema relacionado con la comprension, sentido y usos de
area y volumen, a partir de sus significados y aplicaciones desde una perspectiva de relacion

funcional.
1.1 El problema de estudio

En este estudio se asume el sentido espacial como un modo intuitivo de entender el plano
y el espacio, para identificar cuerpos, formas y sus representaciones, que implica emplear
relaciones y conceptos asociados a los pensamientos espacial y métrico de forma no
convencional, incluyendo la habilidad para reconocer, visualizar, representar y transformar
formas geométricas. El desarrollo de este sentido posibilita que los estudiantes comprendan y
desarrollen habilidades de pensamiento en relacion con los desarrollos espaciales, para

comprender, usar y transformar los objetos en el plano y el espacio. Al comprender y aplicar las
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relaciones y conceptos asociados a los pensamientos espacial y métrico se puede modelar el
espacio que percibimos, esto deja claro que basarse inicamente en medidas, no es una razon
suficiente para justificar que se estd aprendiendo geometria, de acuerdo con los procesos
ensefianza y aprendizaje del concepto de area relacionados con los pensamientos métrico y

espacial (MEN, 1998).

Las actividades de la vida diaria asociadas con las compras en el supermercado, con la
cocina, con los deportes, con la lectura de mapas, con la construccion, etc., acercan a los
escolares a la medicion y les permiten desarrollar muchos conceptos y destrezas matematicas
como la del uso de la estimacion, mediciones mas precisas, uso correcto de las unidades
métricas. La desatencion de la geometria como materia de estudio en las aulas y el tratamiento de
los sistemas métricos desde concepciones epistemologicas y didacticas sesgadas, descuida por un
lado el desarrollo histérico de la medicion y por otro reduce el proceso de medir a la mera

asignacion numérica.

Por otra parte, segin el MEN (1998) “No es extrafio, en nuestro medio, introducir a los
nifios y a las nifias en el mundo de la medida con instrumentos refinados y complejos
descuidando la construccion de la magnitud objeto de la medicion y la comprension y el
desarrollo de procesos de medicion cuya culminacion seria precisamente aquello que hemos
denunciado como prematuro” (p. 41). Esto quiere decir, que en el entorno o contexto en el que se
encuentran los estudiantes, es comun que se enfrenten desde temprana edad a instrumentos de
medicion avanzados y complicados, que dificultan el entendimiento y construccion de la
magnitud que se esta referenciando. En otras palabras, los estudiantes pueden estar utilizando
herramientas sofisticadas sin tener una comprension adecuada de la cantidad o propiedad que
estan midiendo, ya que no se estd dando suficiente importancia a la comprension y desarrollo de
los procesos de medicion y esto implica que se esta llegando a una asignacion numérica en el

proceso de medicion de manera prematura.

Osborne (1976 como se cité en MEN, 1998), expresa que “...en las escuelas actuales,
gran parte de lo que se aprende sobre medicion es de naturaleza puramente incidental. Los
conceptos de medida aparecen en situaciones cuyo proposito es ensefiar y aprender sobre el
numero. Se supone que la medida es intuitiva y esta lo suficientemente poseida y comprendida

por los alumnos como para servir de marco intuitivo en cuyo seno explicar las operaciones
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aritméticas. Tal presuncion ha de ser puesta en tela de juicio. Ademas, la naturaleza de la forma
en que los nifios aprenden a medir y se valen de medidas en el contexto de esta transferencia

exige cuidadosa atencion” (p. 41).

En la actualidad la comprension y uso de habilidades asociadas a los desarrollos métricos
y geométricos se han vuelto necesarias para razonar, resolver y justificar situaciones cotidianas
como el envasado de productos, la cantidad de liquido a utilizar en un laboratorio, las formas de
los recipientes para optimizar algunos productos liquidos, entre otros. Al respecto, Moreno, Gil y
Montoro (2015) afirman que “Medir es una de las “actividades universales”, junto con contar,
localizar, diseniar, jugar y explicar, comunes a todo grupo social”. Asi entonces, el desarrollo de
la habilidad de medir debe considerar la construccion personal de la magnitud a través de tareas
que relacionan la motivacion del escolar a partir de estrategias didacticas que involucren objetos
matematicos y geométricos en el contexto sociocultural, para favorecer la comprension de estos

desarrollos.

Al respecto, Turégano (1986) menciona que las magnitudes y medidas en las aulas de
matematicas, deben aproximarse a través de cuerdas, varillas, recipientes diversos, balanzas
estudiantes, cintas de sastre, cronometros etc., que permitan acercar de un modo mas eficaz a “lo
que llamamos medir”. Es curioso y a la vez rigurosamente cierto, que la mayoria de las medidas
las hacen los estudiantes de modo teorico; es decir, es como aprender a tocar guitarra sin
guitarra. Esto significa que, al aprender teéricamente magnitudes y medidas sin apoyo de
materiales o herramientas concretas o instrumentos, se puede limitar el sentido y uso que los
estudiantes requieren desarrollar mediante la experiencia y la comprension practica que implica

medir y resolver problemas utilizando las medidas.

El problema asociado con la construccion de magnitudes por parte de los estudiantes se
relaciona con las estrategias y tareas que se desarrollan en el proceso de ensefianza, debido a que
no se construyen caminos para fundamentar la pertinencia y eficacia de algunas formulas para
calcular areas, sino que se presentan como mecanismos para medir las areas y volimenes. Segiin
Del Olmo et al. (1993) los estudiantes prefieren utilizar estrategias asociadas al conteo de
patrones o reiteracion de modelos que cubren un area. Es decir, los estudiantes utilizan
estrategias ligadas a sus procesos de conteo mientras desarrollan la comprension de estrategias

mas refinadas para calcular las dreas y volumenes con exactitud. Asi mismo, se requieren
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actividades practicas que favorezcan el sentido y uso de esta habilidad (percepcion y medicion)
como parte de las actividades o materiales didacticos (materiales no estructurados) que sirven

como herramienta para mediar el paso del conteo a la medida y para despertar el interés de estos.

Debido a ello, es complejo para un niiio que se le presenten actividades sobre el area y
volumen basadas en formulas y algoritmos mecanicos que limitan el reconocimiento de aspectos
como: atributos comparables, variables, dependencias, co-determinaciones en areas y volumenes,
ya que

...lamedida ha estado fuertemente ligada a la numeracion decimal, y el 4rea de las

superficies no se mide efectivamente, si no que se calcula utilizando diferentes recursos

como recubrimientos y mediante expresiones algebraicas. Como resultado de este tipo de
ensenanza, muchos estudiantes que terminan la educacion primaria tienen una imagen
primitiva del area, generalmente ligada a una féormula, lo que les impide admitir la
congruencia de superficies de distinta forma, asi como poder determinar el area de

superficies no rectilineamente limitadas. (Turégano, 1986, p, 10).

En consecuencia, se busca determinar algunos elementos epistemologicos,
fenomenologicos, curriculares y didacticos que le permitan al profesor disefiar propuestas
curriculares que favorezcan el sentido, uso y relacion del area y volumen, para la comprension de
los estudiantes. De esta forma, se espera estimular el pensamiento espacial, el pensamiento
métrico, el aprendizaje personal de las medidas y el uso de estrategias de medicion que no se

basen solo en nimeros y formulas.

Con base en estos argumentos para la comprension de la relacion entre las magnitudes de
area y de volumen descritas anteriormente, se plantea la siguiente pregunta problema ;Qué
conocimientos diddcticos se desarrollan a partir del disefio de una Unidad Diddctica que
promueva la construccion y relacion entre drea y volumen, a través de la resolucion de

problemas sobre situaciones de medida en el grado sexto de basica secundaria?
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1.2 Objetivos

General

Caracterizar los conocimientos didacticos que se desarrollan a partir del disefio de una
Unidad Didactica que integre fendmenos que promuevan la resolucion de problemas sobre la

relacion entre area y volumen en el grado sexto de basica secundaria.
Objetivos especificos

1. Fundamentar un modelo local de Analisis Didéactico en relacion con dimensiones
epistemologicas, fenomenologicas, matematicas y curriculares, sobre la relacion entre
area y volumen en el grado sexto de basica secundaria.

2. Diseiiar una Unidad Didactica basada en la resolucion de problemas para favorecer la
comprension sobre la relacion entre area y volumen en el grado sexto de basica

secundaria.

3. Analizar retrospectivamente las comprensiones y limitaciones que se generen durante el
disefio de una Unidad didactica que articule la resolucion de problemas y el razonamiento
para la ensefianza y comprension de la relacion entre drea y volumen en el grado sexto de

basica secundaria.
1.3 Justificacion

Considerando que este trabajo de grado a partir de un disefio que pretende generar una
Unidad Didactica que promueva la ensefianza y el aprendizaje con sentido a través de la
articulacion entre la resolucion de problemas sobre la relacion entre drea y volumen. Se
describen a continuacion algunos argumentos que evidencian la importancia de comprender estas
estructuras conceptuales y sus relaciones para desarrollar propuestas significativas que

posibiliten razonar y resolver problemas en situaciones de la escuela, asi como en el mundo real.

El sentido de la medida supone un proceso complejo que se inicia con la percepcion y
comparacion de cualidades medibles y se completa con técnicas de medicion y estrategias de
estimacion en situaciones contextualizadas. En la magnitud é4rea, la importancia concedida al uso
de férmulas, incluso en los niveles tempranos, obstaculiza el desarrollo del sentido de la medida

en los estudiantes, asi como limita la comprension de las magnitudes por parte de estos. Codina,
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Romero y Abellan (2017) a través de un experimento de ensefnanza llevado a cabo en una clase
de cuarto de Educacion Primaria, exploran potencialidades y dificultades que emergen al
implementar una secuencia didactica para la introduccion de la magnitud del area. En las
conclusiones de este estudio se reconoce que los estudiantes trabajan de forma colaborativa
resolviendo tareas contextualizadas encaminadas a promover la comprension de las principales

unidades de area y de las relaciones entre ellas.

La estimacion como habilidad mental operativa vinculada a la resolucion de situaciones
de medicion juega un papel fundamental para comprender la medida sin ayuda de instrumentos.
Al respecto, Del Olmo et al. (1993) expresan que la estimacion es la medida “a 0jo” de una
determinada cualidad medible de un objeto, que seria como una “conjetura” pero que puede ser
educada, pero que no se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas sobre coémo hacerlo
o que los adultos y profesores no estan educados ni tienen desarrollada esta habilidad. Ademas,
(Corberan, 1996) en su tesis doctoral explica que los errores cometidos por los alumnos con el
uso de formulas para calcular areas son usuales, asi como su dificultad para saber utilizar en
areas de superficies. También explica que los alumnos que han memorizado las formulas para

calcular areas tienen grandes dificultades para aplicarlas en la resolucién de problemas.

En la educacion matematica la ensefianza de areas y volimenes es un tema importante y
fundamental para el desarrollo de habilidades y destrezas que permitan generar sentido de las
matematicas en diferentes situaciones tanto académicas, personales y en general del mundo real.
El desarrollo de la geometria a partir de creencias epistemoldgicas y didacticas que centran la
atencion en la medicion a partir del calculo numérico, descuidando el proceso historico que llevo
a la construccion de la magnitud y la reflexion sobre unos procesos de visualizacion,
conservacion y estimacion de la magnitud, limita el significado y sentido que los estudiantes
desarrollan al construir la medicion a partir de razonamientos de utilidad y de estimacion

empleando diferentes estrategias de conteo de patrones no estandarizados.

Al revisar las expectativas de aprendizaje se identifica que el curriculo propuesto para la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en Colombia (MEN, 2006) proponen el
desarrollo del pensamiento métrico a partir de situaciones problema que posibiliten acciones

para: la construccion de los conceptos de cada magnitud, la comprension de los procesos de
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conservacion de magnitudes, la estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar
lo continuo y lo discreto”, la apreciacion del rango de las magnitudes, la seleccion de unidades
de medida, de patrones y de instrumentos, la diferencia entre la unidad y el patréon de medida, la
asignacion numérica, y el papel del trasfondo social de la medicion, mediante el uso significativo
de sistemas de medidas. Asi entonces, en este estudio se pretende abordar la reflexion-practica
sobre la construccion de los conceptos sobre area y volumen a partir de la relacion entre estas
magnitudes al considerar diferentes objetos geométricos. Asimismo, los referentes curriculares
(MEN, 2006) expresan que el desarrollo del pensamiento métrico esta relacionado con
actividades de la cotidianidad que todo sujeto social requiere al realizar compras, preparar
recetas, practicar deportes, interpretar mapas, realizar construcciones, empacar objetos, entre
otras multiples situaciones que aproximan a los ciudadanos a desarrollar habilidades de medicion

y estimacion de magnitudes.

Para el desarrollo del pensamiento métrico y sistemas de medidas en el ciclo educativo
comprendido entre el grado sexto y séptimo los referentes curriculares (MEN, 2006) proponen
algunas expectativas de aprendizaje referidas al uso de técnicas y herramientas que favorezcan la
construccion de figuras planas y cuerpos con medidas establecidas, calcular areas y volumenes
mediante la composicion y descomposicion de figuras y cuerpos, asi como, resolver y formular
problemas que solicitan emplear técnicas de estimacion. Estas destrezas asociadas al sentido y
significado de las magnitudes (4rea y volumen) a partir situaciones que requieran de la
resolucion, formulacion y razonamiento sobre estas magnitudes y su relacion son las que se
pretenden analizar criticamente desde los instrumentos, conocimientos y propuestas orquestadas

desde este trabajo de grado.

En conclusion, en este trabajo se quiere abordar la relacion entre el drea y volumen a
través de un disefio didactico experimental que facilite al estudiante comprender de manera
practica el uso y relacion entre el area y volumen para generar reflexiones criticas que los
profesores que orientan las matematicas pueden considerar para el desarrollo de su quehacer
profesional. Asimismo, con el disefio de la Unidad Didéctica se pretende reflexionar sobre las
situaciones y recursos didacticos que los profesores pueden gestionar para fomentar la
innovacion practica desde experiencias formativas distintas a la tradicional que reducen la

comprension de las medidas al uso de algoritmos y féormulas para determinar una cantidad
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“exacta” de magnitud, cuando lo que se solicita es la construccion con sentido de las magnitudes

a partir de sus propiedades y relaciones con las cualidades de figuras y objetos geométricos.
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Capitulo II - Marco Tedrico

En la siguiente seccion, se presentan los conceptos basicos que fundamentan la propuesta
de Modelo local del analisis didactico, entendido como un dispositivo que posibilita orquestar los
conocimientos didacticos identificados a través de los organizadores propios del Analisis
Didactico que sustentan la propuesta concretada en la Unidad didactica entendida aqui como un
dispositivo de concrecion, reflexion-critica y formacion de profesores que orientan los
aprendizajes y comprensiones del area de matematicas, especificamente en la relacion entre el
area y volumen desde la base de la comprension basada en la resolucion de problemas y el

razonamiento matematico.
2.1 Formacion y desarrollo profesional del profesor de matematicas

“La formacion de profesores debera ser entendida como un proceso a través del cual un
sujeto se hace profesional en un campo disciplinar especifico: la Educacion Matematica”

(MEN, 1998, p. 98).

Ser profesor de matematicas no significa inicamente tener conocimientos matematicos,
sino que también requiere de una preparacion profesional e integral que aborde diferentes
acciones entre las que se destacan: evidenciar un conocimiento didactico del contenido en su
practica, generar una comprension sobre el curriculo escolar, reconocer las formas de
aprendizajes de sus estudiantes, disefar propuestas de ensefianza acordes al contexto escolar,
reconocer las situaciones y entornos sociales que favorecen la comprension de los contenidos
escolares, entre otros. De acuerdo con Bedoya (2011) estos conocimientos contribuyen
significativamente a una formacidn necesaria y adecuada, y se adquieren a través de un proceso
complejo, cuya etapa inicial pasa por el estudio y por la construccion de significados basicos y
fundamentales de diferentes tipos de conocimientos de caracter multi y pluridisciplinar por parte

tanto de los futuros profesores de matematicas, como de los profesores en ejercicio.

La formacion del profesor va ligada a su trabajo y esta formacidén nunca estd completa, ya
que siempre debe estar en constante actualizacion, para brindar una formaciéon adecuada y
contextualizada a sus estudiantes. Por ello es importante que los profesores consideren su

enfoque educativo incluyendo actividades que sean adicionales a la matematica.
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Tal como explica Hidalgo, S. G. (2016) la importancia de la formacion permanente radica
en que este proceso conduce al mejoramiento de su formacion y practica profesional como
docente de matematicas. Esto es a veces dificilmente entendible por profesores de matematicas
(que pueden pasarse afios y afios sin conocer mejoras en su profesion, creyendo que ya han
llegado al maximo de formacién posible), pero sobre todo por las instituciones encargadas de la
planificacion de la educacion (matematica), que no consideran que sea necesario hacer nada por

mejorarla.

De esta manera, no confundir la formacion en matematicas con la formacion en profesor
de matematicas, ya que la formacion del profesor de matematicas es un proceso constante que
abarca tanto la preparacion matematica, la didactica, historia y otros aspectos como el curriculum
relacionado con las competencias profesionales. Al respecto Hidalgo. (2016) menciona que un
profesor de matematicas en un determinado centro escolar y en un sistema (publico o privado) de
ensefanza, exigira conocer adecuadamente estos procesos mencionados y el curriculum
correspondiente, sobre todo los objetivos formativos que se pretenden y con ellos como referente

construir el curriculum para la formacidon en matematicas.

En conclusion, se espera que el profesor de matematicas desarrolle a través de su proceso
y experiencia formativa unos conocimientos didacticos, matematicos, reflexivos, criticos y
auténomos que caracterizan su practica profesional. Estos conocimientos didacticos deberan
situarse en el dominio sobre las matematicas escolares, su didactica y pedagogia. Para ello, se
requiere que el plan formativo centrado en estos conocimientos esté integrado con las cualidades
mencionadas a partir de los conocimientos locales del objeto matematico de ensefianza, saberes y
competencias sobre los siguientes topicos: I) Analisis didactico y los organizadores del curriculo,

IT) Modelo local de analisis didactico y III) disefio de Unidades Didacticas.
2.2 Analisis didactico y organizadores del curriculo

El Analisis Didactico se entiende en este estudio como una metodologia de investigacion,
formacion y reflexion critica que tiene como finalidad indagar acerca de los diferentes
componentes que intervienen en los procesos de ensenanza y aprendizaje. En este sentido,
Bedoya (2011) describe el Analisis didactico como un constructo pluridisciplinar que se basa en

la descripcion de la manera de abordar de forma ideal la realizacion de actividades de disefio
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curricular a nivel local. Se caracteriza como proceso y resultado de la articulacion y concrecion
en la practica de las competencias profesionales relacionadas con los conocimientos
disciplinares, curriculares, epistemoldgicos, cognitivos e instruccionales, o en pocas palabras, los

conocimientos didacticos referidos anteriormente.

Para Bedoya (2011) el analisis didactico se compone por los siguientes conocimientos:
(a). Tiene un conocimiento disciplinar de referencia (el conocimiento didactico o de la disciplina
Didactica de las Matematicas); (b). Tiene una utilidad practica (disefio, puesta en practica 'y
evaluacion del curriculo y de las actividades, propuestas y unidades didécticas); (c). Su puesta en
juego se enmarca en una estructura analitica, la del analisis didactico (AD), que es la expresion
local o micro del disefio curricular global y es el medio gracias al cual es posible pasar de
disefios centrados en una secuenciacion de contenidos a disefios parciales que tienen en cuenta

distintas dimensiones.

Lo anterior, indica que el Analisis Didactico funciona como una herramienta que centra
su atencion en los desarrollos curriculares para permitir a los educadores matematicos disefiar y
desarrollar propuestas curriculares y didacticas que favorezcan el disefio, la innovacion y la
formacion profesional de los educadores de matematicas. Asi entonces, (Rico, 1997; 1998 como
se citd en Bedoya, 2011) explica que desde la concepcion de Analisis Didactico se concibe el
curriculo como un conjunto de agentes, conocimientos y actividades que estructuran un plan de

formacion y desarrollo, el cual contempla, explicitamente los siguientes elementos:

1. El conjunto de personas a formar o formarse (profesores y alumnos).
El tipo de formacion que se quiere proporcionar.
La institucion social en la que se lleva a cabo la formacion.

Las necesidades que se quieren cubrir y

A

Los mecanismos de control y valoracion.

En particular, las funciones del curriculo de matematicas deben consistir en ofrecer

propuestas concretas y sistematicas sobre:

* Modos de entender, caracterizar y trabajar con el conocimiento matematico.
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e (Concepciones sobre el aprendizaje de las matematicas: ;Como se produce? ;Cémo
aprenden los profesores y alumnos?

e Concepciones sobre la ensefianza de las matematicas: ;En qué consiste la ensefianza de la
matematica?

® Maneras de evaluar (valorar y controlar) los conocimientos y procesos de los

aprendizajes alcanzados.

Bajo esta concepcion innovadora del curriculo se infiere que para que el futuro profesor
obtenga una formacion profesional adecuada que le permita concretar las funciones del curriculo
y realizar los diferentes tipos de andlisis y actividades didacticas que su labor profesional le
exigen, la preparacion debe hacerse de manera sistémica, estructurada y continuada, a través de
planes de formacion rigurosos y debidamente disenados, planificados, implementados y

evaluados empiricamente.

Los organizadores del curriculo son aquellos criterios a los que acude un profesor de
matematicas para planificar y concretar sus propuestas de ensefianza. De acuerdo con Bedoya
(2011) refiere que los organizadores del curriculo son sistemas de conocimientos que
fundamentan los significados y usos de los conocimientos matematicos escolares. La propuesta
de los organizadores del curriculo de matematicas proporciona a la comunidad de educadores
matematicos un marco tedrico y metodoldgico mas amplio en su generalidad, pero especifico en
los aspectos profesionales relacionados con la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las

matematicas.

Los organizadores del curriculo de matematicas se enmarcan en una estructura analitica,
la del analisis didactico, que es la expresion local o micro del disefo curricular global y es el
medio gracias al cual es posible pasar de disefios en una secuenciacion de contenidos a disefios
que tienen en cuenta distintas dimensiones. De acuerdo con lo anterior, los organizadores del
curriculo juegan un papel fundamental en el analisis didactico como propuesta de formacion, ya
que garantizan un marco teorico y metodolégico mas amplio para el disefio y desarrollo de
propuestas curriculares y didéacticas con sentido y significado. “La propuesta de los
organizadores proporciona a la comunidad de educadores matematicos un marco tedrico y

metodologico mas amplio en su generalidad, pero especifico en los aspectos profesionales
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relacionados con la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las matematicas” (Bedoya, 2011, p.
5). Dichos organizadores del curriculo se articulan en este estudio a través de un modelo local de
Analisis Didactico que se concreta y sintetiza a partir de un contexto que vincula los elementos y

conocimientos sistémicos descritos en este apartado.

2.2.1 Modelo local de analisis didactico

El modelo local de andlisis didactico es una propuesta que se enfoca en la concrecion del
curriculo en un contexto y contenido especifico, con el objetivo de disefiar y desarrollar
propuestas curriculares y didacticas mas efectivas. Este modelo se basa en la nocién de
"organizadores del curriculo de matematicas", que son sistemas de conocimientos que
fundamentan los significados de los conocimientos matematicos escolares. Existen cuatro
organizadores didacticos que estructuran el modelo local de analisis didactico a partir de
conocimientos especializados que sustentan las propuestas curriculares que se evidencian en el

disefo, la formacion y la practica del profesor de matematicas, ellos son:

® Analisis conceptual o de contenido: vincula los conocimientos disciplinares,
epistemologicos, fenomenologicos e historicos de la estructura formal del contenido
matematico escolar, de sus definiciones, representaciones y aplicaciones. En este
organizador se destacan conceptos, hechos, procedimientos y propiedades que posibilitan
comprender la estructura conceptual, que para este estudio esta asociada con la relacion
entre el area y volumen que se trataran a continuacion.

® Analisis cognitivo: se enfoca en las competencias, errores y dificultades que pueden

presentarse en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

El analisis cognitivo se refiere a guiar y comprender hasta qué punto se deben aprender
ciertos conocimientos sobre un tema especifico. Para llevar a cabo este proceso, se

utilizan tres categorias.

La primera categoria se refiere a lo que se espera del aprendizaje de los estudiantes y
sobre qué tanto estan abordando los temas, esto con el fin de determinar si se aprende a
corto o largo plazo para poder saber si su nivel de aprendizaje va con lo establecido por el

sistema educativo. Y que en cada nivel educativo se requiere identificar al menos sus
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prioridades cognitivas, determinar su objetivo y alcance, y organizar y relacionar todo

esto con los temas.

La segunda categoria se centra en las dificultades de aprendizaje, ya sean teéricas o
experimentales, conocidas o desconocidas, y en los errores que se puedan presentar en
estas practicas. También se analizan los errores que puedan surgir en el aprendizaje de los

estudiantes y como superarlo.

La tercera categoria se enfoca en las tareas que retan al estudiante a responder distintas
preguntas con el fin de que se logre aprender de los errores. Las tareas matematicas

relacionadas con un tema y su relacion con los contenidos y lo que se espera de ellas.

En este sentido el analisis cognitivo se refiere a la organizacion y comprension de las
expectativas de aprendizaje de los estudiantes, las dificultades de aprendizaje que pueden
surgir y los problemas que puedan surgir de las tareas que se les presentan. Este andlisis
busca determinar con estas categorias lo que requiere investigar y qué tanto se debe

aprender y con qué proposito.

Analisis curricular: se enfoca en las concreciones curriculares y el modelo didactico

pedagdgico.

El analisis curricular se refiere al proceso de examinar y evaluar el curriculo educativo, es
decir, los planes de estudio, los objetivos de aprendizaje, los contenidos, las metodologias
y las evaluaciones utilizadas en un sistema educativo o institucion. El analisis curricular
busca identificar fortalezas y debilidades en el curriculo existente, asi como proponer
mejoras y ajustes para garantizar una educacion de calidad y relevante para los
estudiantes. Este andlisis puede incluir la revision de estandares educativos, la alineacion
con las necesidades y demandas de la sociedad, y la consideracién de enfoques

pedagdgicos y teorias de aprendizaje.

Todos estos conocimientos se interrelacionan y se conectan con los diferentes

componentes del andlisis didactico y los organizadores del curriculo, para lograr una

planificacion curricular mas significativa y contextualizada. Segiin Bedoya (2011) asimismo,

estas concreciones permiten el disefio y experimentacion de la Unidad didactica que se presenta a

continuacion.
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2.2.2 Unidad didactica

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el aula se desarrolla a través de
unidades de formacion y de trabajo, estas unidades de trabajo se denominan Unidades didacticas.
Al respecto, Rico y Segovia (2001) plantean que una Unidad didactica es una unidad de
programacion y actuacion docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan
en un tiempo determinado. Las unidades didacticas deben contener los instrumentos de
planificacion en su grado mas concreto para poder detectar como se va produciendo el proceso

de ensefianza y aprendizaje para facilitar la retroalimentacion del profesor y los estudiantes.

La Unidad didactica se refiere a la organizacion de sesiones de ensefianza centradas en un
tema especifico de matematicas en el ambito escolar, con el objetivo de alcanzar ciertos niveles
de comprension predeterminados. Referentes como (Bedoya, 2011; Rico y Segovia. 2001) ponen
de manifiesto una estructura organizativa de una Unidad didactica. Al respecto, sugieren la

siguiente estructura:

e Titulo.

e Presentacion y descripcion general (Tipo de actividad, temporalizacion, etc.).

e Analisis curricular (concreciones curriculares, modelo didactico pedagdgico).

e Objetivos (generales y especificos).

e Recursos (humanos, bibliograficos, tecnologicos, etc.)

e Andlisis didactico de contenido.

e Analisis cognitivo (competencias, errores y dificultades).

e Analisis de instruccion: Orientaciones didacticas (basadas en el modelo didactico

e pedagdgico).

e Secuencia de actividades (Actividades de introduccion, motivacion y diagnostico;

e actividades de desarrollo; actividades de evaluacion y actividades de apoyo y
ampliacion).

e Reflexion autocritica y evaluacion de la unidad.

e Referencias bibliograficas.

La Unidad Didactica disefiada en este estudio pretende articular los usos y significados
asociados con el area y volumen, asi como sus relaciones a partir de un enfoque de ensefianza y

comprension basado en la resolucion de problemas y el razonamiento matematico.
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2.3 Enfoque para la enseiianza y comprension basado en la resolucion de problemas

La resolucion de problemas en la Educacion es un medio importante para desarrollar el
conocimiento matematico en los nifios, a partir de situaciones problema en diferentes contextos.
Al respecto, Rodriguez y Gomez (2016) refieren que la resolucion de problemas significativos
contribuye a desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior y descubrir un repertorio
de estrategias que preparan al estudiante para resolver nuevos problemas. Asi entonces los nifios
desarrollan comprension de conceptos matematicos al participar de manera activa en la

resolucion de problemas.

En este sentido, (Polya, 1981 como se citd en Pochulu y Rodriguez, 2015) define que un
problema es “...significa buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un
objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata” (p. 154). Dentro de este
marco, el docente invita a los estudiantes a reflexionar sobre coémo introducir la resolucion de
problemas en el contexto de la ensefianza de las matematicas en la educacion y la importancia

del desarrollo de las habilidades matematicas a través de la resolucion de problemas.

Ademas, los futuros maestros tienen la oportunidad de proponer e inventar problemas
tanto aislados como en el marco de la realizacion de unidades didacticas, ya que es una

disposicion matematica que los profesores han de cultivar y desarrollar.
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Analisis didactico y organizadores del
curriculo

Descripcion y c-rganizac;n de los conocimientos
didacticos base para la ensefianza y comprension
sobre la relacion entre magnitudes de superficie y

volumen

L 4

Modelo local de Analisis Didactico que articule los
organizadores curriculares que fundamentan el
disefio de la unidad didactica
L 3 . 4
Ensefianza y comprension a
partir de un enfoque de
ensefianza que articula la
resolucion de problemas y el
razonamiento matematico

Analisis conceptual
Analisis cognitivo
Analisis instruccion
Analisis curricular

:

Unidad didactica como un dispositivo
de programacion, actuacion y
reflexion critica sobre el curriculo
para la ensefianza y comprension

Figura 1. Mapa conceptual Andalisis Didactico

2.4 Visualizacion en la ensefianza de la geometria

Segtn Duval (2004) la visualizacion es el primer proceso cognitivo asociado a la
ensefanza y el aprendizaje de la geometria, al estudiar la visualizacion se va a entender el
camino de los sentidos y la percepcion, asi como la diferencia entre los problemas espaciales y
geométricos. La visualizacion ayuda a los escolares a distinguir entre problemas espaciales, que

impliquen la percepcion de objetos y problemas geométricos, que implican la comprension de

propiedades.

Al respecto, Duval (2004) destaca dos formas de ver, relacionadas con la visualizacion: la
visualizacidn iconica y la no iconica. La primera se refiere al observar las figuras como un todo,

lo que puede dificultar la comprension de las figuras y sus propiedades. En relacion con la
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segunda, implica la capacidad de percibir las propiedades individuales de las figuras y su

relacion con otras propiedades.

La visualizacion promueve en los estudiantes el razonamiento para comprender
conceptos de una manera mas facil, permitiendo distinguir entre problemas espaciales y
geométricos, también permite que los estudiantes analicen las propiedades de las figuras
geométricas y las relaciones que puedan tener. Con esto, los estudiantes pueden usar la
visualizacion para desarrollar habilidades que les permitan diferenciar distintos tipos de

problemas geométricos y mejorar su capacidad para poder resolverlos.
2.5 Relacion de las magnitudes de area y volumen

Segun Del Olmo et al. (1993) la definicién de magnitud se asocia con un conjunto que
tiene una relacion de orden, en el que se emplean operaciones de suma y producto que cumplen
propiedades como: asociativa, conmutativa, existencia de elemento neutro y distributiva, ademas,
menciona que el producto es cancelativo y se define el producto por un nimero natural. Asi
entonces, se concibe la magnitud como una propiedad fisica (abstracta de los objetos) que
posibilita establecer operaciones de estructura aditiva y multiplicativa (estructura algebraica), asi
como la cuantificacidon de patrones de medida que requiere del uso de técnicas, instrumentos o

expresiones que posibiliten comparar dicha propiedad.

En la cuantificacion del area y segiin Del Olmo et al. (1993) se plantea el area como una
cualidad de los objetos, que puede cuantificarse y compararse. Al respecto, “...algunos autores
que establecen diferencias entre area y superficie, entendiendo superficie para designar dicha
cualidad y area para su medida” (Del Olmo et al., 1993, p. 15). Esto quiere decir, que cuando se
habla de magnitud nos referimos al tamafio de un objeto en términos de su cuantificacion
utilizando unidades de medida. En este sentido, se puede decir que la magnitud de area se refiere

a la caracteristica de un objeto y también para describir su medida.

El volumen se entiende como una capacidad que expresa la medida del tamafio de
cuerpos. Ademas, el volumen y capacidad apareceran como sindnimos, cuando usualmente se
suele entender el volumen como espacio ocupado y la capacidad como espacio vacio con
posibilidad de ser llenado, segiin Del Olmo et al. (1993). Esto quiere decir que el volumen es el
espacio de un objeto que estd determinado por la union de diferentes superficies o caras, mientras

que la capacidad es un espacio que permite ser llenado.
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Para entender la relacion entre el area y volumen se puede pensar en como se
construye el volumen a partir de 4reas. La relacion entre estas dos magnitudes se puede dar
segun su altura, teniendo en cuenta el area de sus caras con su altura. Esto quiere decir que
encontrar el volumen de un cuerpo geométrico implica considerar el area de sus caras se
relacionan con su altura. Esta relacion area-volumen ayuda a entender como cambia un objeto

desde distintas perspectivas.
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Capitulo III - Marco Metodolégico

El disefio metodologico que se presenta a continuacion se basa en el ciclo de analisis
didactico como metodologia de investigacion para el disefio experimental de una unidad
didactica que posibilite articular un modelo local de analisis didactico y los organizadores
curriculares de este, en relacion con el area y el volumen a partir de un enfoque de ensefianza y
comprension apoyado en la resolucion de problemas y el razonamiento matematico descritos en

el marco teorico.
3.1 El Analisis didactico como metodologia de investigacion

El analisis didactico como una metodologia de investigacion se basa en la articulacion de
diferentes analisis, como el andlisis conceptual y de contenido, el andlisis cognitivo, el analisis
de instruccion y el andlisis evaluativo; estos analisis se realizan en un ciclo de manera secuencial
y se retroalimentan entre si, siguiendo un proceso que permite profundizar en el estudio de los

contenidos matematicos escolares y su ensefianza.

Esta metodologia de investigacion desglosa el contenido matematico en partes simples
para su estudio y comprension, y luego se sintetizan los resultados obtenidos para organizar y
planificar la ensefianza de dicho contenido Rico (2013). Ademas, se utiliza un sistema de
categorias especificas para el andlisis de contenido que permiten identificar y comprender los
diferentes aspectos y significados de los conceptos matematicos. La metodologia de
investigacion del analisis didactico se caracteriza por su método, repetitivo y basado en la
articulacion de diferentes analisis, con el objetivo de profundizar en el estudio de los contenidos

matematicos escolares y su ensefianza.
3.1.1 Modelo local de Analisis Diddctico

A continuacion, se presentan algunas consideraciones que se toman como punto de
partida en cada uno de los organizadores curriculares descritos en el Marco teorico de este
estudio y que fundamentan el disefio, gestion practica y reflexiva sobre el desarrollo del sentido,

significado y comprension de la relacion entre el area y el volumen.
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3.1.1.1. Analisis de contenido.

Para profundizar en el analisis de contenido sobre la relacion de area y volumen de la

propuesta que se presenta en este estudio, se requiere identificar los hechos, conceptos y

estructuras sobre los distintos tipos de contenido. En la siguiente tabla se destacan algunas

nociones, conceptos, habilidades y propiedades de las magnitudes de area y volumen.

Tabla 1. Clasificacion cognitiva del contenido de darea y volumen

Hechos

Atributos medibles, solidos y poligonos,
medir, patron arbitrario y estandarizado,
instrumento de medida

Conceptos

Magnitud

Unidad de medida

Cantidades discretas y cantidades continuas
Patron de medicion

Instrumento de medicion

Superficie

Volumen

Poligono

Sélido

Estructuras

M, +) y (M, x) Semigrupos
conmutativos.

(M, <) Orden total y arqui-
mediano.

(M, +, x, <) Semianillo
arquimediano.

Destrezas

Clasificar, comparar y ordenar
Diferenciar s6lidos y poligonos
Reconocer atributos medibles
Repartir equitativamente

Razonamiento

Deductivo e inductivo: para encontrar el area
de figuras basandose en principios
geométricos y definiciones de sus
propiedades.

Espacial: para visualizar y manipular figuras
en el plano 2d\3d

Analdgico: para inferir similitudes en el
calculo de volumenes o el area de figuras y
solidos.

Estrategias

Completar la figura con unidades de medida
Conversion de unidades

Calcular una medida

Estimar

Uso de estrategias de medida

Emplear instrumentos estandarizados
Uso de formulas para calcular el area y el
volumen.

Descomposicion de figuras.

Resolucion de problemas que involucren
requieran calculos de areas o volumen.

En la siguiente estructura conceptual se puede encontrar conceptos, procedimientos y sus

relaciones con el area y el volumen. En dicha estructura se muestran algunas opciones sobre su
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aprendizaje y su trayectoria con algunos conceptos que se pueden abordar durante el desarrollo

de la Unidad Didactica.

Magnitud

Rango de
las
magnitudes

Poligonos y
solidos

Medida

Visualizar,
percibir,
diferenciar,
descomponer

Conservacion

Clasificar,
comparar,
ordenar

Sistemas
de medidas

Estimacidn,
continuo y
discreto

Unidades
de medida

Calcular la
magnitud
(formulas)

Repartir
equitativamente

Calcular,
estimar,
descomponer

Uso de
instrumentos
de medida

Patron
estandarizado
¥ no
estandarizado

Superficie

(M, )y (M, x}
semigrupos
conmutativos

(M, =) Orden
total y
arquimediano

[M_. + X% 5}

Semianillo
arquimediano

Volumen

Relacion
areay
volumen

Figura 2. Estructura conceptual relacion de drea y de volumen.

3.1.1.2. Analisis cognitivo.

El analisis cognitivo es una herramienta que atiende el aprendizaje que deberian saber los
estudiantes y los errores que pueden incurrir en el proceso educativo. También como un proceso
educativo en la formacion de profesores teniendo en cuenta las expectativas de aprendizaje, los
errores y dificultades que enfrentan los estudiantes, asi como las oportunidades de aprendizaje
que puedan surgir en el aula. Con esto el profesor puede identificar que requiere de mas atencion

y lograr adaptar una estrategia pedagogica para abordar la necesidad de los estudiantes.
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Tabla 2. ADCg de la relacion entre el area y el volumen

Analisis Didactico Cognitivo - ADCg

Estandares basicos de
competencia
DBA de grado sexto

Calcular areas y volimenes a
través de la re-composicion y
descomposicion de figuras y
cuerpos.

Identificar relaciones entre
unidades para medir
diferentes magnitudes.

Resolver y formular
problemas que requieren
técnicas de estimacion.

Problemas asociados a la
ensefianza y al aprendizaje

La eleccion de la unidad de
medida.

La medida se confunde
frecuentemente con la
precision en la medicion.

Experiencia limitada o
inapropiada en el aprendizaje
de contenidos, conocimiento
incompleto de conceptos, poca
experiencia realizando
mediciones, junto con
actitudes negativas hacia la
comprension de la magnitud.

Aprenden la idea de unidad de
medida con unidades no
convencionales y aplican
estrategias de medicion
directa.

Relacionan la longitud, la
superficie o el volumen de un
objeto con su aspecto o con su
posicion.

Recomendaciones para su
enseflanza

Actividades que permitan a los
escolares manipular y comparar
objetos, distinguir cualidades,
usar intermediarios, desarrollar
estrategias de estimacion,
buscar referentes, seleccionar la
unidad adecuada, usar
instrumentos de medida,
descomponer y recomponer
figuras, y aplicar férmulas.

La construccion de los
conceptos de cada magnitud; la
comprension de los procesos de
conservacion de magnitudes; y
la seleccion de unidades de
medida, de patrones y de
instrumentos.

Los estudiantes deben adquirir
habilidades para determinar la
cantidad cuadrados que forman
una figura mediante distintas
técnicas, como unidades
cuadradas, geoplano o con
ayuda de papel. Estos métodos
de medicion implican aprender
a descomponer, recomponer,
completar y superponer formas
geométricas.
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Al llevar a cabo el andlisis cognitivo se espera que el profesor pueda identificar las
expectativas de aprendizaje asociadas al tema objeto de ensefianza y hacerse consciente de las
limitaciones y errores que los estudiantes puedan manifestar, asi como disefiar propuestas
educativas innovadoras que permitan aprender las necesidades de aprendizaje y las limitaciones

de los escolares.

También, el andlisis cognitivo contribuye a que el profesor adquiera herramientas conceptuales y
metodoldgicas que le permitan tomar decisiones que favorezcan la comprension de los

estudiantes y el aprendizaje significativo de las matematicas.

3.1.1.3. Analisis didactico sobre la comprension de los estudiantes

Se entiende la evaluacion sobre un proceso que da informacion sobre formacion
alcanzada y progreso del estudiante logrando un objetivo (Lopez, 2015) explica que la
evaluacion debe estar integrada en el proceso y aprendizaje y que al finalizar la etapa educativa

los estudiantes deben desarrollar capacidades necesarias para:

* Recoger datos sobre hechos y objetos de la vida cotidiana utilizando técnicas sencillas
de recuento, ordenar estos datos atendiendo a un criterio de clasificacion y expresar el

resultado en forma de tabla o grafica.

* Realizar, leer e interpretar representaciones graficas de un conjunto de datos relativos al

entorno inmediato.

» Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (imposible, seguro o
posible, con mayor o menor probabilidad de situaciones sencillas en las que intervenga el

azar y comprobar dicho resultado (p, 341).

Al respecto, Lopez (2015) menciona que el proceso evaluativo debe garantizar que los
estudiantes logren los objetivos propuestos por el docente en su proceso de instruccion. Para
lograr esto, se plantea una manera de evaluar con tareas y preguntas en la que el estudiante
tendrd que dar su respuesta y el profesor tiene que interpretarla, y de acuerdo con eso se le asigna

un valor y se registran los datos para finalmente tomar decisiones de las respuestas.
Fases de la investigacion de diseiio

Tabla 3. Fases de investigacion de diserio
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Investigacion de disefio

Analisis didactico

Objetivos desarrollados

Fase I; Preactiva

La articulacion del modelo
local de analisis didactico.

Fundamentar un modelo local
de analisis didactico que
integre los conocimientos
didacticos relacionados con
los organizadores del
curriculo.

Fase 1I: Interactiva

Disefio de la unidad didactica
fundamentada en el modelo
local de analisis didactico.

Disefiar una unidad didactica
que articule la resolucion de
problemas para la ensefianza
y comprension de la relacion
entre el area y volumen.

Fase III: Post-activa

Sintesis critica sobre el
proceso de fundamentacion y

disefio de la Unidad didactica.

Analizar retrospectivamente
las comprensiones y
limitaciones derivadas del
disefio de la unidad didactica.

Capitulo IV - Reflexiones finales

En el siguiente capitulo se presentaran las reflexiones finales sobre el disefio de la Unidad

Didéctica para la ensefianza y comprension de la relacion entre las magnitudes de area y de
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volumen en el grado sexto de basica secundaria. Estas reflexiones se organizan en torno a los
objetivos especificos planteados al inicio del trabajo, analizando los resultados del disefio de la

Unidad Didactica y aprendizajes desarrollados.
4.1. Organizacion de la Unidad Didactica

La organizacion de la Unidad Didactica para la ensefianza y comprension de la relacion
entre el area y el volumen se fundamenta en una serie de actividades disefiadas para servir de
guia a los docentes en su practica y construir la magnitud desde cero junto con los estudiantes. A
continuacion, se presenta una explicacion detallada de las actividades y objetivos de cada sesion,
las situaciones que surgieron y las razones que sustentan la organizacion de la trayectoria de la

Unidad Didactica.

Para la organizacion de las sesiones se penso en cuatro sesiones de trabajo con su
respectiva valoracion. Cada sesion consta de unas actividades que fueron pensadas para que el
docente pueda organizarse de una manera mas practica y construir la magnitud de area 'y

volumen en sus estudiantes.

La sesion 1 se llama "Explorando tus saberes", se diseiid con el objetivo de evaluar los
conocimientos previos de los estudiantes sobre la construccion de las magnitudes de area y
volumen. La razon para esta sesion fue comenzar con actividades donde el profesor realiza una
evaluacion diagnostica para comprender el punto de partida de los estudiantes. Esto permite
identificar las ideas previas y los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion escolar.
Esta informacion es un punto de partida para que el docente pueda empezar a construir la
magnitud de area y volumen, ajustar las actividades si es necesario y poder cumplir con las

necesidades pedagogicas de los estudiantes y el contexto.

Durante esta sesion, los estudiantes trabajan en actividades de clasificacion de figuras
geométricas, comparacion de las formas de las figuras con objetos cotidianos, la construccion de
la magnitud, estrategias para medir dichos objetos y su calculo. Esto permite observar como los
estudiantes pueden abordar estas magnitudes y qué estrategias podrian usar para resolver este
tipo de problemas. Al final de cada actividad se realizard una valoracion, la cual es fundamental
para que el docente pueda identificar el aprendizaje y conocimientos que han desarrollado

durante la sesion. Ademas, permite que el docente trabaje sobre los errores y dificultades que
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puedan surgir, ajustdndose a cada necesidad. Para el caso de esta sesion, se busca evaluar la

construccion de la magnitud de area y volumen.

La sesion 2 se llama "Midiendo el mundo a tu alrededor". Se disefid con el objetivo de
construir los conceptos de area y volumen utilizando materiales manipulativos y visuales. La
razon para esta sesion es establecer una comprension de los conceptos fundamentales mediante
el uso de estos materiales, ya que los estudiantes, al trabajar con ellos, podran identificar
caracteristicas como (las caras de los objetos, aristas, su volumen en el caso de que sean grandes

0 pequetios, etc.) y asi poder reconocerlos mas facilmente.

Durante esta sesion, los estudiantes participan en actividades mas practicas usando
materiales cotidianos para empezar a medir (objetos faciles de manipular como una caja de
carton, papel y lana) con instrumentos de medida que no son flexibles. También van a comparar
areas y volimenes para empezar a reconocer que estos se pueden medir sin necesidad exclusiva
de una unidad de medida. Ademas, el docente puede guiar al estudiante para que reconozca que
la magnitud de area y volumen tienen muchas cosas en comun, como, por ejemplo, que la

magnitud de area se puede emplear en el volumen.

Para la valoracion de esta sesion, se busca que el docente pueda determinar en qué
medida los estudiantes han comprendido y construido los conceptos de area y volumen. Ademas,
se evaluara si los estudiantes ya entienden el uso de patrones e instrumentos de medida distintos

a los habituales y como aplican estos conocimientos en la medicion de area y volumen.

La sesion 3 se llama "Comparando areas y volimenes". Se disefié con el objetivo de
utilizar las ideas relacionadas con el area y el volumen de solidos, mediante la comparacion de
solidos e instrumentos que permitan cuantificar la magnitud. La razon para esta sesion es que, a
través de la estimacion de medidas y basandose en un patrén de medida, los estudiantes puedan
calcular estas medidas. Para lograr esto, el profesor debe brindar material manipulativo con
medidas divisibles por el objeto a medir, para que los estudiantes puedan dar respuestas exactas.
El docente también trabajara la diferencia entre la capacidad, que se refiere al espacio que puede

ser ocupado, y el volumen, que es el espacio que ocupa un objeto.

Durante esta sesion, se trabaja en actividades practicas con cajas y medidas fijas. El
docente guiard a los estudiantes para que empiecen a medir teniendo en cuenta un patron de

medida, donde puedan comparar con otras medidas, también comparar algunos volimenes y
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capacidades. En estas actividades, el docente puede darle muchos usos a las cajas para que los
estudiantes logren medir y calcular distintas magnitudes de areas y volimenes. Por ejemplo, en
lugar de usar agua, se pueden llenar las cajas grandes con cajas mas pequeias o contar cuantas

cajas de una medida muy pequeiia caben en una caja de una medida més grande en su superficie.

Para la valoracion de esta sesion, el docente observara si los estudiantes pueden comparar
medidas con distintos patrones y si pueden calcular estas medidas. También se compararé la
magnitud de area con el volumen, midiendo las caras de las cajas junto con su volumen, y a
través de la resolucion de problemas, se podra relacionar la magnitud de area y volumen en

ejercicios teoricos.

La sesion 4 se llama "Conectando areas y volumenes". Se disefi6 con el objetivo de
reconocer como se relacionan las magnitudes de area y volumen en distintos problemas de
medidas. La razon para esta sesion es proporcionar retroalimentacion detallada sobre la
comprension de la construccion de la magnitud de area y volumen. Para esto, se trabajara
midiendo distintos objetos, usando un referente de medida hecho por los estudiantes para que se
apropien de medir sin depender de un referente fijo. De esta manera, podran reconocer la

relacion entre estas magnitudes en contextos de la vida real.

Durante esta sesion, se trabajan en actividades de medida, magnitud de area, magnitud de
volumen y como se relacionan. El docente encargado debe guiar a los estudiantes por medio de
preguntas problema, como, por ejemplo: ;si sumara el area de las caras de un cubo cémo se
podria calcular su volumen? También se invita a que den definiciones de la relacion entre la
magnitud de area y volumen con actividades practicas, como construir una estructura del mismo
volumen con distinta area y discutir con los estudiantes qué pasa con en un caso de estos con sus

medidas.

Para la valoracion de esta sesion, el docente busca evaluar todo lo aprendido en las
sesiones anteriores y detectar posibles dificultades en el disefio de la Unidad. Se propone que los
estudiantes trabajen en grupos para realizar actividades practicas y responder preguntas
problematicas, por ejemplo ;qué cambios harias para aumentar o disminuir el drea de un objeto
manteniendo el mismo volumen?, ;Puedes descomponer una estructura en dos o mas estructuras

pequefias? ;Cambia su area y volumen? Con el fin de discutir y socializar la relacion entre la
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magnitud de drea y volumen. Finalmente, se compartiran las conclusiones con toda la clase para

proporcionar retroalimentacion sobre la construccion de estas magnitudes y su relacion.
4.2. Conclusiones sobre el estudio

En este apartado se presentan las conclusiones derivadas del disefio de la Unidad
Didactica !, empleada en este estudio como una unidad guia para que el profesor pueda orientar
su practica educativa, asi como analizar las interacciones entre las situaciones, las consignas, el

objeto matematico, los recursos didacticos y devoluciones que hace el estudiante.

A continuacion, en la tabla 4 se describen los objetivos de este estudio, sobre los cuales
se proponen las conclusiones relacionadas con la fundamentacion, disefio y reflexion profesional

sobre la Unidad Didactica producto de este estudio.

Tabla 4. OE Objetivos especificos

Objetivo | Descripcion general de los objetivos especificos.
especifico

(OE)

OE1 Fundamentar un modelo local de Analisis Didactico en relacion con
dimensiones epistemoldgicas, fenomenoldgicas, matematicas y
curriculares, sobre la relacion entre area y volumen en el grado sexto de
basica secundaria.

OE2 Disefiar una Unidad Didéctica basada en la resolucion de problemas para
favorecer la comprension sobre la relacion entre area y volumen en el
grado sexto de basica secundaria.

OE3 Analizar retrospectivamente las comprensiones y limitaciones que se
generen durante el disefio de una Unidad didéactica que articule la
resolucion de problemas y el razonamiento para la enseflanza y
comprension de la relacion entre area y volumen en el grado sexto de
basica secundaria.

A continuacion, se presenta el resultado obtenido de cada OE que se logré identificar y

trabajar a lo largo del disefio de la Unidad Didactica.

! Unidad Didéctica denominada Mas alla de las formulas - Relacion-area y volumen se presenta como parte de los
anexos de este estudio
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OE1l:

El modelo local de Andlisis Didactico le permite al profesor identificar en qué situaciones
los conceptos de area y volumen adquieren un significado y sentido en el aprendizaje de los
estudiantes, esto permite aproximar la comprension de los estudiantes de manera contextualizada
para poder resolver problemas a partir de estos desarrollos en diferentes situaciones de medida.
Igualmente, este modelo favorece la capacidad de planificar para que el profesor desarrolle y
organice las tareas de una propuestas de ensefianza a partir de una estructura conceptual que
relacione los conceptos, hechos, nociones, propiedades, representaciones y relaciones asociados
a las magnitudes de area y volumen. A través de esta metodologia de planificacion asociada a un
modelo local de Analisis Didéctico, el profesor puede adaptar sus estrategias didacticas para
abordar las dificultades, errores y obstaculos que presentan los estudiantes, esto con el fin de
mejorar la comprension de las actividades y fortalecer el rol de los profesores como mediador del

aprendizaje y la comprension.

El modelo local de Andlisis Didéctico se concreto a partir de la documentacion
consultada en relacion con el area y el volumen de autores como (Del Olmo et al., 1993;
Chamorro, 2003; Bonelo y Bahamon, 2015). Este disefio representa un avance para el profesor
de matematicas porque propone trabajar en el aula de manera practica, motivando a los
estudiantes a usar materiales manipulativos y del entorno, asi como a resolver problemas que
favorecen la construccion de la magnitud y sus relaciones. Este modelo local de Analisis
Didactico proporciona una base fundamentada para abordar la construccion de la magnitud de
area y volumen, con el objetivo de que la comunidad de profesores y estudiantes comprendan la

relacion entre estas magnitudes y su aplicacion en distintas areas de conocimiento.

El analisis cognitivo y de contenido desempefian un papel fundamental en el disefio de la
Unidad Didéactica, porque posibilita reconocer los diferentes fendmenos que generan significados
y sentidos de las magnitudes de area y volumen, asi como su relacion. Ademas, se reconocen las
limitaciones, errores y obstaculos que se han estudiado sobre el aprendizaje de estos objetos de
ensefianza, también conocer las expectativas y oportunidades de aprendizaje que disponen los
profesores a partir de los materiales y recursos que existen en el contexto. Esto facilita la
adaptacion de las actividades y proporciona retroalimentacion para que el docente mejore tanto

en la practica como en el método de ensenanza.
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OE2:

Para el disefio de la Unidad Didéctica, se tuvieron en cuenta algunos referentes como
(Pochulu y Rodriguez, 2015; Del Olmo et al., 1991; Bonelo y Bahamon, 2015; Bedoya, 2011;
Rico y Segovia, 2001) quienes mencionan aspectos clave para promover planeaciones
curriculares que atiendan a la resolucion de problemas, como una estrategia crucial para
desarrollar el conocimiento matematico a partir de tareas con diferentes niveles de desempefio y
con multiples representaciones que favorecen la comprension de las magnitudes y sus relaciones.
Asi entonces, la resolucion de problemas es el eje que permite que los estudiantes desarrollen
habilidades de pensamiento matematico, para comprender y aplicar las relaciones de area 'y

volumen en diferentes contextos.

El disefio de las tareas, que conforman la Unidad Didactica, considera la visualizacion
como un proceso cognitivo que favorece la ensefianza de la geometria a partir del
reconocimiento de atributos, magnitudes, aplicaciones y relaciones que se requieren para ampliar
el sentido espacial y el métrico como lo proponen Duval (2004), citado en Bonelo y Bahamoén
(2015). Ademas, la visualizacion iconica y no iconica, como se menciona en el marco teorico, se
propone en las tareas propuestas en la Unidad Didéctica, para permitir que los estudiantes
puedan reconocer la relacion entre el drea y volumen mediante la observacion de formas y

manipulacion de figuras.

Durante el disefio de la Unidad Didéctica se abordan algunos desafios, como la seleccion
de tareas para las actividades, la formulacion de preguntas problema y el uso de materiales
didacticos que permitieran construir la magnitud de area y volumen desde un enfoque
constructivo, sin depender exclusivamente de formulas. Al enfrentar estas dificultades durante el
disefio de la Unidad Didactica se busca garantizar que las actividades ofrezcan un aprendizaje
gradual, asegurando que el docente pueda planificar teniendo en cuenta las dificultades que

puedan surgir con los estudiantes.

Otro reto identificado es la tendencia a disenar las tareas pensando que el enfoque de la
Unidad es hacia los estudiantes y no hacia los profesores. Esto limita el tratamiento de la Unidad
Didactica, ya que se conciben las actividades como si se fueran a implementar directamente con
los estudiantes, sin considerar que otros docentes tendran acceso primero a la Unidad Didactica.

Esto puede afectar el desarrollo de las actividades, ya que no se tiene en cuenta el analisis de
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contenido, el andlisis cognitivo, los aspectos fenomenoldgicos y contextuales necesarios para

proponer tareas de aprendizaje y comprension en el aula de clase.

El disefio de la Unidad Didactica permitié como profesional integrar conocimientos
tedricos y practicos sobre la ensefianza de la magnitud de area y volumen. Este proceso facilitd
trabajar con modelos didacticos que promuevan la resolucion de problemas y mejorar
competencias como: la planificacion, desarrollando habilidades para organizar el contenido en
una secuencia logica y coherente, para que las actividades promuevan un aprendizaje progresivo,
incorporar métodos interactivos y manipulativos que permitan un enfoque mas dindmico que
estimule la capacidad de los estudiantes para abordar problemas desde diferentes perspectivas,
ajustar actividades y metodologias segtin las necesidades y contexto de los estudiantes para
permitir al docente manejar el aula de una mejor manera. Asi, reflexionar sobre las dificultades y
limitaciones que se puedan enfrentar mientras se trabajan diferentes actividades sobre la relacion

de area y volumen.
OE3:

El analisis retrospectivo del disefio de la Unidad Didactica permite identificar las
comprensiones y limitaciones que puedan surgir en la practica. En el proceso del disefio de la
Unidad Didéactica, se construy6 una base tedrica para poder comprender el desarrollo didactico
sobre las magnitudes de area y volumen desde una perspectiva epistemologica y curricular. Este
marco tedrico guid la planificacion hacia la resolucion de problemas y visualizacion para que
estuvieran reflejados en las actividades propuestas. A partir de esta base, se pas6 a un enfoque
practico, donde el reto fue trasladar la teoria a actividades manipulativas para facilitar su
comprension. Durante este proceso, resultaron dificultades, como la seleccion de tareas y la
creacion de actividades que fueran adaptadas a la practica donde no se tuviera que involucrar

formulas.

Durante el disefio de la Unidad Didactica, se desarrollaron conocimientos que
contribuyeron al crecimiento como docente, conocimientos como la planificacion, que permite
una mayor habilidad para organizar contenidos de manera secuencial para que las actividades
tengan una progresion légica y logren facilitar la comprension de los conceptos. También,
desarrollar estrategias didacticas para disefiar actividades manipulativas y visuales que

promuevan el aprendizaje como una alternativa distinta a la tradicional (tedrica, uso de férmulas)
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por ejemplo, al integrar materiales que permitan explorar para este caso la magnitud del area y

volumen y su relaciéon de manera tangible.

Otro conocimiento que se alcanzo fue la anticipacion de errores y dificultades que podria
enfrentar el docente, por ejemplo, que se confunda area y superficie o capacidad y volumen,
donde no se lograra visualizar la diferencia de estos conceptos en las actividades disefiadas.
Finalmente, se adquirié una comprension mas profunda de como conectar la teoria con la
practica. El proceso de trabajar las teorias en experiencias de aprendizaje distintas, ayudé a

fortalecer la capacidad de tomar decisiones pedagogicas como docente.

El disefio de la Unidad Didactica permitid6 como docente reflexionar sobre muchas
dificultades que se presentan en el proceso de planificacion, por ejemplo, la seleccion de tareas
que permitan formular preguntas que promuevan el pensamiento critico, teniendo un equilibrio
en lo tedrico y practico. Aunque la teoria ofrezca una base solida, trasladarla al contexto del aula
requiere un enfoque distinto donde se pueden encontrar con limitaciones mediante ajustes en las

actividades y poder evitar posibles confusiones durante la implementacion.

Finalmente, al no haber implementado esta Unidad Didactica, el proceso fue
principalmente de planificacion y prevencion de problemas. En este sentido, se aprendio a
anticipar dificultades que surgen en la realizacion de actividades, para esto no se puede basar
solo en la teoria, sino saber como las actividades practicas pueden ayudar a fortalecer el
conocimiento con el fin de lograr que el docente tenga mds interaccion y respuestas de parte del

estudiante.
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Anexos

Unidad Didactica: Mas alla de las formulas - relacion entre

area y volumen

A continuacion, se presentan cuatro sesiones propuestas para favorecer la comprension de
la relacion entre las magnitudes de area y volumen. El tiempo estimado de duracion de cada una
de las sesiones es de 60 minutos, durante los cuales se realizard un trabajo que articula
materiales, destrezas visuales, resolucion de problemas y razonamiento sobre las caracteristicas

de algunas figuras y cuerpos geométricos.
Materiales y recursos didacticos:
e Objetos de uso habitual con formas de figuras geométricas

® cajas de carton, pitillos, madejas de lanas, fichas de trabajo, plantillas de figuras

geométricas, regla, tijeras, lapices y plastilina.

Objetivo Gral. de la UD

Identificar los usos y significados de las magnitudes de area y volumen a partir de
habilidades asociadas con la visualizacion, el razonamiento y la resolucion de problemas

en diferentes situaciones practicas o de la vida cotidiana.
Objetivos especificos:
e Construir el concepto de las magnitudes de area y de volumen.
e Distinguir entre unidad y patron de medida.

e Utilizar modelos visuales y manipulativos para comprender los conceptos de

area y volumen, y su relacion.
e Resolver situaciones problema a partir de la relacion entre area y volumen.
Secuencia de actividades
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El disefio de esta Unidad Diddactica se propone a partir de cuatro situaciones que toman
en consideracion los conocimientos previos de los estudiantes, asi como las decisiones y
respuestas a situaciones de la vida real, que junto a sus propias experiencias permiten la
interaccion del estudiante, el saber matematico y el profesor. En estas situaciones los estudiantes
trabajan en equipos para fomentar el aprendizaje, la discusion y el debate. En cada sesion se
realizara una valoracion que permite reajustar las propuestas, decisiones y actividades atendiendo
a las caracteristicas del contexto, por ello las propuestas encontradas aqui son susceptibles de

modificacion, por parte de los profesores.
Las actividades incluyen:
e Situacion diagnostica
e Introducciones practicas
e Situaciones de desarrollo
e Situaciones de exploracion y ampliacién en otros campos

e Actividades de evaluacion.
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Unidad didactica Mas alla de las formulas - relaciones entre

area volumen

Sesion 1: Explorando tus saberes

Duracion: 60 minutos

Materiales:
e Ficha de trabajo proporcionada por el profesor
e Cuaderno de los estudiantes

e Pitillos (10 pitillos por estudiante) y plastilina para la valoracion.
Objetivo: Identificar qué saberes tienen los estudiantes en relacion con las figuras geométricas.

Situaciones:
1. En la siguiente situacion deberas observar la imagen e identificar las figuras geométricas

que reconozcas.

® En tu cuaderno escribe el nombre de cada una de las figuras que reconozcas.

e Utilizando figuras geométricas que reconoces crea otra imagen similar.
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2. En la siguiente tabla deberas relacionar los objetos de la vida real que tengan la misma

forma de las formas geométricas vistas.

Objeto de la vida real Formas geométricas

e ,Qué estrategias podrias utilizar para medir los lados de las figuras que reconociste?

e Como podrias calcular esta medida?

3. Entu casa recorta y arma el s6lido geométrico con las medidas que se muestran en el

siguiente molde.

S5cm

5cm

5cm Scm

Valoracion: En este momento de la sesion se busca evaluar los conocimientos y aprendizajes
que los estudiantes han desarrollado en relacion con las figuras geométricas y sus formas. Para

ello, se utilizan las siguientes preguntas de reflexion:
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a. (Qué caracteristicas tiene una figura de forma cuadrada? (lades, vértices, angulos)

b. ;Qué diferencias tiene una figura de forma triangular y una de forma cuadrada? (lados,
vértices, angulos)

c. Observa las siguientes imagenes y escribe debajo de cada una si es una figura plana o un

solido.

d. Utilizando los pitillos que se entregaron en la clase arma dos de las estructuras de las

siguientes representaciones de la imagen.
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Yrmmmmsades

Sesion 2: Midiendo el mundo a tu alrededor
Duracion: 60 minutos

Materiales:
e Una caja carton con las medidas de: 40 cm x 20 cm x 30 cm (si no se consigue se
puede elaborar)
e Ficha de trabajo

e Una madeja de lana, tijeras y regla.

Objetivo: Establecer comparaciones entre las longitudes (perimetros) de las caras de las cajas.
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Nota: recuerde que se debe mostrar a los estudiantes las cajas de carton, se sugiere que los
estudiantes las puedan tocar y observar. Luego, se realizan preguntas para iniciar.

Situaciones:

1. Observa y manipula las cajas de carton y responde:
e ,Cuantas caras tiene la caja?
e Qué¢ formas tienen esas caras?
e Como podriamos llamar a los bordes donde se une una cara con otra?

e Como crees que se llaman las puntas donde se unen las cuatro caras?

2. Para la siguiente actividad se hara uso de una hoja de papel en forma cuadrada, la
doblamos y formamos una figura triangular, esto se hace para identificar cudntas veces

cabe la figura triangular en una de las caras de la caja.

e Cuantas veces cabe la hoja de forma triangular en la cara C?
e ,Qué relacion identifican en la cantidad de hojas de forma cuadrada y la cantidad de

hojas de forma triangular que se utilizaron para cubrir las superficies de las cajas?

3. Para la siguiente actividad se hara uso de la lana, pedir que corten las lanas en distintos
tamanos. Se pide que midan los contornos de las caras de las cajas. Comparar los
contornos de las dos cajas con las lanas. Usar otro objeto, por ejemplo, un libro y medirlo

con la lana y preguntar diferencias o similitudes.

® Qué se puede comparar o medir con la lana?

Nota: La idea es que sean los estudiantes los que deduzcan si con la lana se puede
medir los bordes y si esos bordes se pueden sumar. Ademdas, tener en cuenta que
para esta actividad los estudiantes ya deben reconocer el perimetro.

4. Se va arealizar una salida del aula para reconocer objetos que se puedan medir utilizando

la lana como instrumento de medida.

Nota: aclarar que las unidades e instrumentos no son flexibles por lo tanto hay
espacios que no puedo calcular. Tener en cuenta que la lana del contorno hay que
amarrarla para crear un patron de medida que no tiene una forma especifica.
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e Con el patron de medida nuevo, hay que pedir que un grupo mida la puerta y otro
grupo el tablero y apuntar los datos obtenidos en el cuaderno o ficha de trabajo, luego

se puede explicar que se debe medir con un patrén de medida.

Valoracion: En este momento de la sesion se busca evaluar los conocimientos y aprendizajes,
que los estudiantes han desarrollado en relacion con los patrones de medida usados. Para esto se

utilizan las siguientes actividades y preguntas de reflexion.

Nota: Para esta valoracion el profesor debe presentar la ficha de trabajo con las actividades y
preguntas, se realizard de manera grupal e individual.

a. Completa la informacion requerida en el siguiente cuadro.

Cuerpo No vertices No aristas No caras
geométrico

Piramide

b. Las siguientes figuras se han obtenido uniendo 6 cuadrados, sin recortar ni armar ;Cual

crees que sirva para desarrollar planos de un cubo?
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c. Las figuras que senalaste ;Eran desarrollos planos del cubo?
d. Intenta otros desarrollos planos distintos a los anteriores (hay once posibles), y dibuja el

molde correspondiente.

Nota: Las siguientes imagenes corresponden a los once planos posibles que pueden
dibujar los estudiantes, son de guia para que compares con ellos.
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Sesion 3: Comparando areas y volumenes
Duracion: 60 minutos

Objetivo: Utilizar las ideas relacionadas con el area y el volumen de sélidos, mediante la

comparacion de solidos e instrumentos que permitan cuantificar la magnitud.
Materiales:

e C(Cajacarton 40 cm x 20 cm x 30 cm y 60 cm x 30 cm x 40 cm (si no se consigue se puede
elaborar).
e Hojasdepapelde I0cmx 10cmy Scmx 5 cm.

e Tijeras, regla y 96 cubos de 5cm en cada una de sus dimensiones.
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Situaciones:
1. Preguntas para fomentar la discusion:

e ,Coémo describirias las caras externas de la caja?

e Qu¢ formas tiene la caja?

e Se pide a los estudiantes que estimen cuantas veces cabe la hoja de papel (papel que
tenga 10 cm de lado y lado) en las caras exteriores de la caja.

e Si quieres medir con la misma unidad (hojas de papel de 5 cm x 5 cm) una caja de

(60cmx30cmx40cm) ¢ Cudntas unidades de hoja de papel caben en la caja?

Nota: recuerde que con una caja de las que se tiene o se arma, podemos calcular el area
contando la cantidad de cuadrados de papel que necesitamos para cubrirla. Para hacer esto,
podemos hacer la actividad en dos partes. La primera utilizando la caja fisica y usando la
hoja de papel guia (la hoja debe tener unas dimensiones divisibles exactamente con el objeto a
medir) y la segunda dibujando el molde de la caja y luego contar el numero de cuadrados que
tocan la superficie de la caja.

2. Para la siguiente actividad continuia haciendo preguntas:

e Cuales son las similitudes y diferencias entre las cajas de 40 cm x 20 cm x 30 cm
con respecto alacajade Scmx 5 cmx 5 cm?

e ,Sitengo unacajade 10 cm x 2,5 cm x 2,5 cm ocuparia el mismo espacio que la caja
deScmx5cmx5cm?

e Se pide que llenen las cajas con cubos pequefios y contar cudntos cubos

aproximadamente se necesitan para llenar una caja y las dos cajas.
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Valoracion: En este momento de la sesion se busca evaluar los conocimientos y aprendizajes
que los estudiantes han desarrollado con relacion al comparar solidos. Se preguntara las

estrategias utilizadas y se respondera en el cuaderno.

a. Sitengo un pliego de papel de 20 cm x 40 cm ;Sera suficiente para cubrir en su totalidad
la superficie de alguna de las cajas?

b. Calcula el nimero de pliegos del mismo papel que necesitas para cubrir la totalidad de las
dos cajas.

c. (Qué relacion encuentran entre el area total de las caras de las cajas con el volumen de la
caja?

d. ;Puedes usar la misma estrategia para medir cualquier cosa? justifica tu respuesta.

e. Dibujen un plano para una caja que pueda contener 20 cubos con dimensiones de 7cm x 7
cm, debes indicar las medidas de la nueva caja. Arma el molde de la caja y como

quedarian sus nuevas dimensiones.

Sesion 4: Conectando areas y volimenes

Duracion: 60 minutos

Objetivo: Reconocer para que se relaciona el area y el volumen en distintos problemas.

Materiales:

e Para esta actividad se llevaran las figuras de so6lidos geométricos ya armadas de
distintos tamafios, 4 o 5 de cada uno para trabajar en grupos. (las medidas pueden ser
modificadas al gusto del profesor, a partir de eso sacar el area de cada cara y volumen

de la figura)
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Situaciones:

1. Busca tres unidades de medida distintas en objetos distintos. Ejemplos de objetos: celular,

libros.

2. ;Podrias emplear otro referente de medidas? Construye con tus compafieros de grupo
otro referente de unidades para medir.

3. Con el nuevo referente de medida llena la siguiente tabla.




4. ;Podemos usar este referente nuevo para medir cualquier objeto?
5. Actividad de estimacion (brindar una caja con valores distintos, para medir el volumen de

ese objeto)

Valoracion: En este momento de la sesion se busca evaluar los conocimientos y aprendizajes,

que los estudiantes han desarrollado para relacionar el area y el volumen:

a. Tomando como unidad el cuadro de puntos negros y después el rayado, halla el

area de todas las figuras de la cuadricula.

Imagen retomada de Espeso (1996).

b. Mira y arma una torre parecida en tu grupo y responde las siguientes preguntas.

68



(Cuantos cubos usarias para armar una torre nueva?

(Qué espacio ocupan cada una en el suelo?

(Ocupan el mismo espacio si se apilan de distintas formas?

(Cuantas caras y aristas son visibles en tu nueva estructura y cuantas caras y aristas
estan ocultas?

(Cuantas caras y aristas se ven desde arriba?

(Cuantas caras y aristas se ven de lado?

Si el area de cada cara es 1 cm?, Calcular el area visible en tu estructura.

(Como relacionan las sumas de las caras con el volumen de la estructura?

Compara la estructura con la de otro grupo ;son iguales en volumen y en area?
Escribe las diferencias.

Si sumas las areas de todas las caras de los cubos individuales que forman su
estructura, ;coOmo se compara con el area superficial total de la estructura
ensamblada?

(Qué cambios harias para aumentar o disminuir el area de un objeto manteniendo el
mismo volumen?

(Puedes descomponer tu estructura en dos o mas estructuras pequenias? ;Cambia su

area y volumen?

Nota: Discutir con los estudiantes qué forma tendria una mejor area segun un
volumen dado.

(Qué has aprendido sobre la relacion entre el area de las caras y el volumen?
Construir varias estructuras que sumen el mismo volumen, compara las areas de cada

estructura.
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