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Resumen

La problematica de la investigacion es mostrar como la geometria 3D, en particular el
calculo de volumen ha sido soslayada y transformada en un profundo calculo aritmético
o algebraico descontextualizado. Especificamente, se desconoce las nociones mas
intuitivas del concepto como son las representaciones 3D, la forma, el tamafio y la
perspectiva, ademas de no considerar la evolucion de este topico a lo largo de la historia.
Para lograr que el calculo de volumen no sea lineal, y tome una significancia en la vida
del estudiante, se debe trabajar en base a estimacién y medida, lo cual no es sencillo,
ya que de por si este contenido presenta su propia problematica (Pizarro, Albarracin &
Gorgorié, 2018). Freudenthal (1983), realiza un analisis fenomenoldgico del volumen,
acentuando distintos aspectos del volumen relacionados con situaciones reales, tal como
la manipulacion de sélidos concretos, comparacién de volimenes y optimizacion del
espacio. Lo que implica que el calculo y comprensién del volumen, no es solo la
adquisicion de habilidades espaciales, sino que también en el trabajo de los procesos de
medir y estimar. Ahora bien, Chamorro (2003) indica que la Unica manera de abordar la
problematica, es cambiando el paradigma que indica que calculo de volumen es sinénimo
de exclusivo trabajo aritmético y utilizacion de férmulas algebraicas.

El objetivo principal de esta investigacidon, es mostrar como los docentes resignifican su
discurso matematico escolar (dME) respecto a la ensefianza de la geometria 3D, en
particular el calculo de volumen. Para ello es necesario identificar el dME de los
profesores, mediante el trabajo de situaciones de aprendizaje, que permita describir su
forma de razonar el célculo de volumen. Para finalmente, caracterizar su dME. Todo esto
con el fin de lograr observar si su dME, considera elementos de la construccién social del
conocimiento matematico (CSCM).

El desarrollo de la problematica se realiza bajo la teoria Socioepistemoldgica, en donde
en primer lugar, se analiza histéricamente cdmo se ensefa el concepto, y como este es
presentado en el curriculum escolar chileno. Luego de ello, se disefian situaciones de
aprendizaje, que apuntan a trabajar los tres dominios del modelo de inclusidon-exclusion
del marco teodrico. La primera, confronta el dME escolar que presenta el docente, con
nuevas ideas que propone la CSCM. En segundo lugar, se trabaja la unidad de ambas
epistemologias, en la que el docente toma la decision de cual emplear. Finalmente se
trabaja la idea de cambio, es decir, si el dME del docente presenta una resignificacion
respecto a sus nociones iniciales de la ensefianza del calculo de volumen.

La metodologia utilizada para este proyecto, es cualitativa, del tipo exploratoria. Se
realiza un estudio de casos, que consiste en el trabajo con dos docentes, durante un
periodo de cinco sesiones, las cuales son individuales. Los mecanismos de recoleccidn
de datos son la entrevista, la rubrica de analisis del dME y las guias de trabajo de las
secuencias de aprendizaje.

Finalmente se concluye de la experiencia, la comprension por parte de los docentes, las
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criticas al dME usual desde la teoria Socioepistemoldgica, lo que les permite tener una
visidbn mas amplia y mas geométrica del concepto de volumen y su ensefianza.

Palabras Clave: Teoria socioepistemoldgica, Geometria tridimensional, Procesos
reflexivos del docente, Modelo Inclusién-Exclusion.
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Introduccion

Los seres humanos viven en un universo tridimensional, lo que conlleva la necesidad de
comprender y manejar el entorno espacial en que se desenvuelven, por esta razén
aparece la geometria 3D. En términos generales, a pesar de que la geometria es algo
muy natural y propio del ser humano, es complejo su aprendizaje, por lo que es innato
preguntarse el por qué. Una de las ideas principales que surge es el mal abordaje de los
contenidos, debido a la falta de contexto con la que se presentan los conocimientos, o
simplemente la mala implementacion de los diferentes contenidos geométricos por parte
del educador al momento de ensenarlos. Por otro lado, la ensefianza de la geometria a
nivel mundial ha sufrido quiebres, los cuales hasta el dia de hoy no se han superado por
completo, un ejemplo mas claro son las palabras de Jean Dieudonné en el afio 1959
durante el periodo de la reforma de las matematicas modernas (Bkouche, Charlot &
Rouche, 1991), quien dijo que “si todo el programa tuviera que condensarse en un solo
eslogan, yo diria iabajo Euclides!”. Esta frase es una de las evidencias que muestra lo
complicado que ha sido llegar a un consenso, al momento de decidir qué geometria se
les debe entregar a los estudiantes.

La existencia de problemas en la ensefianza de la geometria, en particular la espacial
son evidentes desde hace décadas, un ejemplo es lo que ocurre en Bélgica (Burton,
Deutheux-Jehin, & Fagnant, 1997), donde se sefiala que los profesores de secundaria
evallan en general solo geometria plana clasica, y que solo el 6% de ellos se refiere a
la geometria espacial. Por otra parte, el estudio pone de relieve los conocimientos que
manejan y evallan los docentes, de donde se deduce una debilidad, respecto de lo que
saben y lo que ensefian de geometria a sus estudiantes.

En particular, en los establecimientos educacionales chilenos, los contenidos geométricos
son tratados de manera superficial, y en su mayoria se dejan para el final del programa
o se omiten. Ademads, es de destacar el fracaso que presentan los estudiantes
universitarios al momento de intentar aprender conceptos de Calculo II o Calculo III,
tales como sélidos de revolucién o geometria vectorial, lo que ratifica que algo esta
ocurriendo con la geometria, en particular la espacial. Una de las principales hipétesis
que podria ayudar a explicar lo anteriormente expuesto, es que se han olvidado las
nociones elementales del concepto, y las herramientas que se utilizan para intentar
aprender o ensefiar la geometria tridimensional, no son las mas precisas, puesto que no
conectan el espacio con el contenido, por lo que se genera una desconexion entre el
estudiante y el concepto matematico.

Ahora bien, centrdandose en la ensefianza del calculo de volumen de cuerpos
geométricos, en el nivel de octavo grado, es necesario considerar lo expuesto por
Freudenthal (1983), en base a su postura critica a Piaget, expone que, para trabajar la
idea del concepto de volumen, este debe desarrollar la nocién de espacio. Esta serd
adquirida, si se hace hincapié en diferenciar el volumen del area, la capacidad y el
volumen de un soélido, y mas profundamente, si realizan transformaciones con los
cuerpos, que permitan su manipulacion, mediante aditividad, ruptura y transformacion
principalmente.

Para desarrollar |la idea de espacio, en torno al calculo de volumen, se vinculé de manera
estricta y transversal con la idea de medir y estimar, dado que histéricamente se
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encuentran de la mano. En particular, se trabajard con el dME relacionado con el
contenido de calculo de volumen, de docentes de matematicas en ejercicio. Ellos
participaran en diferentes situaciones de aprendizaje, que provocaran que vayan
adquiriendo elementos de la CSCM. Para lograr esto, se han planteado tres objetivos
especificos, que indican un proceso de pre intervencidn, intervencion y post intervencion.
Inicialmente, se busca conocer el dME que presenta el docente y compararlo con el dME
clasico, para observar si estan presentes los fendmenos de opacidad, adherencia y
exclusién. Luego de ello, se procedera a ejecutar una serie de secuencias de aprendizaje,
que permitan transitar al docente entre el dME usual y el nuevo (CSCM). Finalmente, se
analizara el dME del docente post intervencién, para observar los cambios de este
respecto a la hegemonia del algebra y la aritmética, y como se han adquirido las ideas
de espacio y medida.

Como se mencion6 anteriormente, el marco tedrico es la Socioepistemologia, mas
especificamente el modelo de inclusidn-exclusién, el cual consiste en tres etapas: la
confrontacién, en el que dME usual implica la utilizacion de la formula algebraica y el
calculo aritmético como base para la ensefianza del calculo de volumen. No obstante,
deja a un lado las representaciones bidimensionales y tridimensionales de los cuerpos,
y los procesos de estimacién y medida. Para construir un nuevo dME, que rompa con la
aplicacion usual, se deberian complementar ambas nociones, es decir, se debe buscar
el calculo de volumen mediante la utilizacion de recursos aritméticos y algebraicos, pero
que utilicen de manera obligatoria las representaciones 3D y 2D, y la estimacion vy
medida para obtener las respectivas dimensiones de los sdlidos. La Unidad, que tiene
como idea fundamental, la existencia de un transito entre el dME y la CSCM, es decir,
que exista una composicion de significaciones, procedimientos, instrumentos y
argumentaciones que permitan desde lo algebraico o aritmético desarrollar la idea de
espacio que utiliza un cuerpo, mientras que cuando se valoran los entornos de uso y
significados del calculo de volumen, ocurra un transito opuesto. Finalmente, el Cambio,
es la seccion del disefio que propone que, para trabajar el calculo de volumen, la
utilizacién del algebra y el calculo aritmético no sea exclusivo, sino que tenga una
relacion horizontal con la idea de la utilizacidén del espacio, es decir, exista un transitar
tanto por lo 2D y 3D al trabajar el objeto matematico.

La metodologia que permitird lograr analizar el dME de los docentes y observar la
resignificacién de su discurso es del tipo cualitativa exploratoria, dado que los objetivos
de este trabajo no es obtener conclusiones generales, sino mas bien se busca que los
docentes vivan una experiencia de aprendizaje y reflexién. La investigacion consta de
tres etapas, la primera de pre intervencidon pedagdgica busca caracterizar el dME del
docente mediante analisis de planificaciones y entrevista; la segunda, busca intervenir
el dME docente, mediante la aplicacién de una secuencia de aprendizaje que incorpora
los elementos de la CSCM, esta durara tres sesiones y va de la mano con las etapas del
modelo inclusion-exclusion (confrontacion, unidad y cambio); Finalmente, la tercera
parte post intervencién, busca analizar el nuevo dME del docente, observando cuanto
cambid éste en relacidn a las ideas espaciales que presentaban originalmente, para esto
nuevamente se utiliza la entrevista y el analisis de planificaciones.

Para finalizar, se espera que las conclusiones respaldan el supuesto de trabajo, es decir,
que la aplicacion de la situacion de aprendizaje, disefiada con base en la teoria
Socioepistemoldgica, que aborda el calculo de volumen de octavo grado, influya en la
resignificacion del discurso matematico escolar docente, porque a pesar de que se
mantiene lo algebraico y lo aritmético al momento de presentar el contenido, esto ya no
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es exclusivo y predominante, sino que estd en sincronia con los aspectos
tridimensionales y bidimensionales del concepto, tales como la forma, la perspectiva, el
tamarfio y el espacio. Por otra parte, se espera también indicar cuales son las fortalezas
y debilidades de la investigacion, indicando que podria mejorarse y que podria evitarse.

Capitulo 1
1.1 PROPUESTA.

Bajo la mirada del modelo exclusion-inclusién, el discurso matematico escolar (dME),
relacionado a la ensefianza del célculo de volumen, presenta ciertos fendmenos
(Cordero, Gémez, Silva-Crocci & Soto, 2015), los cuales provocan que el conocimiento
sea utilitario, que se excluya la naturaleza tridimensional de los cuerpos geomeétricos,
ademas de generar opacidad en los argumentos del cotidiano, como es la forma, el
tamafio y la perspectiva. Generando adherencia a elementos tanto algebraicos como
numeéricos, es decir, que existe un predominio de lo bidimensional, el uso de formulas
algebraicas y el calculo aritmético. Es por ello, que el dME se considera hegemoénico y
lineal, por lo que debe ser trastocado, generando uno nuevo que considere lo algebraico
y lo aritmético, pero que también incorpore su naturaleza geométrica como es la
tridimensionalidad.

Freudenthal (1983), considera fundamental adquirir la nocién de tridimensionalidad,
para ello sostiene que se debe hacer la diferencia entre area, volumen y capacidad. Por
otro lado, apunta a que la manipulacién de solidos es un proceso fundamental, sin olvidar
una idea transversal, y la que da origen al calculo de volumen, como es la nocién de
medir y estimar. Estas acciones le dan significado al concepto, y permiten que se rompa
la linealidad de calcular un ndmero sin sentido.

La ensefianza de la geometria ha presentado varios contratiempos durante toda su
historia (Guzman, 1993). Ahora bien, los elementos que provocan que el dME tenga un
caracter hegemoénico vy lineal, es la dificultad que tienen los estudiantes de desarrollar
habilidades espaciales al momento de trabajar conceptos geomeétricos tridimensionales.
Algunas nociones como la visualizacion, las habilidades espaciales y las percepciones
conceptuales y mentales de un cuerpo geométrico, son mencionadas cuando se hace
referencia a la geometria 3D. Todos estos términos anteriormente nombrados han sido
trabajados por diferentes autores tales como Bishop (1998), Arcavi (2003), Battista
(2007) y Godino, Batanero y Font (2007), entre otros. Los autores previamente
mencionados han robustecido los argumentos del fendmeno, y han propuesto evidencias
que se sustentan en (Aparicio, Sosa, Torres & Gémez, 2018). Uno de los argumentos,
es la confusidon que existe entre lo bidimensional y tridimensional, en donde la gran
relevancia que se le da al calculo aritmético y al uso exclusivo de la formula, han
contribuido al crecimiento de la dificultad de aprender el contenido.

En Cajaraville, Ferndandez y Godino (2006), se menciona que efectivamente los
estudiantes no logran adquirir habilidades espaciales y correlacionar lo conceptual con
lo visual. Mas aun las actividades geométricas se han visto transformadas en un calculo
aritmético exclusivo, que no considera lo geométrico en el trasfondo del aprendizaje,
sino que solo la utilizacion de las férmulas algebraicas.
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Un estudio realizado por Andrade y Montecino (2009), menciona que al trabajar con
contenidos 3D, la mayoria de los estudiantes no logran desprenderse de un pensamiento
bidimensional, es decir, abandonar el plano, y menos aun, intuir la posibilidad de un
trabajo sobre una superficie esférica. Mas aun, hay conceptos arraigados que generan
un obstaculo en el aprendizaje del estudiante (Brousseau, 1986 citado por Andrade &
Montecino (2009)). A continuacion, una breve explicacion de los factores que influyen
en la ensefianza de la geometria tridimensional.

Figura 1: Representacién bidimensional de un sistema cartesiano de tres dimensiones.

A

Figura 1.

La figura 1 muestra una representaciéon bidimensional de un concepto tridimensional. La
imagen no representa totalmente lo que se quiere ensefiar, ya que, si por ejemplo se
preguntara la ubicacion de la coordenada del punto A, ése podria responder con exactitud
mediante esta representacion? La respuesta a la pregunta anterior es no, debido a que,
desde la perspectiva de la imagen, el punto A podria tomar una infinidad de valores.

Figura 2: Representacion bidimensional de un cubo.

Figura 2.

La figura 2 muestra nuevamente una representacién bidimensional de un cuerpo
tridimensional, como lo es el cubo, el cual por definicion tiene todas sus aristas del
mismo tamafo y todas sus caras de las mismas dimensiones, pero ¢Se puede observar
esto en la figura 2? La respuesta a la pregunta anterior es no, puesto que a pesar de
que la imagen representa un cubo, por temas de perspectiva y enfoque, también podria
considerarse como un paralelepipedo de dimensiones diferentes.

13
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Figura 3: Representacién Bidimensional de interseccion de planos y rectas.

Figura 3.

La figura 3 muestra una representacion bidimensional de varios planos y rectas
diferentes. Como se aprecia en la forma superior, existe una gran cantidad de
informacién, si ésta sélo se observa desde una Unica perspectiva, podria generar
confusién y tendencia a errores. Por lo que es necesario una representacion que
considere varios enfoques, para asi visualizar de mejor manera y aprovechar al maximo
los datos entregados.

Las tres imagenes anteriores muestran de manera breve y sencilla alguna de las
problematicas que ocurren cuando se ensefia geometria tridimensional. Parecen
disyuntivas simples, pero al momento de trabajar los conceptos se podria generar
desconexién entre lo cognitivo y epistemoldgico (Kuzniak, 2013).

Ahora bien, de todo lo anterior se deduce que existe una problematica al momento de
ensefar geometria tridimensional, por lo que es ldgico preguntar, écdmo se ha abordado
tal dilema?

Autores como Ng, Shiy Ting (2020), han meditado los inconvenientes que se presentan
al ensefiar G3D?, por lo que han realizado indagaciones, en donde el foco considera
principalmente la manera de presentar el contenido, es decir, los recursos con los que
se estd ensefiando la G3D. Con base en ello, se trabajo con cuerpos tridimensionales
(fisicos o virtuales), en donde los medios 3D generaron resultados positivos en la
ensefianza de la geometria 3D, debido a que los estudiantes adquieren habilidades
especiales transitorias (presentes sélo durante la actividad como es la utilizacion mas
sostenida de recursos 3D) y permanentes (presentes de manera transversal y continua,
como es diferenciar lo 2D de lo 3D).

1 G3D significa Geometria tridimensional
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En lo propuesto por Carlos-Chullo, Vilca-Quispe, y Castro-Gutierrez (2021), se
mencionan efectos que apuntan a que el uso de A.R? influye en la adquisicion de
habilidades espaciales y que el uso de este mecanismo genera una mayor motivaciéon
académica. Por otra parte, el estudio realizado por Benzer y Yildiz (2019), con profesores
en formacién, mediante la resolucion de problemas (clases teodrico-practicas), mostro
resultados que de igual forma apuntan a que la ensefianza de la geometria con modelos
computacionales influye en el desarrollo de habilidades espaciales. Mas aun, enfatizd
que los estudiantes que no participaron en los talleres no mostraron aumento en el
desarrollo de habilidades espaciales.

Todo lo mencionado anteriormente, presenta antecedentes de la problematica de
manera genérica, por lo que se requiere una focalizacion, ya que se quiere abordar el
problema en la ensefianza del calculo de volumen de secundaria en Chile. Es por esto
gue es necesario preguntarse, qué se ha generado en torno a la ensefanza del calculo
de volumen de cuerpos geométricos, y qué propuestas consideran los factores que
involucran las habilidades espaciales y la visualizacion.

Respecto al cdlculo de volumen, Escobar (2016), implementa una estrategia apoyada
por una unidad didactica, vinculada con el concepto de area y volumen en secundaria.
Para esta se utiliza material concreto (origami) y tecnologias digitales (GeoGebra y sweet
home 3d).

SanMiguel y Salinas (2011), realizan estudios, cuyo foco es conocer las dificultades que
presentan los estudiantes ante el calculo de volumen, obteniéndose resultados que
indican que los estudiantes ven el calculo de volumen como un proceso aritmético
(contar cubitos) y que no existe un desprendimiento de lo bidimensional al trabajar con
lo tridimensional (a los cubos los mencionan como cuadrados).

Rivera, NUfiez, Saboya y Soto (2019), presenta un estudio dirigido hacia la modelacién
matematica, en donde se propone una secuencia de aprendizaje para el célculo de
volumen, mediante el método de sdélidos en revolucion.

En el contexto de pruebas internacionales como TIMSS y PISA, la medicidn, estimacion,
espacio y forma (indicadores relacionados al célculo de volumen) van de la mano. Chile
no alcanza la media a nivel mundial y es segundo a nivel sudamericano detras de
Uruguay, por lo que esto es un antecedente importante que evidencia la problematica
a nivel nacional y sudamericano (Agencia de Calidad de la Educacién, 2018).

Finalmente, Astudillo-Ugalde, Soto y Abarca (2021) disefia y valida localmente mediante
la ingenieria didactica, una propuesta de ensefianza que involucra el calculo de volumen
de cuerpos geométricos clasicos. Su estudio esta contextualizado en secundaria y
aplicado al aula. Se trabaja con calculo directo, calculo contextualizado, |la categoria de

2 AR significa Realidad Aumentada.
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volumen iguales que implican formas diferentes, visualizacion que induce a error al
momento de calcular volumen y construccidén de cuerpos 3D.

Previamente, se mostrd algunos estudios que involucran el célculo de volumen, no
obstante, la matematica educativa, no solo considera el conocimiento o el estudiante,
sino que también la perspectiva del profesor (Chevallard & Joshua, 1982). Es por esto,
que se ha querido mencionar algunos estudios en donde se trabaje con profesores en
procesos de formacién. Uno de estos es el de Alsina y Mula (2019), el que realiza un
analisis de clases de matematicas (30 sesiones). Estas proporcionan momentos de
analisis individual, grupal, propuestas y estrategias de mejora de las practicas
pedagodgicas colaborativas. Lo descrito anteriormente fue realizado con profesores de
matematica en formacion.

El estudio de Da Fontoura Garcia Silva, De Lurdes Serrazina y Campos (2014), no es
muy distante a la investigacion anterior, ya que también va dirigida a la idea de que los
procesos reflexivos, y el espiritu colaborativo entre profesores son fundamentales para
el desarrollo profesional docente. Es de mencionar que el trabajo con los docentes fue
respecto a la ensefianza de fracciones, lo cual se llevé a cabo durante 16 sesiones.

Otras investigaciones que presentan un marco diferente, pero que de igual manera
contribuyen al proceso de desarrollo docente son la de Barth-Cohen, Little y Abrahamson
(2018), que incentiva la auto reflexidon docente, mediante el analisis de videos de clases,
lo que genera la identificacion de diferencias en la comprension del conocimiento en
estudiantes de secundaria. Andlogamente Kuennen y Beam (2020), muestran
herramientas de apoyo docente, tales como actividades de clases, materiales
manipulables y estrategias de ensefianza que involucran la resolucién de problemas.

Blanco (2013), expone resultados de una investigacion realizada para profesores en
formacién, de la que se observa procesos de desarrollo docente, pero, ademas, se
aborda la visualizacion geométrica y desarrollo de habilidades espaciales. De esta se
concluye, que los docentes carecen de dichas cualidades y ademas se sostiene que a
pesar de la existencia de recursos 3D, estos no son suficientes para influir en el
aprendizaje de G3D, debido a la falta de recurrencia en los procesos de ensefianza.

Cordero, Gomez, Silva-Crocci, y Soto (2015) en su obra “El discurso Matematico Escolar:
La adherencia, la exclusion y la opacidad” tratan la problematica de ensefar algebra de
funciones, destacando que, durante el paso de los afos, lo aritmético y lo algebraico ha
predominado frente a las representaciones graficas del concepto. Si bien, esta
investigacién no tiene relacién con el calculo de volumen, como se menciond en un
principio, el modelo de la problematica encaja con lo que sucede en la G3D, puesto que
se excluye lo tridimensional y sobresale lo bidimensional. Es de destacar, que la
Socioepistemologia estd enfocada en la ensenanza del célculo y algebra, no obstante,
considerando los antecedentes, se sostiene que el dME relacionado a la G3D, esta bajo
los fendmenos de adherencia, exclusién y opacidad, dado que se excluye la naturaleza
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3D y se opaca los elementos del cotidiano como es la idea de medir y estimar, generando
una adherencia al uso de la férmula y el calculo descontextualizado.

Dado que, en los anteriores puntos, se plantea los elementos que conforman la
problematica, y su conexion con el marco tedrico, se expone de manera concreta el foco
del proyecto de investigacidon. Este considera trabajar el calculo de volumen de cuerpos
geométricos con profesores, mediante la teoria Socioepistemoldgica, todo esto con el
objetivo de que el docente resignifique su dME, generando asi un proceso que relacione
las representaciones 3D con el concepto, es decir, provocar una desconcentracién de lo
aritmético y algebraico, y tratar de conectar nociones matematicas que parecen
inconexas y excluidas del discurso Matematico Escolar, como es la medida y el espacio.
Todo aquello, para aportar a un problematica mucho mas longeva y profunda, puesto
gue la geometria histéricamente ha sido menoscabada (Guzman, 1993) y ha existido
hace mas de cinco décadas una confusion entre lo bidimensional y lo tridimensional, mas
profundamente entre el area y volumen (Castelnuovo, 1963).
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION.

De lo expuesto anteriormente, surge la siguiente pregunta de investigacion.

¢Como influye en la resignificacién del discurso Matematico Escolar docente, la aplicacion
de una situacién de aprendizaje relacionada con la ensefianza del célculo de volumen de
octavo grado, disenada en el marco de la teoria Socioepistemoldgica?

1.3 SUPUESTOS DEL TRABAJO.

La aplicacion de la situacion de aprendizaje, disefiada con base en la teoria
Socioepistemoldgica, y que aborda el calculo de volumen de octavo grado, influye en la
resignificacion del discurso matematico escolar docente, porque a pesar de que se
mantiene lo algebraico y lo aritmético al momento de presentar el contenido, esto ya no
es exclusivo y predominante, sino que estd en sincronia con los aspectos
tridimensionales y bidimensionales del concepto, tales como la forma, la perspectiva, el
tamafo y el espacio.

1.4 OBJETIVOS.

A continuacion, se mostrara el objetivo general y especifico del trabajo de investigacion.
Objetivo General.

Explicar los procesos de resignificacién del discurso Matematico Escolar de profesores de
matematica, respecto a la ensefianza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de
octavo grado.

Objetivos Especificos.

Identificar el discurso Matematico Escolar de los docentes, previo a la aplicacion de la
secuencia de aprendizaje con base en la teoria Socioepistemoldgica, respecto a la
ensenanza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

Describir las acciones y formas de pensamiento de los profesores en ejercicio, cuando
se enfrentan al conjunto de actividades que constituyen una situacién de aprendizaje
relacionada con la ensefianza del calculo de volumen de octavo grado, disefiada con base
en la teoria socioepistemoldgica.

Caracterizar el discurso Matematico Escolar de los docentes, luego de la aplicacion de la
situacidon de aprendizaje con base en la teoria socioepistemoldgica respecto a la
ensenanza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.
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1.5 Antecedentes.

Analisis epistemologico del concepto de volumen.

A continuacion, se presenta un analisis epistemoldgico del concepto de volumen, el cual
abarca desde lo mas abstracto (ideas y nociones), hasta lo mas concreto (féormulas y
demostraciones). Esta breve indagacién, tiene el sentido de ayudar a comprender como
ha evolucionado el concepto, robustecer la problematica y resignificar la forma de tratar
el contenido.

Ideas intuitivas del volumen.

El volumen intuitivamente es el espacio que ocupa un cuerpo en un lugar determinado.
Originalmente, el concepto de volumen viene de la necesidad de medir (Kula, 1980), en
donde la medicidén es un sistema complejo que nace como mecanismo regulador del
comercio, por ende, en la antigiiedad trabajar con volimenes era sindnimo de medir,
comparar y cobrar.

Arquimedes (287-212 AC) mediante su principio de flotabilidad permite la medicién del
volumen de un cuerpo de manera indirecta, cuando éste es sumergido en el agua. La
inmersion de un objeto logra medir el volumen de agua que tal cuerpo desaloja, no
obstante, esto no es claro para muchos nifios y adultos, quienes creen que el peso del
cuerpo determina el cambio en el nivel de liquido (Saiz, 2005).

Algunos autores como Piaget, Inhelder y Szeminska (1970) retoman las nociones
abstractas del volumen, considerando su relacidn con los procesos de medicion,
definiendo el volumen bajo tres conceptos:

e Volumen interno (la cantidad de unidades de material que conforman un cuerpo)

e Volumen ocupado (la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo en relaciéon con
otros objetos del entorno)

e Volumen desplazado (el volumen de agua desplazado por un cuerpo que se
sumerge en este liquido)

Ahora bien, se tiene la idea abstracta de volumen, como espacio que ocupa un cuerpo,
pero écomo medir este espacio? Todo problema de medicion consta de un paso inicial
que es elegir una unidad de medida (Saiz, 2005), ya que se sabe que el volumen se
encuentra en estricta relacion con el proceso de medir. En el caso del volumen, lo que
se ha impuesto como un mecanismo tradicional, es tomar un cubo de arista uno y
suponer que éste ocupa una unidad de volumen. Una vez elegida la unidad, se trata de
comparar ambos volumenes contando las veces que la unidad estd contenida en el
cuerpo a medir. Aqui surge un primer problema, puesto que este proceso de conteo no
siempre es facil, y universal, basta recordar el descubrimiento de las magnitudes
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inconmensurables.

Formalizacion del volumen.

La matematica griega separaba las magnitudes de los nimeros (naturales sin el cero).
Las magnitudes de la misma naturaleza podrian sumarse y compararse. Es a través de
la medicion de magnitudes que llegaron a operar con cantidades no discretas:
conmensurables e inconmensurables. La unificaciéon de los nimeros y magnitudes se
alcanza con los niumeros reales en el siglo XIX con Cantor y Dedekind principalmente.
Teniendo esto presente, se esboza como los griegos abordaron el calculo de volimenes.

La geometria espacial ocupa los libros XI, XII y XIII de los Elementos de Euclides (325-
265 AC). En particular, en el libro XI define los conceptos de figuras sélidas semejantes
y figuras sdlidas iguales y semejantes, las primeras son aquellas contenidas por planos
semejantes iguales en numero y las segundas como las contenidas por planos
semejantes iguales en tamafio y numero. En lenguaje mas simple, los cuerpos
semejantes son de igual forma y el segundo concepto que corresponde a la congruencia,
es la igualdad en forma y tamafio. Los volimenes son tratados en el libro XII, en general
comparando cuerpos: por ejemplo, en la proposicion 10, se establece que:

n

“"Cualquier cono es la tercera parte del cilindro que tiene la misma base y altura.
En la proposiciéon 18 se encuentra el resultado siguiente:

"Las esferas guardan una con otra, la razon triplicada de sus respectivos diametros”

Posteriormente, Arquimedes (287-212 A.C) calculd, entre otras cosas, voliumenes y
areas mediante el método llamado exhaucién (agotamiento) basado en el principio que
lleva su nombre: Dadas dos magnitudes de la misma naturaleza, existe un multiplo de
la menor que excede a la mayor.

Algunos de los resultados son:

1. El volumen de la esfera es 2/3 del volumen del cilindro circunscrito.

2. El area de la esfera es 2/3 del area total del cilindro circunscrito.

3. Toda esfera es el cuadruple del cono cuya base sea igual al circulo maximo de la
esfera y cuya altura sea igual al radio de la esfera.

Se debe tener presente que en esos tiempos no se conocia la naturaleza de la
constante entre la longitud de la circunferencia y el diametro.
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Métodos formales del calculo de volumen y Mecanismos algebraicos.

En el siglo XVII, Bonaventura Cavalieri (1598-1647), matematico italiano, concibié un
método para calcular volimenes basado en una concepcidén de la materia que la supone
formada de particulas indivisibles (atomos) diferentes de la materia. La ejemplificacion
gue daba Cavalieri era que, tal como las telas estan formadas de hilos y los libros estan
formados por sus hojas, las figuras planas estan formadas de lineas paralelas a las rectas
paralelas que limitaban la figura y los cuerpos estaban formados por planos paralelos a
los planos que la acotan. No entraremos aqui a comentar las criticas y vacios ldgicos de
este método. La idea fundamental para el calculo de volimenes es la siguiente:

"Si dos sodlidos estan comprendidos entre dos planos paralelos y si todas las
intersecciones de estos sdlidos con un plano paralelo a los dos primeros tienen sus areas
en una cierta razén, entonces los volumenes de los sdlidos estan en la misma razon”.

Ahora bien, el calculo del volumen de un cono circular recto, mediante el método de
Cavalieri, plantea la comparacién de un cono con una piramide recta de base cuadrada
de lado uno, ambos de igual altura (C.H. Edwards,1979).

\ Lo { T T .
s . -

Denotando por C el cono, por P la piramide y por Cx y Px las respectivas secciones
obtenidas por intersecciones de los sélidos con un plano paralelo a las bases y de
altura x medida desde la base. Las areas de las secciones cada solido se define como:
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Siguiendo a Cavalieri se tiene:

VolC alC,) xnm kK
VP alPs 2 &

Volumen y calculo integral.

El método de los indivisibles de Cavalieri puede ser considerado un precursor del calculo
integral que resolvié el calculo de areas de superficies y volimenes de cuerpos en forma
general tal como se ensefia en los cursos de célculo. A las ideas anteriores, se adhirieron
y complementaron autores como Newton (1642-1727), Leibniz (1646-1716), Wallis
(1616-1703), Barrow (1630-1677), los cuales son los principales creadores del calculo
diferencial e integral.

Ahora bien, al analizar brevemente las bases curriculares, las propuestas de ensefianza
o los textos universitarios (Stewart o Thomas principalmente) que mencionan el volumen
en algun punto, se deducird que dicho concepto se trabaja principalmente mediante las
derivadas, la idea de maximos y minimos e integrales. La idea anterior, solo ratifica que
el célculo de volumen durante el siglo XXI ha priorizado ideas puramente matematicas,
que tienen un caracter mas bien algebraico y aritmético, por lo que ha perdido relevancia
nociones mas intuitivas, como es el espacio que ocupa un cuerpo en un lugar
determinado.

Desarrollo del concepto de volumen y su funcionalidad en el cotidiano.

Para trabajar el volumen se requiere ahondar en la transversalidad del concepto, es
decir, como este afecta y transforma la realidad de quien aprende. Es por ello, que se
ha observado la historia, en donde se destaca una idea mas intuitiva y longeva, como
es medir y cobrar. Es por este trasfondo, que la problematica no solo tiene que ver con
volumen, sino que también implica el fortalecimiento de las ideas estimar y medir.

El estudiante no podra interiorizar lo que significa una unidad cubica, mientras se siga
priorizando la idea de alto por largo por ancho, bajo magnitudes establecidas
(Chamorro, 2003). Ahora bien, el problema de medir es algo que implica varios
factores, como son la mala conexion entre la realidad y lo matematico (Godino,
Batanero y Roa, 2002), y el uso de contextos forzados, sin olvidar la falta de
conocimientos por parte de los docentes, lo cual subyace desde su formacién y el
curriculum, en particular el de Chile (Pizarro et al.,2018).
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Para lograr que el calculo de volumen no sea un conocimiento lineal, y tome una
significancia en la vida del estudiante, se debe trabajar en base a la medicion vy
estimacién, lo cual no es sencillo, ya que de por si este contenido presenta su
problematica propia y ademas no es aislado (Pizarro, 2015), sino que implica
habilidades profundas como el razonamiento légico, comprensién del atributo, la
conservacion, la transitividad, las particiones iguales, la iteracion de la unidad
estandarizada, la distancia, el origen y la relacién con el nimero. Para cambiar este
paradigma, es necesario cambiar la idea que implica que calcular volumen es sinénimo
de dominio exclusivo de lo aritmético y utilizacion de formulas (Chamorro, 2003).

Por otra parte, para generar una practica social que sea realmente influyente en la vida
de quien aprende y lo rodea, se reitera que la relacion del calculo de volumen con el
concepto de medicidon debe ser estricta. El modelamiento por su parte también debe
ser participe, ya que considerar los contextos del siglo XXI, ejemplos de estos son la
cubicacién (presupuestos para construir obras como un radier, una pieza, casa o
edificio), la cilindrada del motor de un auto (respondiendo al significado de équé
significa una valvula de 1,6 0 2,0?) o la cantidad de liquido que presentan los vasos de
Starbuck o McDonald en sus diferentes tamanos. Es esto quien aportard darle un
sentido actual y una utilidad al calculo de volumen.

Quizas, de todas formas, el concepto de volumen se ve ajeno y lejano a la vida
cotidiana, olvidando de alguna manera que este esta presente cuando se bebe agua
(cantidad de agua necesaria para el cuerpo humano) o se prende el calefén (cantidad
de metros cubicos de gas a cobrar), y que su existencia apunte a la nocién mas
elemental (kula, 1980), qué es medir, comparar y concluir.

Para intentar generar una propuesta de ensefianza que tenga sentido para el
estudiante, es necesario considerar todo lo expuesto anteriormente. Por otra parte,
Freudenthal (1983) en base a su postura critica a Piaget, genera un analisis
fenomenoldgico sobre el volumen, el cual es profundizado por Saiz-Roldan (2005). Los
autores enuncian, que los puntos tratados son fundamentales para trabajar el espacio
y volumen. Estos plantean lo siguiente:

1) Hacer muchas transformaciones con soélidos, semillas, harinas y liquidos, como
moldear, verter, transformar, romper y rehacer, sumergir en liquidos u otras.

2) Hacer hincapié en la diferencia entre volumen y area.

3) Diferenciar la capacidad y volumen de un sélido.

4) Observar la aditividad del volumen.

5) Hacer repartos justos (de pan, masa, plastilina, liquido).
6) Estimar

7) Medir

8) Comparar y reproducir
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9) Optimizar el espacio

10)Construir cuerpos de igual area y volumenes diferentes, cuerpos de igual
volumen, pero diferentes areas o cuerpos de diferentes formas, pero igual
volumen.

A modo de sintesis, este analisis epistemoldgico termina evidenciando que el volumen
no involucra exclusivamente la nocion de espacio o calculo (aritmético o algebraico),
sino que también considera el concepto de medir y estimar en una relacion estricta. Es
por ello, que, para realizar una reforma en la ensefianza de este concepto, que
comprenda un marco de referencia amplio y transversal, es necesario apuntar a la idea
de espacio, pero sin dejar de lado las nociones intuitivas que le dieron origen como son
el medir, estimar, comparar y concluir.
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Capitulo 2
2.1 MARCO TEORICO: Teoria socioepistemolégica.

Durante el proceso de aprendizaje se presentan tres elementos fundamentales, el
profesor, el estudiante y el conocimiento. A menudo el problema de aprender de los
alumnos es atribuido en mayor grado al docente, y en ocasiones al mismo alumno
(Escudero, 2005)3. pocas veces se observa criticamente al propio conocimiento
matematico como elemento que forma parte del problema. Desde la teoria
socioepistemoldgica, el conocimiento en si es uno de los factores que generan fracaso
escolar, puesto que la epistemologia en que se sustenta al discurso matematico escolar
apunta principalmente a objetivos de aprendizajes que ponen en relieve a los objetivos
matematicos y no a su funcionalidad y construccién social del conocimiento. Para explicar
esta idea, Cordero, Gomez, Silva-Crocci y Soto (2015) menciona al estudio desarrollado
por Carraher, Carraher y Schliemann (2000), que indica que, al realizarse evaluaciones
a jévenes escolares, respecto a conocimientos matematicos que se utilizan en la realidad
de las calles, no lograron responder correctamente, mientras que al realizarse
evaluaciones a jovenes de las calles respecto a contenidos enfocados en el curriculum
escolar se obtienen los mismos resultados negativos. De los efectos expuestos por la
investigacion, se puede inferir que algo ocurre al intentar conectar lo curricular con lo
vivencial, lo que subraya que existe un fendmeno en torno a la educacion matematica.

Desde la teoria socioepistemoldgica, Soto y Cantoral (2014) han sefialado que el discurso
matematico escolar produce un tipo de exclusidon sutil, ya que para los actores del
sistema educativo es complejo visibilizar que la ensefianza de la matematica podria estar
produciendo una violencia simbdlica, en el sentido de Bourdieu y Passeron (2005), ya
que muchas veces en el aula se imponen significados arbitrarios sobre los objetos
matematicos. Esto expresa una exclusion sobre la construcciéon y pone a los estudiantes
en el lugar de observadores.

Figura 4. El discurso matematico escolar y los elementos del tridngulo didactico.

El discurso matematico escolar (dME),
expresa todas aquellas ideas, estrategias, conceptos, vocabulario y nociones

3 (Escudero, 2005 citado por Cordero, et al., 2015)
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matematicas que se encuentran presentes en los procesos de ensefanza y aprendizaje.
El discurso matematico escolar influye en todos los elementos del tridangulo didactico, es
decir, en el profesor, el alumno y el saber, en donde cada uno de los participantes posee
su propio dME, no aislado, que se relaciona con el de los otros componentes.

Si bien, cada componente del tridngulo didactico presenta su propio dME, no aislado y
en sincronia entre si, por lo que bajo esta nociéon comienza el dilema, ya que, de los tres,
existe uno que predomina sobre el resto, puesto que el dME del estudiante es una réplica
o se ve afectado por el del docente, el cual a su vez es una réplica de aquel que esta
entorno al conocimiento. El dME del saber, va mas alld del profesor y el alumno, y
sobresale debido a que tiene un trasfondo historico que lo sustenta y lo hace fluctuar,
en donde los otros dos participantes se presentan como observadores, por lo que es aca
donde se presenta fendbmenos como, la opacidad, exclusion y adherencia (Cordero,
Gbémez, Silva-Crocci & Soto, 2015), debido a que, a pesar de existir tres discursos, la
realidad es que solo existe uno, que guia todos los caminos.

2.2 Fenomenos del discurso matematico escolar: Opacidad, Adherencia y
Exclusion.

Para comenzar a entender lo que es el fendmeno de Opacidad, Adherencia y Exclusion,
se citara lo expuesto por Cordero et al. (2015), quienes afirman que “La matematica
escolar se ha fundamentado bajo un sistema de razén que norma las practicas y las
representaciones sociales de los actores del sistema didactico. Este se caracteriza por
ser hegemonico, utilitario, sin marcos de referencia que permitan resignificar la
matematica, centrado en los objetos matematicos y su presentacion lineal y acabada. A
este sistema lo hemos denominado “discurso Matematico Escolar”. De lo anteriormente
expuesto, se observan presentes estos fendmenos, debido a que el dME mediante su
caracter hegemonico (Soto & Cantoral, 2014), expresa supremacia de algunas
argumentaciones del conocimiento por sobre otras, por tanto excluye algunas nociones
epistemoldgicas, no reconociendo su pluralidad, ademads, opaca la cotidianidad del
conocimiento, al considerar solo lo estructural de las matematicas (demostraciones,
teoremas y calculos) al momento de presentarlas, y por ende genera una Unica opcion,
que provoca inevitablemente la adherencia a ese dME.

Figura 5: Discurso matematico escolar y los fendmenos que genera.
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Cordero et al. (2015) afirman que “La matematica escolar se encargaria de socializar
ciudadanos plenos para vivir adecuadamente en su cotidiano, al mismo tiempo que el
ciudadano deberia encontrar reciprocidad y sustento del conocimiento

de su vida cotidiana con la matematica escolar. Pero la experiencia muestra que existen
dificultades serias para lograr esta relacion”.

La figura 5 muestra cémo al intentar relacionar lo cotidiano con lo matematico, se genera
el dME, el cual al no lograr la reciprocidad entre el conocimiento matematico y la vida
cotidiana genera los fendmenos de adherencia, opacidad y exclusion.

2.3 Rediseiio del discurso matematico escolar.

El dME tiene las siguientes caracteristicas:

La atomizacidon en los conceptos: No se consideran los contextos sociales y culturales
que permiten la constitucion del conocimiento (Soto,2014).

El caracter hegemonico: Existe una supremacia de argumentaciones, significaciones y
procedimientos, frente a otras (Soto,2014).

La concepcion de que la Matematica es un conocimiento acabado y contindo: Los objetos
matematicos son presentados como si hubiesen existido siempre y con un orden
(Soto,2014).

El caracter utilitario y no funcional del conocimiento: La organizacion de la matematica
escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus restantes
cualidades. Se busca que el conocimiento tenga un caracter funcional, en el sentido que
logre integrar tal conocimiento a la vida para transformarla (Soto,2014).

La falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar: Se ha soslayado
el hecho de que la Matematica responde a otras disciplinas y, por tanto, es ahi donde
encuentra una base de significados naturales (Soto,2014).
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Luego de caracterizar el dME, se aprecia que este termina siendo excluyente, puesto que
logra imponer un conjunto de significaciones, procedimiento y argumentaciones
centradas en los objetos matematicos, las cuales no permiten que actores del sistema
didactico construyan conocimiento matematico (Soto, 2014).

Es por lo anterior, que el redisefio del dME se ha propuesto bajo la premisa de que el
conocimiento matematico es una construccién social. Esta postura se basa en cuatro
principios (Soto, 2014): la normatividad de la practica social, el relativismo
epistemoldgico, la racionalidad contextualizada y por ultimo la resignificacién progresiva.

Normativa de la practica social Le permite al sujeto construir
conocimiento de acuerdo con su realidad
social y cultural, dandole a este una
funcionalidad.

Relativismo epistemoldgico Complementa el conocimiento,
entendiendo que existen otras
argumentaciones validas para |la
construccién del conocimiento.

Racionalidad contextualizada Da un caracter  situacional al
conocimiento matematico, por esta
razon es muy importante estudiar a los
sujetos que construyen conocimiento y
los contextos y las situaciones donde
emerge ese conocimiento.

Resignificacién Progresiva Es la forma en la que se entiende que
el conocimiento se desarrolla.

Si contrastamos la construccién del conocimiento matematico, con lo que expone el dME
original, se aprecia que estos se contraponen, puesto que se observa que originalmente
se encuentra acabado, y que mediante la resignificacién vive y cambia seglin cada
contexto y situacion (Soto, 2014). Ahora bien, se sabe que la resignificacion del dME
apunta a la construccién social del conocimiento matematico, en donde se destaca que
en un principio es exclusivo y hegemédnico y que el tratamiento de este da como
resultado uno inclusivo, es decir, que presenta una pluralidad epistemoldgica y considera
el contexto de quien aprende.
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2.4 La dialéctica exclusion-Inclusion desde la Socioepistemologia

Principalmente, se han disefado categorias que acerquen el dME a la construccién social
del conocimiento, modificando los factores exclusivos del dME, por aquellos inclusivos
gue propone la construccién social del conocimiento matematico (CSCM)

(Cordero et al., 2015). La siguiente tabla muestra un contraste entre ambos.

dME CSCM

Utilitario Funcional

Hegemonico Pluralidad epistemoldgica
Centrado en objetos Centrado en practicas sociales
Sin marcos de referencia Transversalidad

Continuo y Lineal Desarrollo de usos

¢Qué indica cada una de las categorias de la CSCM?
A continuacién, se definird cada una de las categorias anteriormente mencionadas.

Funcional: El conocimiento toma relevancia para el individuo, a medida este se pone en
practica, provocando que el saber se integre a la vida del sujeto y la transforme.

Pluralidad Epistemoldgica: Considerar diferentes argumentaciones del conocimiento
matematico, las cuales hacen emerger el estudio de dicho objeto.

Centrado en practicas sociales: Apunta a poner el conocimiento en uso, es decir,
considerar los contextos y situaciones especificas que hagan emerger el conocimiento y
al ciudadano con el cual estamos trabajando.

Transversalidad: Apunta al uso del conocimiento y no a su aplicacion, es decir, no se
conoce el concepto primero para posteriormente utilizarlo.

Desarrollo en usos: Reconocer argumentos diferentes a los preestablecidos por el dME y
analizarlos con el fin de generar una resignificacion progresiva de las nociones
matematicas.

Para catalogar el trabajo de los participantes en la resolucién del disefio de calculo de
volumen de cuerpos geométricos de octavo grado, se utilizara la dialéctica exclusion -
inclusion. Al entender los procesos de exclusion e inclusién como una relacién dialéctica
(Reyes,2020), se sefiala que uno no vive sin el otro, ademas que la exclusidon sera
caracterizada por los elementos del dME vy la inclusion por la CSCM. Por otra parte, este
modelo muestra un camino para la resignificacion del conocimiento matematico a partir
de la confrontacion entre las dos epistemologias opuestas: dME y CSCM (Reyes, 2020)

Figura 6: Modelo de la dialéctica exclusion - inclusiéon (Reyes, 2020)
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2.5 Los usos del conocimiento matematico.

Cordero, Valle y Morales (2017), luego trabajar la problematica en torno al dME que
sostiene la ensefanza del calculo y el anélisis, han propuesto como conclusion, el disefio
de la siguiente Socioepistemologia, para ello han planteado la siguiente tabla.

Situaciones
Construccion de I o Iy TS - 2
i Variacion Transformacion  Aproximacion Seleccion
lo matematico .
Flujo Patrones de Limite Patron de
St Movimiento  comportamiento Derivacion adaptacion
A caciones B 4 e
g Acumulacion graficos y Integracion
Estado Permanente  analiticos Convergencia
Comparacion Variacionde  Operaciones logico Distincion de
de dos estados parametros formales (cociente) cualidades
Procedimientos | . . . 3 . :
fx+h)—f(x)=ah y=Af(Bx+C)+D i Sflx+h) —f(x) ) Vf(x) - Ng(x)=0
—flx
a,./]_\-) h-0 &
Cantidad de Instruccion Formas analiticas Lo estable
Instrumentos variacion que organiza
continua comportamientos
Prediccion Comportamiento Analiticidad de las  Optimizacion
tendencial funciones
.-t;gumenlucién /| E0+variacion=Ef \ S+h)y=f(x)+f (x)h+-
Resignificacion >

Figura 7: Socioepistemologia del calculo y el analisis (Reyes, 2020).

Como se menciond inicialmente, la tabla anterior muestra cémo se construye la
Socioepistemologia del calculo y el analisis, para esto propone diferentes situaciones de
ensefianza. Se observan relaciones transversales y horizontales en un entorno amplio
que representa una categoria de conocimiento matematico descentralizada del objeto.
Cada situacion propuesta, deriva en un proceso que trastoca y transforma el dME y
genera redisefios de este.

Si bien, la propuesto por (Cordero, et al.,2017) va enfocado al contenido de calculo y
analisis, es un buen ejemplo, que puede orientar en el disefio de una Socioepistemologia
de ensefanza respecto al calculo de volumen, que considere situaciones que impliquen
la variacion, transformacion, aproximacion o seleccion.
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2.6 Relacion de la Teoria socioepistemoldgica y la problematica del volumen.
La problematica y su relacion con el dME.

La problematica a desarrollar sera abordada mediante el modelo de inclusién - exclusion,
entendiendo este como el trastocar el dME y generar uno nuevo que considere la CSCM,
es por ello que se ha observado la disyuntiva desde la mirada socioepistemoldgica,
sintetizando en que la ensefianza del calculo de volumen se ha convertido en un
conocimiento utilitario, que excluye la naturaleza tridimensional de los cuerpos
geométricos, opaca los argumentos del cotidiano, la forma, el tamafio y la perspectiva,
generando adherencia al dME. En este predomina lo bidimensional, el uso de formulas
algebraicas y el calculo aritmético, es por ello por lo que se considera hegeménico y
lineal, y debe ser trastocado, generando uno nuevo que considere lo algebraico y lo
aritmético, pero que también incorpore su naturaleza geométrica como es la
tridimensionalidad.

Figura 8: Ensefianza del célculo de volumen en la actualidad.
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La figura 6 muestra como esta conformado el discurso matematico escolar, respecto al
calculo de volumen de cuerpos geométricos, el cual enfatiza lo aritmético, las
representaciones bidimensionales y la utilizacion de férmulas algebraicas, es en este
punto donde se destaca la desconexidon de estos tres objetos al momento de tratar el
concepto, es decir, si bien se presentan, en ocasiones no estan relacionados entre si,
como se observo en el analisis del libro de texto de 8vo grado. Por otro lado, la figura 6
también muestra como el cotidiano, las representaciones tridimensionales, la nocién de
perspectiva, forma y tamafio son excluidas de dME, por lo que existe una violencia
simbdlica, es decir, los argumentos que le entregan funcionalidad al conocimiento vy
potencian su desarrollo en usos no estan siendo considerados.
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2.7 La propuesta mediante la CSCM.

Figura 9: Nuevo dME que considera la CSCM.
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La figura 7 muestra como seria el nuevo discurso matematico escolar, el que considera
la construccion social del conocimiento matematico, lo que significa que estima las
representaciones tridimensionales, las nociones respecto a los cuerpos geométricos
como son la perspectiva, tamafio, forma y transversalmente el cotidiano, mediante la
idea de modelamiento matematico. Mas profundamente, el nuevo dME considerara las
nociones iniciales (representaciones 2D, calculos aritméticos y formulas algebraicas), y
afadira aquellas excluidas. Lo anterior no solo fortalecera la nocién de espacio, sino que
también la medicién, puesto que como se dijo anteriormente, existe una relacién estricta
entre estos dos conceptos, en donde el tamanfo, la perspectiva y la forma no solo influyen
en el volumen, sino que también en la idea mirar, medir y comparar.

Como resultado final, el nuevo dME hara funcionar de manera conjunta y sincrénica los
conceptos que rodean el calculo de volumen, ya que como se menciond en un principio,
los argumentos iniciales del dME no son suficientes, y es necesario que sean
complementados con aquellos excluidos. El foco de redisefiar el dME, es mejorar la
ensefianza y el aprendizaje del objeto matematico, dandole un sentido y una utilidad en
la vida de quien lo aprende y lo ensefia.
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Figura 10: Esquema de intervencion del dME docente.

Como bien se dijo, el discurso matematico escolar se subdivide en tres, aquel
relacionado al conocimiento matematico, el del docente y el del estudiante. El primero
predomina por sobre todos y genera todos aquellos fendmenos educativos
mencionados anteriormente (exclusién, opacidad y adherencia).

Al ser mas amplio el dME escolar del objeto matematico, y aquel que influye sobre la
reproduccion de los restantes, es este que debe ser modificado. No obstante, su disefio
como tal va mas alla del docente, puesto que se incorporan factores como el Ministerio
de Educacion, los curriculistas, entre otros. Es por ello, que se propone una
intervencion intermedia (se muestra en la figura 8, vector verde mas amplio), en donde
se expone disefiar un nuevo dME que considere la CSCM, el cual no es aislado del
original, como lo muestra la flecha amarilla, sino que esta en estricta relacion, puesto
que baraja elementos de este, pero también agrega elementos nuevos. Esta
intervencion genera un efecto en el dME del docente, por lo que repercute en el dME
del alumno, es decir, cambia la manera de pensar del profesor, lo que implica un
cambio en la manera de ensefiarle al alumno.
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Capitulo 3

3.1 METODOLOGIA.

3.1.1 Fundamentos del diseiio.

La metodologia del proyecto de investigacion es del tipo cualitativa. Segun Piza Burgos,
Amaiquema Marquez y Beltran Baquerizo (2019) en una investigaciéon cualitativa el
problema planteado se caracteriza por tener una orientacién hacia la exploracion, la
descripcion y el entendimiento y esta dirigido a las experiencias de los participantes.
Es de lo anterior, que se observa que la manera de trabajar la problematica buscara
generar experiencias en los participantes, en donde ellos manipulan el concepto del
calculo de volumen. No obstante, este no sera el foco exclusivo, puesto que a su vez
se buscara describir ese proceso y entender el porqué de las decisiones docentes
durante este.

En segundo lugar, la investigacion se define cualitativa, puesto que utiliza métodos de
recoleccion de datos caracteristicos de esta categoria (Hernandez - Sampieri,
Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014), como lo son las entrevistas y la
observacién. El primero sera utilizado con los docentes para saber cémo proponen la
ensefianza de la G3D y el segundo tendra el objetivo de recopilar informaciéon de los
materiales declarativos (planificaciones) y los procesos de desarrollo del docente.

El alcance de la investigacion es del tipo exploratorio, debido a que los antecedentes
respecto al problema son poco estudiados, y la situacion es relativamente desconocida
(Piza et al., 2019). Datos que evidencian lo anterior son los resultados obtenidos en la
revision bibliografica, la cual fue realizada mediante bases de datos indexadas como
Scopus o0 Web Science, en donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla de resultados.

Criterio de Resultados base Resultados base Numero de
Busqueda de dato A de dato B resultados
escogidos
Web Science Scopus
C1: 3D geometry 83 259 4

and Teaching

C2: Virtual 1 4 2
resources and 3D
geometry and
Teaching

C3: Professional 292 595 1
development and
Teachers and Math
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C4: Reflective 11 16 3
processes and
Teachers and Math

Si bien se encontrd un total de 1258 resultados, al realizar blusquedas que consideran
los cuatro criterios en conjuntos (cl & c2 & ¢c3 & c4) o pares entre los criterios
educacionales y aquellos con nociones matematicas, las busquedas fueron nulas, es
decir, no se encontraron investigaciones que trabajen con docentes, y apunten a la
utilizacion de recursos 3D, para el calculo de volumen de cuerpos geométricos o por lo
menos la geometria tridimensional (interseccién de planos, el espacio, calculo en varias
variables, entre otros). Al no existir investigaciones que consideren el desarrollo docente
y la ensefanza de la geometria 3D, se separaron los criterios de busquedas en dos
grupos, los cuales se describiran a continuacion.

Criterios de busqueda.

El grupo A considera encontrar El grupo B considera encontrar
principalmente investigaciones que principalmente investigaciones en
propongan metodologias de donde se trabaje con profesores
aprendizaje que utilicen recursos titulados o en formacién, con respecto
bidimensionales o tridimensionales algun concepto matematico, el cual no
para la ensefianza de la geometria es estrictamente geométrico, en donde
espacial. se observe capacitacion mediante

trabajo colaborativo e individual,
analisis de video clases o trabajo
reflexivo de actividades para la
educacion matematica.

3.1.2 Seleccion de participantes de la investigacion.

Hernandez - Sampieri et al., (2014) expone que en los estudios cualitativos el tamafio
de la muestra no es importante desde una perspectiva probabilistica, pues el interés
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del investigador no es generalizar los resultados de su estudio a una poblacién mas
amplia, sino que lo que se busca en la indagacién cualitativa en profundidad, por lo
tanto, se pretende calidad en la muestra, mas que cantidad, es por ello que se ha
decidido que los sujetos participantes sean dos docentes, puesto que sera un estudio
de casos, en donde el tamano de la muestra puede ser de uno a varios (Hernandez -
Sampieri et al., 2014). En referencia a “calidad de muestra”, esta es intencional y por
conveniencia, en donde debe cumplir los siguientes criterios:

e Deben ser profesores de matematicas.
e Estar en ejercicio.
e Tener una experiencia laboral no mayor a 3 afios.

e Estar bajo consentimiento informado.

Los requisitos previamente establecidos, son debido a que, en primer lugar, el estudio
estd enfocado a un problema de la educacién matematica, por lo que un profesor de
historia no seria adecuado.

En segundo lugar, el profesor debe estar realizando clases de matematicas, ya que la
idea es trastocar su dME y que este lo lleve a la practica lo mas pronto posible, por lo
gue un docente jubilado o uno en formacién no encajaria en este modelo.

En tercer lugar, la experiencia docente no debe ser superior a los 3 afios, ya que existe
una resistencia por parte del educador a la transformacién (Cérica, 2020). Por otra parte,
existe una relacion directamente proporcional entre experiencia y cambio, es decir, a
mayor cantidad de afios como docente inmerso en un sistema educacional, existira una
mayor resistencia a probar ideas, mecanismos o recursos nuevos. Bachelard (2019),
menciona una idea que sostiene lo anteriormente planteado “En el transcurso de una
carrera larga y variada jamas he visto a un educador cambiar de método de educacion.
Un educador no tiene el sentido del fracaso, precisamente porque se cree maestro. Quien
ensefia manda”.

Ahora bien, al no estar cien por ciento inmersos en el sistema educativo y bajo la
influencia del curriculum escolar chileno, no presentan una idea absoluta de cémo
ensefar los contenidos, por lo que estan en la fase de experimentacion de recursos y
mecanismos que los definan como docente, por lo que el concepto de resistencia debido
a la experiencia es menos probable que ocurra. Uno de los comentarios que se rescata
de (Guerrero, 2005) es “Me parece bastante pedante que unos jovenes me vengan a
ensenar algo que yo he hecho siempre, y que digan que de esta forma resultara mejor,
ya que llevo 10 afios ensefiandolo asi”, lo anterior indica una resistencia al cambio, en
donde las principales barreras de aprendizaje son la experiencia y el conocimiento.

Cuarto y ultimo, los docentes que sean participes del estudio deben haber expresado
voluntariamente su intenciéon de participar en una investigacion, después de haber
comprendido la informacién que se le ha dado acerca de los objetivos de esta, los
beneficios, las molestias, los posibles riesgos, las alternativas, sus derechos vy
responsabilidades.
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3.1.3 Diseiio de la investigacion.

Figura 11: Disefio del estudio.
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Como se observa en la figura 9, el disefio presenta tres etapas, las cuales se describen
de la siguiente manera.

Etapa Descripcion

I La etapa I va dirigida a lograr el objetivo especifico N°1, en
donde se debera analizar:

e Textos de estudio ministeriales de octavo grado.

e Planificaciones docentes, respecto a la ensefianza del
calculo de volumen de octavo grado.

e Entrevistas individuales a los docentes (1 sesion), que
respondan: ¢Como se ensefia el calculo de volumen en
octavo grado?

Todos los analisis seran realizados en el marco de la teoria
socioepistemoldgica, teniendo como foco observar los
fenomenos de opacidad, adherencia y exclusidon respecto a la
ensefianza del céalculo de volumen.

II La etapa II estad enfocada a lograr el objetivo especifico N°2, en
donde se trabajara con los docentes mediante la aplicacién de
un conjunto de situaciones de aprendizajes, construidas en base
a la teoria socioepistemoldgica. El foco de esta etapa es
contribuir a la resignificacion del dME, y al analisis del
pensamiento y acciones del docente.

Para lograr esta etapa, se realizaran 3 sesiones individuales con
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cada docente, de manera online, en donde serdn grabados
mientras realizan las actividades (grabaciones para analisis, no
para publicacién), todo esto con el objetivo de entender vy
justificar sus resultados.

111 La etapa III apunta a lograr el objetivo especifico N°3, en

donde se deben realizar las siguientes acciones:

e Disefio post intervencion por parte del docente, de
planificacion de clases, respecto al calculo de volumen.

e Realizacidn de entrevistas personales a los docentes (1
sesion), todo esto post intervencion, y respecto al
calculo de volumen.

e Analisis de las nuevas planificaciones disefiadas por el
docente mediante el marco tedrico.

e Descripcion vy justificacién de decisiones del docente.

e Verificacion de la resignificacion del discurso
matematico escolar del docente, respecto al calculo de
volumen.

3.1.4 Confiabilidad, validez y rigor ético.

El método de triangulacion de la investigacion serd de datos (Okuda Benavides &
Gbomez-Restrepo, 2005), debido a que la verificacion y comparacion de la informacion
sera obtenida en diferentes momentos mediante los diferentes métodos. En particular, en
esta investigacidon los diferentes métodos seran las entrevistas y los analisis de
instrumentos educacionales (planificaciones y textos de estudio).

En cuanto a los criterios de rigor ético, como se menciona anteriormente en la seleccion
de participantes, se entrega a cada participante del cuestionario un consentimiento
informado validado por el comité de ética de la Universidad de Santiago de Chile. El
consentimiento informado se considera como una herramienta de mediacidn entre los
intereses de investigadores e individuos incluidos en la investigacion. Ademas, es una
forma de aplicar principios éticos (Cafiete, Guilhem & Brito, 2012).

3.1.5 Entrada al campo.

Los docentes participantes trabajan en el establecimiento Colegio Hermanos Carrera de
Maipu, fueron escogidos por cercania (companeros de trabajo) y facilidad de
comunicacion durante el periodo de pandemia. Ahora bien, con el objetivo de interiorizar
a los participantes respecto al estudio, se realiza una reunion via *Zoom” con los dos
docentes que cumplieron los criterios indicados anteriormente. Es aqui, en donde se
explica el proyecto a trabajar, las etapas y lo que se espera de ellos. Se menciona que
la participacion es de caracter voluntario y confidencial, por lo que los resultados seran
presentados de manera andénima. Se le envia via mail a cada participante el formulario
un consentimiento informado (ver en anexos), en el cual mencionan aceptar o no aceptar
su participacion voluntaria, ademas de declarar tener un claro conocimiento del proyecto
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Y su contribucion.

3.2 Técnicas de produccion de informacion.

Como se menciond en un principio, la investigacién sera del tipo cualitativa, por ende,
los mecanismos que se utilizaran sera la entrevista individual y la rdbrica (para analisis
de planificaciones y textos escolares). Los dos instrumentos seran disefiados en base a
la pauta de analisis, la cual tiene la funcionalidad de establecer los elementos que se
quieren observar en los instrumentos educativos respecto al marco tedrico.

3.2.1 Métodos de analisis de la informacion.

Para obtener informacion, se debe realizar entrevistas en varias etapas de la
investigacion. Ademas, se deben realizar varios analisis, ya sea de actividades, textos
escolares y planificaciones. A continuacidn, se indican los momentos de intervencion y
analisis de la investigacion.

Etapa 1:

1. Analisis de textos escolares.
2. Analisis de planificaciones.
3. Entrevista.

Etapa 2:

1. Disefo de situaciones de aprendizajes.
2. Analisis a priori de la actividad.

Etapa 3

1. Nuevo analisis de planificaciones.

2 . Nueva entrevista

3. Analisis a posteriori de la actividad.

4. Confrontacion de los analisis y conclusiones.

Para finalizar este item, es importante destacar que cada uno de los instrumentos que
se utilizaran en el estudio, fueron validados por doctores expertos en matematica
educativa y matematica. Los documentos que corroboran la validacion fueron
incorporados en la seccion “Anexos”.

3.2.1.1 Pauta de Analisis.

A continuacion, se definiran los indicadores generales, estos serviran para disefar la
rubrica, la que se utilizara para analizar las planificaciones docentes y textos de estudio
ministeriales, ademas, permitira disefiar la entrevista personal docente. La justificacion
tedrica de los indicadores fue obtenida de (Cordero, Valle, & Morales, 2017) y (Lara,
2019).
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de Chile

Indicador

Uso exclusivo de lo
algebraico.

Indicador

Utilizacidon exclusiva
de las férmulas de
volumen.

Estudio del espacio
y sus
interpretaciones.

Calcular mediante
férmula, sin dar un
sentido al resultado
obtenido.

Variacion,
transformacion,
seleccion de
volimenes para la
toma de decisiones.

Contexto centrado
en calculo de
volumen.

Aborda aspectos
tridimensionales del
espacio (forma/
tamafio/
perspectiva)

Férmulas y
parametros de los
cuerpos
geométricos
(altura/radio/
apotema/
generatriz)

Contextos de usos
en el cotidiano y en
otros dominios.

3.2.1.2 Rabrica

Variacion:
Comparacion de los
estados de los
cuerpos.

Transformacion:
Variacion de
parametros
(algebraico/grafico/
aritmético)

Seleccion/Optimi
zacion

Distincion de
cualidades de los
cuerpos
geomeétricos.

A continuacién, se presenta la rdbrica de analisis, la que fue disefiada en base a los
indicadores generales anteriormente mencionados. Este instrumento fue validado por
dos docentes especialistas en la teoria de la Socioepistemologia (Pauta de validacion

en Anexos).
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Escala de Observacion. Color y Abreviatura
Siempre
Casi Siempre
Medianamente M
Casi Nunca CN
Nunca

DME

Categoria Indicador especifico.

20

Hegemonico | Las actividades propuestas son de caracter
algebraico.

Las representaciones bidimensionales o]
tridimensionales estdn desconectadas de lo
algebraico.

Se varian los parametros (altura /radio / apotema
/generatriz) mediante la utilizacién exclusiva del
algebra.

Centrado en | Se aborda el concepto de volumen mediante el uso
el objeto exclusivo de la formula.

matematico
Las actividades presentan las variables de manera

numérica para aplicar la férmula
(radio/altura/apotema/generatriz).

Las actividades presentan el cdlculo de volumen
mediante el trabajo aritmético.

Utilitario Al realizar las actividades, estas promueven un
resultado numérico o algebraico.

Se observa que los ejercicios estan centrados en
la utilizacion de la formula para obtener un
resultado numérico o algebraico.

Se observa que los ejercicios estan centrados en
reemplazar los componentes entregados (valor
radio/altura/apotema/generatriz) y obtener un
resultado numérico o algebraico.

Sin Marcos En el tratamiento del conocimiento, se observa el
de calculo aritmético o algebraico descontextualizado
Referencia como centro de la ensefianza.
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Las actividades no presentan un contexto
relacionado al calculo de volumen.
Los resultados de las actividades no promueven un
contexto.
Acabado y El tratamiento del contenido se centra en replicar
Lineal los procesos de identificar las componentes de los
cuerpos, reemplazar en la férmula, calcular y dar
una respuesta numérica o algebraica.
Las actividades son ejercicios, es decir, tienen
soluciones y procesos similares y apuntan al
contenido de una forma comun.
CSCM
Categoria Indicador especifico. C
N
Pluralidad Se trabaja con representaciones tridimensionales

o bidimensionales de manera conexa con el calculo
de volumen, es decir, son un elemento necesario
y fundamental para trabajar el contenido.

Se considera la forma como elemento que influye
en el calculo de volumen.

Se considera la perspectiva como elemento que
influye en el cdlculo de volumen.

Se considera el tamafio como elemento que influye
en el calculo de volumen.

Centrado en
los usos

Existe comparacién de voliumenes para la toma de
decisiones.

Existe la variacién del volumen para la toma de
decisiones.

Existe la transformaciéon de cuerpos, para el
calculo de volumen y toma de decisiones.

Funcional

La utilizacion de formula se relaciona con las ideas
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que le han dado sentido a lo largo de la historia.

Existe una relacion en la utilizacion de la formula
con la idea de espacio que utiliza un cuerpo en un
lugar determinado.

Transversalid
ad

Se relaciona el calculo de volumen con contextos
relevantes para la vida del estudiante, en donde
implique tomar decisiones y argumentar estas.

Se presentan contextos que impliquen medir,
estimar y calcular al momento de trabajar el
calculo de volumen.

Desarrollo en
usos

Se trabajan las ideas de optimizar el volumen.

Se trabaja la idea de seleccién, con el fin de
escoger un volumen conveniente.

Existe la variacidon de parametros
(algebraico/grafico/ aritmético) al momento de
trabajar el calculo de volumen.

Se compara el estado de los cuerpos al momento
de trabajar el calculo de volumen.

Las actividades promueven diferentes
mecanismos de solucidn, en donde no existe un
mecanismo Unico para abordar cada situacion.

3.2.1.3 Pautas de Entrevistas

A continuacion, se presenta la pauta de entrevista inicial (pre-intervencién pedagdgica),
en donde las preguntas fueron disefiadas en base a los indicadores generales
mencionados en el punto 3.2.1.1.

Categorias
Hegemonico/
Pluralidad

Preguntas
e (Utiliza nociones algebraicas para ensefiar el calculo de
volumen? Si la respuesta es Si ¢éComo las utiliza?

e (Considera que, en su manera de ensefar el calculo de
volumen, son necesarias las representaciones
bidimensionales o tridimensionales de los cuerpos, o
puede trabajar el concepto sin estas?

e ¢(De qué manera conecta las representaciones
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Centrado en el
objeto / en
usos

Utilitario /
Funcional

Sin marcos de
referencia /
Transversalidad

Acabado y
Lineal /
Desarrollo en
usos

A continuacion,

bidimensionales o tridimensionales de los cuerpos
geométricos con el calculo de volumen al momento de
ensefiar?

¢Se siente participe de la construcciéon del contenido
(calculo de volumen) o siente que todo estad impuesto y
solo estan replicando algo pensado por otra persona?

¢Como usted aprendié el calculo de volumen, ya sea en
la enseflanza basica, medio o superior?

¢Qué mecanismos utiliza para ensefiar el calculo de
volumen? (célculo mediante formula, desplazamiento de
agua, comparacion de sélidos, etc.)

Cuando ensefia el calculo de volumen éen qué se
centra? (resultado, la utilizacion de la formula, la
interpretacién que le da la situacién, etc.)

Cuando observa los resultados de sus estudiantes
respecto al calculo de volumen, éCual es su énfasis? élo
numeérico, lo algebraico, la interpretacion o sentido que
le da a la respuesta?

Cuando trabaja el calculo de volumen, épresenta
situaciones contextualizadas o descontextualizadas?

¢{Considera que los contextos que utiliza en sus
contenidos son relevantes para los estudiantes? éDe qué
manera lo son?

En términos generales, cuando trabaja el cdlculo de
volumen éLos estudiantes realizan problemas o
ejercicios? Justifique

¢Qué es un ejercicio o un problema para usted?
¢Considera que existe una mecanica detras del calculo

de volumen, es decir, procesos que se repiten “n” veces
de diferente forma?

se presenta la pauta de entrevista final (post-intervencidn

pedagdgica), en donde las preguntas fueron disefiadas en base a los indicadores
generales mencionados en el punto 3.2.1.1.

Categorias

Preguntas
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Hegemonico/
Pluralidad

Centrado en el
objeto / en
usos

Utilitario /
Funcional

Sin marcos de
referencia /
Transversalidad

Acabado y
Lineal /
Desarrollo en
usos

¢Qué nociones utiliza para ensefiar el calculo de
volumen? ¢Cémo las usaria?

¢Considera que al momento de enseiiar el calculo de
volumen son necesarias las representaciones
bidimensionales o tridimensionales de los cuerpos, o
puede trabajar el concepto sin estas?

¢De qué manera conectaria las representaciones
bidimensionales o tridimensionales de los cuerpos
geométricos, al momento de ensefar el calculo de
volumen?

¢Qué mecanismos utiliza para ensefar el calculo de
volumen? (célculo mediante féormula, desplazamiento de
agua, comparacion de sélidos, etc.)

Al momento de ensefiar el calculo de volumen ¢éDdénde
estaria su foco? (en resultado, la utilizacion de la
formula, la interpretacion que le da la situacién, etc.)
justifique.

Al observar los resultados de sus estudiantes respecto al
calculo de volumen, ¢éCudl seria su énfasis? élo
numeérico, lo algebraico, la interpretacion o sentido que
le da a la respuesta?

¢Como trabajaria el célculo de volumen? éPresentando
situaciones contextualizadas o descontextualizadas?

Si considera los contextos al momento de ensefiar éPara
usted que seria un contexto relevante para la ensefianza
del calculo de volumen de cuerpos geométricos?

¢Cual seria para usted la definicidon de ejercicio y
problema? ¢Cudles de estos elementos emplearia con
sus estudiantes y en qué grado?
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Capitulo 4

4.1. Analisis y experimentacion.

Analisis curricular del calculo de volumen en textos de octavo
grado con base en la teoria Socioepistemolodgica.

4.1.1.

Para comenzar, se observa los planes y programas de matematica de octavo grado
(Ministerio de Educacién de Chile, 2016), en donde se encuentran los siguientes
objetivos de aprendizaje respecto a la ensenanza del calculo de volumen.

Objetivos de aprendizaje respecto al célculo de volumen.

UNIDAD 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

os estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

0A 11

Desarrollar las farmulas para encontrar
el area de superficies y el volumen de

prismas rectos con diferentes bases y

cilindros:

» Arman y despliegan cajas de forma de prismas rectos.
» Reconocen que las areas laterales de todos los prismas rectos son

rectangulos.

» Elaboran redes de prismas rectos de diferentes bases y calculan las

areas de las superficies.

» Estimando de manera intuitiva area de
superficie y volumen.

» Resuelven problemas cotidianos que invelucran el volumen y el drea
de prismas rectos.

» Desplegando la red de prismas rectos
para encontrar la formula del area de
superficie.

» Reconocen en forma intuitiva que los prismas a base de poligonos
regulares se acercan a cilindros si se aumenta el nimero de los lados
del prisma.

» Transfiriendo la formula del volumen de
un cubo (base por altura) en prismas
diversos y cilindros.

» Confeccionan de manera concreta modelos de cilindros y los comparan
con modelos o dibujos de prismas a base de poligonos regulares.

» Transfieren la formula del volumen de un cubo para determinar la

» Aplicando las férmulas a la resolucion farmula del volumen de un cilindro.

de problemas geométricos y de la vida

B » Caleulan el &rea de cilindros en ejercicios rutinarios.
1ana.

» Resuelven problemas cotidianos y de ciencias relacionados con el drea
de la superficie y el volumen de cilindros.

La imagen anterior, es evidencia de la forma de presentar el contenido de calculo de
volumen, por parte la unidad de curriculum y evaluacion de octavo grado. Ahora bien,
el célculo de volumen no solo es trabajado en basica, sino que también en segundo
medio (Ministerio de Educacion de Chile, 2016), no obstante, el estudio se centrara en
educacion basica.

A modo de sustentar los resultados expuestos por la rubrica y fortalecer la problematica,
se ha disefiado un breve analisis del libro de texto del estudiante de octavo grado (Torres
& Caroca, 2019). Este documento es del tipo ministerial, se utiliza como una guia para
la ensenanza de los conceptos matematicos, y esta en estricta relacion con los planes y
programas (Ministerio de Educacion de Chile, 2016), y las bases curriculares (Ministerio
de Educacién de Chile, 2019) de la educacién publica y subvencionada del pais.
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A modo de evidenciar mas concretamente los fendmenos epistemoldgicos, se analizan
los siguientes ejercicios y problemas que propone el texto del estudiante.

Figura 12: Volumen del cilindro y su relacién con su radio.

4. Los depdsitos cilindricos A y B tienen la misma altura, pero
la medida del radio de B es el doble de la del radio de A. 5i
se va a llenar con agua el recipiente B utilizando el A, jcuantas
veces hay que vaciar el contenido de A en el de B para llenarlo?

La figura 3.1 (Torres & Caroca, 2019, p. 166) plantea una situaciéon que relaciona el
volumen de los cilindros con el tamafio de los radios. No obstante, esta puede ser
resuelta sin la necesidad de apoyarse en la imagen, por lo que se hace presente la
exclusion de los elementos tridimensionales, la opacidad de la naturaleza del concepto
gue es estimar y comprender la nocién de espacio, que es el fundamento que le da
sentido. Por ende, esta actividad se adhiere al dME predominante, el cual considera solo
un trabajo algebraico de la formula del volumen de un cilindro.
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Figura 13: Calculo de perimetro, area y volumen de cilindros sin un contexto.

5. Considerando & = 3,14. Calcula:
a. El perimetro de la base, el area de |a base y el volumen, de un cilindro de radio 5,5 cm
y altura 12 cm.
b. Elradio, el perimetro de la base y el drea de |a base de un cilindro de altura 15 cm y
volumen 4710 cr,
c. Elradio, el area de la base v el volumen de un cilindro que tiene un perimetro basal
de 1256 cmy altura 11 cm.
La figura 3.2 (Torres & Caroca, 2019, p. 167) propone calcular areas, perimetros vy
volumenes de cilindros. Para resolver estos ejercicios no es necesario representaciones
bidimensionales y tridimensionales. De lo anterior, se puede observar claramente la
hegemonia del dME predominante, en donde la exclusién de los elementos
tridimensionales es evidente. La adherencia a la idea de que trabajar el volumen es

sinonimo de calculo aritmético y algebraico es evidente, por lo que nuevamente se ve
opacado la significancia del concepto.

Figura 14: Soélidos en revolucién.

6. Calcula el volumen (V) de los cilindros generados al rotar cada uno de los rectdngulos
en torno al eje L. Considera = 3,14.

a. b. L C. d $L
L . |= L | 0
- - 1E HIC"-C'”'I
' = Cf 7cm
6cm 4cm —_—
- = - 5cm ul ol
p !
10cm 15cm cm

La figura 3.3 (Torres & Caroca, 2019, p. 168) propone calcular el volumen de cilindros
mediante la informaciéon que entregan los rectdngulos que los conforman. La situacion
puede ser resuelta mediante calculo aritmético y uso de formulas algebraicas. En este
ejercicio no es evidente los fendmenos, se encuentran de manera implicita, puesto que
aborda la actividad mediante una accién muy pura de lo 3D, el rotar en el espacio para
generar el cilindro (sélidos en revolucion). No obstante, esto es solo un mero antifaz,
puesto que, en el trasfondo, nuevamente predomina el dME hegemanico, el cual apunta
al calculo aritmético.
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Figura 15: Relacién entre el volumen y la variacién de las componentes de los cuerpos
geométricos.

8. Verifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica en cada caso.
a. Alduplicar la medida de la arista de un cubo, su volumen también se duplica.
b. Sise triplica la altura de un prisma de base rectangular, su volumen también se triplica.

¢. Al disminuir a la mitad las medidas de un prisma de base rectangular, su volumen
disminuye a la cuarta parte.

d. Alduplicar las medidas de la base de un prisma de base rectangular y al disminuir
a la cuarta parte su altura, su volumen no varia.

w

Al duplicar la medida de la altura de un cilindro, su volumen no varia.

=

Si se triplica la medida del radio de un cilindre, su volumen tambien se triplica.

Al disminuir a la mitad las medidas de un cilindro, su velumen disminuye a la octava parte.

= @

Al disminuir a la mitad la medida del radio de un cilindro v al cuadruplicar su altura,
su volumen no varia.

Pdgings

Las afirmaciones de la figura 3.4 (Torres & Caroca, 2019, p.169) demuestran la
hegemonia algebraica, ya que se excluye todo lo tridimensional. Apuntaria a la nocién
espacial construir sélidos, variar sus parametros, y desde la manipulacion observar qué
relaciéon hay entre la variacion de las dimensiones y el espacio que abarcan los cuerpos.

Figura 16: Calculo de volumen del cilindro de manera contextualizada.

5. Se esta disenando un recipiente para contener la leche extraida
en una lecheria. Una de las opciones considera un cilindro cuya
altura mide 4 m y su radio 3 m, como se muestra en la imagen.
Otra opcién considera el doble del radio del recipiente anterior. 4 cm
iDe qué manera debe variar su altura para que en ambos
recipientes se pueda guardar la misma cantidad de leche?

Lk
]
=)
=i

En el problema propuesto en la figura 3.5 (Torres & Caroca, 2019, p.169) sucede un
proceso similar a lo de la figura 3.3, se plantea un objeto tridimensional, el cual al
parecer sera relevante para el problema, no obstante, es excluido, y opacado
nuevamente por lo aritmético y lo algebraico, debido a que la informacidon que entrega
el enunciado permite su resolucién. Ahora bien, mas profundamente, la nocién de
espacio, y el sentido que esta toma es soslayado. Una evidencia de lo anterior es la
relacién del ejercicio con el contexto de la leche, puesto que se pregunta por la forma
de un recipiente contenedor, pero qué influencia tiene la forma en la leche, el precio, el
espacio que ocupa transportarlo, el sabor o la cantidad de material a utilizar. Estas son
preguntas que no tendran respuestas, y que ratifican la falta de marcos de referencia.
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4.1.2 Diseno de situaciones de aprendizajes.

4.1.2.1 Sesion I. Confrontacion.

Parte I. Reloj de liguido

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “piramides y liquido. ggb” desde la
aplicacion GeoGebra para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen
las herramientas que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos
recursos ni modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Roberto es un ingeniero que ha sufrido los efectos del COVID, quedando desempleado.
El esta intentando hacer una PIME de seudo relojes tienen similitudes con los relojes de
arena, solo que, en vez de usar capsulas redondas de vidrio, utiliza trozos reciclados,
estos los une con silicona transparente para formar una piramide. Roberto entiende que
en tiempos de pandemia es complicado conseguir arena fina o molido de acero, por lo
que ha decidido cambiar la arena por agua.

Su hija Josefa le ha ayudado a disefiar un prototipo del reloj. Roberto al observar el
plano expone que el agua no se vierte completamente de un lado a otro. Por otra parte,
Josefa defiende su disefio y dice que comience a generar el reloj con confianza puesto
gue no habra problemas.

e A simple vista, équién cree que tiene razoén?

e Si usted tuviera que tomar una decisién en base a argumentos concretos, ¢Cual
seria su decisidon y argumentos? Fundamente.
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Parte II. Cupula
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Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “cupula. ggb” desde la aplicacién GeoGebra
para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las herramientas
gue se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos recursos ni
modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Unos excavadores encontraron una boveda que fue rellenada con concreto, mediante
sondeo se encontrd una estructura metalica con forma de cupula, la cual se piensa que
es de los afios 1890. Si la estructura ocupa mas del 70% de la habitacién, entonces se
debera realizar excavacién fina, mientras que si es inferior al 70% se podra aplicar fuerza
bruta hasta un 20%, luego se debera realizar excavacién fina para poder desenterrar la
reliquia. Sabiendo que utilizar fuerza bruta reduce los costos de la excavacion. ¢Se podra
economizar en la excavacion? Justifique sus respuestas.

Nota: Se supone que los trabajadores estan comenzando a excavar desde la parte mas
lejana a la clpula, como lo indica la imagen superior.
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Parte III. Vasos de café

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “vasos. ggb” desde la aplicacion GeoGebra
para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las herramientas
que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos recursos ni
modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Pedro, Juan y Diego estdn en una disyuntiva, puesto que han observado los nuevos
disefos de vasos de una cafeteria y no estan de acuerdo del todo con los tamafios. Pedro
dice que los voliUmenes que propone la empresa estan bien y que si tuviese mucha sed
tomaria el rojo, mientras que Juan dice que es el azul quien tiene mayor volumen. Por
otra parte, Diego dice que no puede asegurar cual es el mas grande, pero dice que el de
menor precio deberia ser el verde.

La cafeteria propone los siguientes precios para los vasos.

Tamafios Precios
Grande (Rojo) $4.200
Mediano (Verde) $3.500
Pequeiio (Azul) $2.800

Comentario: Los vasos en la imagen no tienen la tapa puesta, y se llenan hasta el borde.
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Preguntas:
e (Esta de acuerdo con lo expuesto por la empresa o presenta dudas respecto a los
tamanos al igual que Pedro, Juan y Diego? ¢éCudles son sus observaciones al
momento de mirar los vasos a simple vista?

e (Cuantos litros o centimetros cubicos tiene como capacidad cada vaso?

e Escriba sus conclusiones, argumente dichas conclusiones y proponga nuevos
disefios de vasos que estén acordes a los precios expuestos.
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Parte IV. Recipientes de helado.

Una compaiiia de helados propone 2 disefios de envase retro para el verano 2022, los
cuales son un cono o un cilindro sin relieve, el contenido para ambos recipientes es de
250 ml de helado. El disefiador ha propuesto que los envases sean de cartdn reciclable
biodegrada a 2 anos. La compafiia ha tomado la decisién de solo considerar un modelo
debido al costo que representa poner los dos modelos a gran escala, la Unica condicion
es que cumpla con la norma del agarre.

Disefie un modelo en GeoGebra o con materiales manipulables que cumpla con el
volumen de helado correspondiente y la norma del agarre. Justifique la propuesta de
su envase.

“Norma del Agarre”

La norma del agarre propone que la distancia
entre el pulgar y el indice no debe ser
superior a los 3 cms, puesto que asi se
asegura que el efecto pinza sea relajado.
Ademas, se considera que el envase suda
con el calor, por lo tanto, se vuelve
resbaloso, lo que implica que a mayor la
abertura del arco, menor es el agarre y por
ende mas riesgo de caida del helado.
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4.1.2.2 Sesion II. Unidad.

Parte V. Bolas en un frasco.

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “bolas en un frasco. ggb” desde la aplicacion
GeoGebra para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las
herramientas que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos
recursos ni modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Jaime compro bolas de tenis en la feria, las que venian en una bolsa de plastico. En su
casa tiene un frasco y quiere guardarlas ahi. Si la bolsa traia 4 bolas éCudantas le caben
en el frasco?
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Parte VI. Fichas

P

*

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “fichas. ggb” desde la aplicacién GeoGebra
para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las herramientas
que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos recursos ni
modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Se tienen 7 lotes de fichas, las rojas, las verdes, las naranjas y las azules. Si quisiera
agrupar los grupos mas pequefios, {Ocuparian el mismo espacio que el lote rojo?
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4.1.2.3 Sesion III. Cambio.

Parte VII: Container.

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “container. ggb” desde la aplicacién
GeoGebra para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las
herramientas que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos
recursos ni modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.
Se necesita empacar arena en un container, para ello se proponen dos métodos de

transporte, cilindros de trigo (con tapa) o cajas herméticas. ¢Cual de los dos envases
carga mas arena en el container?
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Parte VIII. Acomodando la habitacidn.

Instrucciones.

Para realizar esta actividad ingrese al applet “habitacion.ggb” desde la aplicacién
GeoGebra para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen las
herramientas que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos
recursos ni modificar las dimensiones de los cuerpos.

Actividad.

Un profesor que mide 1.85 mts. se muda a una habitacién, en donde debe acomodar los
siguientes objetos:

2 veladores de 45x45x80 cms.

Mueble multipropdsito (tv, equipo de musica y libros) 250x90x200 cms.
Cama 250x150x50 cms.

Silla escritorio 50x70x90 cms.

Mueble esquinero 50x50x100 cms.

Pizarra 150x80 cms.

Repisa aérea 35x25x180 cms.

Cuadro 75x50 cms.

Dado que todos los objetos caben de manera funcional y estética en la pieza, disene un
modelo en GeoGebra en donde ubica todos los objetos.

Nota: iiiCuidado al abrir las puertas y cajones!!!
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4.1.3 Analisis de las situaciones de aprendizajes.

Sesion I. Confrontacion.
Objetivo

La primera sesidén, estd enfocada en la etapa de la confrontacion de la dialéctica
inclusidon-exclusion, donde si bien el calculo de volumen mediante el algebra y la
aritmética se hacen presentes, se incorporan nuevos elementos que son parte de la
CSCM, como la visualizacion, relacién con representaciones y perspectiva 3D.

En otras palabras, en esta sesion, si bien se utilizan formulas algebraicas y la aritmética,
se incorporan elementos transversales que muestran diferencias con el dME tradicional,
como estimar y medir. Por otra parte, también se incorpora la relacién obligatoria de las
situaciones con la representacién tridimensional de los cuerpos, lo que significa que sera
necesaria la manipulacion de los objetos simulados, para establecer estrategias,
acciones y obtener una respuesta 6ptima.

Indicaciones.
Para comenzar se plantean las siguientes instrucciones a modo general:

“Instrucciones. Para realizar esta actividad ingrese al applet “applet'. ggb” desde la
aplicacion GeoGebra para computador o internet. La regla principal es que solo se utilicen
las herramientas que se encuentran en la pantalla, es decir, no se podran agregar nuevos
recursos ni modificar las dimensiones de los cuerpos.”

La idea fundamental de estas instrucciones es guiar al docente, es decir, entregarle las
directrices principales para trabajar las actividades, en donde no se permite utilizar
herramientas que no se encuentren visibles, comandos del software o simplemente
modificar los cuerpos (cambiar dimensiones, posiciones y elementos que las componen).
Estas instrucciones son transversales para todas las sesiones.

Actividad 1: Reloj de liquido.

En esta actividad la pregunta principal es “¢Quién cree que tiene razén?”, bajo el
contexto del disefio de un prototipo de reloj de arena de vidrio reciclado.

La idea fundamental es el calculo de volumen de ambas partes del reloj (piramide
superior e inferior), en donde existen dos posibles respuestas:

e Silos volumenes de ambas piramides son iguales, entonces Josefa tiene razon.
e Si los volumenes de ambas piramides son diferentes, entonces Roberto tiene
razon.

En base a la metodologia exclusion-inclusién, esta situaciéon debe permitir confrontar el
dME del célculo de volumen, con la CSCM de esta nocidn. Lo anterior se vera reflejado,
en que para resolver la actividad se puede desarrollar el calculo tradicional como se
menciona en los planes y programas, no obstante, es necesario de la representacién
tridimensional para realizar este. Por ende, a pesar de seguir observandose el fendmeno
de la utilizacion de la formula algebraica y el calculo aritmético, se incorpora de igual
manera las nociones de Freudenthal que sostienen la epistemologia del uso del espacio.
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Respuesta de la actividad 1.

Datos

Como se observa en la imagen superior, para obtener las dimensiones se debe presionar
el botén “Datos”. Mediante este y las diferentes perspectivas del cuerpo, se puede
reconocer las dimensiones de la altura, apotemas y aristas. Por ende, se puede calcular
el area basal y el volumen de cada piramide. Obtenido una vez los voliUmenes, solo
queda comparar y concluir.

Si bien, la situacion implica un calculo de volumen directo, también promueve el analisis
de los volumenes iguales que implican formas diferentes. Todo esto con el objetivo de a
simple vista provocar que aquel que observa apoye la postura de Roberto, sin saber que
realmente es Josefa quien tiene la razon.

Actividad 2: Capula.

La actividad tiene como objetivo que el docente tome decisiones, todo esto con el fin de
ahorrar dinero en mano de obra, para esto es necesario calcular el volumen del bloque
de concreto y de la clpula.

Obtener volumen de la estructura.

Para obtener el volumen de la clpula es necesario utilizar los botones del applet, puesto

que ayudan a hacer aparecer las dimensiones y permiten separar la estructura en sélidos
mas pequenos.
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Como se muestra en la imagen superior, el applet presenta tres categorias de botones,
los que hacen aparecer los cuerpos, los que hacen aparecer las dimensiones de cada
parte de la clpula, y los que hacen aparecer el bloque.

La imagen superior muestra el desglose de los cuerpos geométricos y sus respectivas
dimensiones, en particular el centro de la clpula es una piramide truncada, por ende, al
tener sus dimensiones, se puede utilizar la formula y calcular el volumen. El proceso
anteriormente descrito se genera analogamente para todas las otras componentes de la
estructura, para luego aplicar la aditividad y obtener el volumen total.

Obtener volumen del bloque de concreto.

El volumen del bloque de concreto se calcula de manera distinta a la clupula, puesto que
aca aparece por primera vez la nocién de medir y estimar mencionada por Freudenthal,
la cual es parte de la nueva epistemologia que conforma la CSCM. Esta permitira
encontrar el largo, ancho y alto de una manera diferente, como es la visualizacion del
plano cartesiano.
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La imagen superior muestra la cuadratura y los ejes, de los cuales se pueden desprender
los valores concretos del ancho, alto y largo, los cuales permitiran calcular el volumen
del bloque.

Una vez obtenidos los volimenes de la clpula y el bloque de concreto, se realiza una
comparacién entre los volimenes, lo cual permitird obtener el porcentaje que ocupa la
estructura dentro del bloque de concreto. Con los datos precisos ya se puede tomar una
decisién.

Actividad 3: Vasos de café.

El disefio de la situacion esta basado en un reto viral, respecto al contenido de los vasos
de cadenas de café, en donde se menciona que los tres vasos (chico, mediano y grande)
tienen el mismo volumen, pero sus formas son diferentes, por ende, se estaria
engafando a las personas al cobrar precios diferentes por volimenes iguales.

La actividad parte con la discusion de tres amigos que exponen que los tamafios
corresponden o no corresponden a los precios descritos por la empresa de cafés. La
interrogante principalmente es quien tiene razén, para ello es necesario calcular el
volumen de los tres vasos.

¢Como se obtiene el volumen de los vasos?

Para calcular el volumen de los vasos es necesario utilizar la idea de medir o estimar, y
para ello aparecen dos caminos de resolucion.

Forma 1.
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Para la forma 1 se podra usar la cuadratura y los ejes para obtener las dimensiones de
los vasos, lo cual permitira conocer el radio y la altura, los cuales se podran utilizar en
la férmula. Tras haber realizado los calculos, se podra comparar y concluir.

Forma 2.

Para la forma 2 se podra utilizar herramientas como puntos, angulos, rectas y “distancia
o longitud”, esta ultima permite medir trazos de manera mas precisa. Una vez obtenida
la altura y el radio, se calcula el volumen de los tres vasos, se compara y se concluye.

Al igual que las actividades anteriores, vuelven a aparecer las ideas de Freudenthal, en
donde la estimacion y la medicidén son los elementos diferentes al momento de calcular
volumen. Por otra parte, la idea de volumenes iguales que implican formas diferentes
también se hace presente, puesto que se podria pensar que uno tiene mayor volumen
que otro, pero en realidad todos tienen el mismo volumen. Finalmente, la actividad no
deja a un lado la toma de decisiones, proponiendo a quien realiza la actividad disefiar
vasos que realmente se acomoden a los precios que ofrece la empresa de cafés.

Actividad 4: Recipientes de helado.

“Recipientes de helado” es una actividad diferente a las anteriores, puesto que implica
calculo de volumen vy utilizacidon de férmulas, no obstante, no implementa un applet de
GeoGebra disefiado por el autor, sino que mas bien propone disefiar un recipiente de
helado que sea ergondémico, estético y que cumpla con un volumen determinado. La idea
fundamental de esta aplicacién es relacionar el cuerpo geométrico con su entorno, en
particular la mano de quien realiza la actividad, puesto que la "norma de agarre” es una
condicionante que insita obligatoriamente a la visualizacidn espacial, por ende, el calculo
aritmético y algebraico aparecen, pero no son suficientes, es necesario otros elementos,
y estos son el espacio.

Sesion I1.

Objetivo

Retomando los elementos de dME y la CSCM, esta sesion presenta transversalmente la
idea de calculo de volumen mediante el uso de lo aritmético y las férmulas algebraicas.

Por otro lado, también estan presentes las ideas de Freudenthal, en donde la estimacion,
medicidon y uso de perspectivas, son elementos constantes.
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En el comienzo de la sesién, la diferenciacién entre volumen y capacidad se hace
presente, puesto que independiente que matematicamente los volumenes de los objetos
mas pequefios dividan de manera exacta el volumen mas grande, si la forma del
recipiente no es la adecuada, entonces la capacidad sera cero.

La induccion al error mediante la idea de “voliUmenes iguales implican formas diferentes”
vuelve a ser una idea concurrente, como lo fue en la sesién anterior, no obstante, se
trabaja en conjunto con la aditividad de voliumenes y la reparticion equitativa. Estas
ideas son propias de la nueva epistemologia, que, si bien considera el calculo de volumen
expuesto por el dME tradicional, también propone utilizar el espacio como elemento
importante al momento de concluir, lo que es caracteristico de la CSCM.

Para finalizar, es de mencionar que ambas actividades fueron disefiadas para trabajar la
idea de “unidad” del modelo dialéctico inclusidn-exclusion, en donde se considera ambas
epistemologias como mecanismos de resolucién de las actividades, es decir, un
mecanismo mas de calculo directo (dME) o uno que implica la utilizaciéon del espacio
(CSCM). Esta etapa es fundamental, puesto que es el participante quien escoge su
postura, por ende, es en esta seccion donde se observaran los primeros indicios de
resignificacion del dME docente, respecto a la idea de calculo de volumen de cuerpos
geométricos.
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Actividad 5: Bolas en un frasco.

Esta actividad tiene su disefio desde la idea cotidiana de querer guardar un elemento en
un recipiente y saber si este cabe o no cabe de manera eficiente (aprovecha el espacio
al maximo). Para resolver esta situacién existen dos caminos de accién:

Forma 1.

La forma 1 implica nociones de cédlculo mas intuitivas, en donde la nocién de medir y
estimar vuelve a estar presente, puesto que solo es necesario mirar las dimensiones
aproximadas que tiene el frasco y la bola, en base a la cuadratura y el eje. Mediante la
visualizacion y las diferentes perspectivas de los cuerpos se puede concluir que caben
cuatro bolas en el frasco.

a0 25 20 15 10

La imagen anterior muestra una de las perspectivas que permite comparar las
dimensiones del recipiente con las de la pelota.

Forma 2.

La segunda forma implica el medir o estimar mediante herramientas como “distancia o
longitud”, la utilizacién de puntos o rectas que interceptan con el eje como elementos
de corte, o simplemente la estimacion mediante la visualizacidon de la cuadratura y los
ejes. Todo lo anterior con el fin de obtener medidas especificas, como lo es el radio y la
altura, lo cual permitira tomar decisiones mediante la comparacion. Otro mecanismo, es
aplicar lo que expone el dME, lo cual consiste en reemplazar los valores en las férmulas
de volumen (cilindro y esfera), calcular y finalmente comparar mediante el cociente
(éCuantas veces me cabe la esfera en el cilindro?).
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La imagen superior muestra un posible camino de medicién del didmetro y la altura de
la esfera y el cilindro.

Actividad 6: Fichas.

La actividad “Fichas” tiene dos mecanismos de resolucion, uno que apunta a la utilizacion
de la férmula, es decir, realizar calculo de volumen obteniendo las dimensiones desde el
applet, y otro que conlleva a la visualizacién y comparacion.

Forma 1.

Utilizando la cuadratura, los ejes o la herramienta “distancia y longitud”, se obtienen las
dimensiones de todos los sélidos. Una vez conocidas las medidas, se procede a calcular
el volumen de cada bloque, para luego sumar los resultados de los mas pequenos, y
comparar con el mas grande (torre de color rojo).

La imagen superior muestra cdmo podrian obtenerse las dimensiones de los sélidos, en
base a la cuadratura y los ejes.
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Formas 2.

La segunda manera es utilizando las diferentes perspectivas de los sélidos, lo cual
permitird establecer una especie de rompecabezas, en donde ocurre lo siguiente:

e Se observan las bases y se concluye que calzan de manera perfecta con la base
de la torre mayor. La imagen inferior muestra una perspectiva que permite
evidenciar la idea anterior.

e Se observan las alturas desde cierta perspectiva, y se concluye que, al
agruparlas de cierta forma, general la altura de la torre mas grande. La imagen
inferior muestra una perspectiva que evidencia el tamafio de las alturas de los
bloques.

213 1415161718180 30312233

Forma Mixta.

También se obtuvo una solucidn hibrida, es decir, que contempla elementos de la forma
1, como es el medir concretamente, pero emplea a su vez mecanismos de la forma 2,
como es concluir mediante la visualizacion y utilizacion de diferentes perspectivas.

Sesion III.
Objetivo.

Las actividades de esta sesidn tienen como objetivo trabajar los elementos de la CSCM.
Si bien, el calculo de volumen, la utilizacién de elementos aritméticos y algebraicos estan
presentes, las respuestas no podran ser obtenidas si no se utiliza la nocién del espacio.
Si el participante no pudiese dar respuesta a las actividades, significa que no se logrd
resignificar su dME tradicional, y por ende los elementos que expone el curriculum y el
sistema educacional son predominantes, es decir, no logra encapsular la idea de volumen
y el espacio que este ocupa en un sitio determinado.
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Actividad 7: Container.

La utilizacion del espacio, la visualizacion y las diferentes perspectivas seran
fundamentales para la resolucion de esta actividad, puesto que, si bien calcular
voliumenes se encuentra presente, no es suficiente para dar respuesta. A continuacion,
se mostrara el camino de resolucion y los posibles errores que se observaron en la fase
de “piloteo” y adecuacidn del instrumento.

Resolucidn.

Las maneras de obtener las dimensiones son multiples, puesto que se puede utilizar la
cuadratura, los ejes, la herramienta “distancio o longitud” o simplemente calcular el
volumen directamente mediante la herramienta “volumen”.

Uno de los errores mas comunes es obtener los valores del volumen del container, la
caja y de los cilindros y comenzar a dividir. Si se realiza el cociente entre el volumen
mayor y el menor, se estd asumiendo que ambos contenedores caben de manera exacta
en el container, lo cual no es verdadero.

La idea fundamental de esta actividad es optimizar el espacio, mediante la idea de cémo
lo haria un carguero para ingresar la mayor cantidad de productos, dejando el menor
volumen disponible. Las directrices generales que motivan esta situacion son las ideas
de Freudenthal, como es la optimizacién del espacio, la reparticidon equitativa de
volumenes y la diferencia entre capacidad y volumen.

Como se menciond anteriormente, este applet incluye nuevas herramientas como son el
plano y nuevas mediciones (volumen y area), todo lo anterior con el objetivo de ayudar
a la construccién de la posible solucion, que requiere la utilizacidon del espacio y las
diferentes perspectivas. A continuacién, el posible camino de respuesta, una vez
obtenidas las dimensiones es el siguiente:

69



UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
) FACULTAD DE CIENCIA
MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA

UdeSantiago
de Chile

La imagen superior muestra estimaciones que permitird saber cuantas veces cabe el
cilindro a lo largo, ancho y alto. Luego de saber la cantidad de cilindros que caben de
manera entera en el container, se procede a calcular el volumen del espacio utilizado
por los cilindros y por ende la cantidad de arena.

GH=3

La imagen anterior muestra una secciéon remarcada de color verde, es en ese sector
donde caben cajas de manera exacta, por ende, se pierde espacio en la parte posterior,
superior y lateral, ya que no cabe ninguna caja. Luego de saber la cantidad de cajas que
caben en el container se realiza un proceso analogo a lo realizado con el cilindro.
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Para finalizar, se comparan los espacios utilizados por ambos recipientes (cajas y
cilindros) y se concluye con que recipiente se carga mas arena en el container.

Actividad 8: Habitacién.

La actividad “habitacion” es diferente a los propuesto por el dME tradicional, puesto que,
si bien tiene relacidon con el calculo de volumen, no implica la utilizacién de féormulas
algebraicas, sino que el calculo es mas bien intuitivo, y utiliza las dimensiones y el
espacio.

Para esta parte de la secuencia se han agregado nuevas herramientas, las cuales se
mostraran a continuacion.

NN Pl o7 NP

La imagen anterior muestra las nuevas herramientas incorporadas, las que son
“poligono”, esta permite construir poligonos y “construccion de prismas”, la cual permite
construir prismas regulares. Las componentes anteriormente mencionadas, son
importantes al momento de construir, puesto que facilitan el trabajo de quien resuelve.

Resolucion.

La situacién tiene como respuesta mas de una solucidn posible, no obstante, se mostrara
un camino posible de accién.

Para comenzar es necesario encontrar las dimensiones de la habitacion, las que pueden
ser calculadas mediante la visualizacion de la cuadratura y los €jes, o con la herramienta
“distancia o longitud”.

La imagen anterior muestra lo anteriormente descrito. Una vez obtenidas las
dimensiones comenzamos a instalar los muebles de la lista, los cuales son:

e 2 veladores de 45x45x80 cms.
e Mueble multipropdsito (tv, equipo de musica y libros) 250x90x200 cms.
e (Cama 250x150x50 cms.
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Silla escritorio 50x70x90 cms.
Mueble esquinero 50x50x100 cms.
Pizarra 150x80 cms.

Repisa aérea 35x25x180 cms.
Cuadro 75x50 cms.

La idea principal, es que el participante construya los elementos dentro de la habitacidn,
y para ello es necesario que utilice la idea de estimar, medir y la ubicacidon espacial
(nocion elemental del volumen “el espacio que utiliza un cuerpo en un lugar
determinado”), todo con el fin de ubicar los objetos de la mejor manera, sin olvidar la
recomendacion de que las puertas y cajones puedan abrirse.

Un comentario destacable, es que la situacién tiene una solucién cotidiana y esta no es
Unica, puesto que su disefio fue obtenido de una habitacidn real con todos esos objetos
ubicados de manera correcta y funcional.

Sintesis del diseiio.

A modo de cierre de este analisis pre-intervencion, es de mencionar los siguientes
puntos:

e Para el disefio de las secuencias de aprendizajes se utilizaron nociones obtenidas
del analisis epistemoldgico, y principalmente la idea elemental del volumen,
como el espacio que ocupa un cuerpo en un lugar determinado.

e La idea de medir y estimar son nociones transversales que estan presentes
durante toda la secuencia de aprendizaje, la justificacién de esta decision es la
historia, puesto que esta indica que la idea de calcular volumen aparece de la
idea de estimar, medir y comparar, por ende, el calculo viene de una necesidad
la cual no puede ser soslayada.

e Los postulados de Freudenthal (descritos en el analisis epistemoldgico, seccion
1.5) fueron tratados de manera diversa durante toda la secuencia de
aprendizaje, los cuales seran clasificados mas especificamente en la seccion
4.1.4.

e El disefio de la secuencia de aprendizaje se realizé en base al modelo exclusion-
inclusidn, en donde se presentaron las tres etapas de este, mostrandose el dME
y la CSCM en un constante didlogo, puesto que como se menciond originalmente,
ambos discursos presentan elementos importantes, y por ende es necesario
hacerlos convivir.

e Finalmente, la geometria dindmica, la perspectiva, el tamafio y la forma son
elementos transversales durante todas las sesiones, puesto que, si bien el
calculo de volumen mediante la aritmética y la utilizacion de formulas
algebraicas es importante, este no es aislado y tiene una estricta relacion con el
espacio.
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4.1.4 Categorizacion de las situaciones de aprendizajes.

Para disefar las sesiones de aprendizaje, se utilizé las leyes de la dialéctica Exclusién -
Inclusion (Soto, 2014; Lara, 2019; Reyes, 2020), las cuales exponen lo siguiente:

Leyes de la dialéctica = Articulacion de las leyes de la dialéctica en la construccion
del Disefio de Situacién Escolar.

Confrontacién En primer lugar, se pone en practica la epistemologia
conocida, se agregan elementos nuevos, pero el enfoque
sigue siendo el uso de la férmula para el célculo de
volumen. Mientras tanto, la segunda parte implica
actividades diferentes, se ve puesta en accion la nueva
epistemologia, la cual considera los elementos de la CSCM
y estd enfocada en trabajar el espacio de manera
diferente. Es en este ciclo, los conocimientos se ven
confrontados.

Unidad En esta secciéon se presentan ambas epistemologias, es
decir, las situaciones pueden ser resueltas mediante lo que
propone el dME o la CSCM, por ende, es acad donde ambas
corrientes se unen y fluyen en simultdneo, permitiendo
que el docente escoja la perspectiva que mas lo
identifique.

Cambio Para esta Ultima seccion, las actividades propuestas
consideran elementos del dME, no obstante, en necesario
transitar por la CSCM, puesto que la idea de trabajar el
espacio es transversal y sobresaliente. Es en este punto
donde se observara si el docente cambié su manera de
mirar el calculo de volumen, o si continuara con las ideas
predominantes del dME.

Ademas, para categorizar las situaciones de aprendizajes se utilizé elementos del analisis
epistemoldgico (Freudenthal, 1983), generando los siguientes rangos de trabajo:

Actividad / Leyes Confrontacion Unidad Cambio
de la dialéctica Sesion I Sesion 11 Sesion II1

I. Reloj e Comparary
de calcular
Liquid volumenes,
o] para la

toma de
decisiones.

e Formas
diferentes
con igual
volumen.

e Visualizacié
n que
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II. Cupul

ITI. Vasos
de
Café

conduce al
error.
Comparar y
calcular
volumenes,
para la
toma de
decisiones.
Aplicar la
aditividad
de
voliumenes.
Estimar
dimensiones
de los
solidos.

Medir las
dimensione
s de los
sélidos,
usando
unidades
establecida
S 0 propias
del
individuo.

Comparar
volumenes
y tomar

decisiones.

Visualizacio
n que
conduce al
error.

Construir
cuerpos de
formas
similares,
pero
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volumenes

diferentes.

e Calculo de
volumen.
IV. Recipiente e Transforma
s de r solidos,
Helado mediante
cortes
geomeétrico
s, cambio
de
dimensione
s y forma.

e Construir
cuerpos de
formas
diferentes,
pero
voliumenes
similares.

e Estimar
dimensiones
de los
solidos.

e Medir las
dimensione
s de los
sélidos,
usando
unidades
establecida
S 0 propias
del
individuo.

V. Bolas de e Estimar
un dimensiones
Frasco de los

sélidos.
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Fichas

Medir las
dimension
es de los
sélidos,
usando
unidades
establecid
as o
propias del
individuo.

Trabajar el
volumen
mediante
reparticion
es
equitativas

Diferenciar
el
concepto
de
capacidad
con el de
volumen.
Estimar
dimension
es de los
sélidos.

Medir las
dimension
es de los
solidos,
usando
unidades
establecid
as o
propias del
individuo.
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Contain
er

Trabajar el
volumen
mediante
reparticion
es
equitativas

Aplicar la
aditividad
de
voliumenes

Transform
ar solidos,
mediante
cortes
geomeétric
0s, cambio
de
dimension
esy
forma.

e Estimar
dimensiones
de los
solidos.

e Medir las
dimension
es de los
solidos,
usando
unidades
establecid
as o
propias del
individuo.

e Diferenciar
el
concepto
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de

capacidad
con el de
volumen.

e Trabajar el
volumen
mediante
reparticion
es
equitativas

e Optimizaci
on del
espacio.

e Comparar
volumenes
Y
reproducirl
0S.

e Calculoy
toma de
decisiones
respecto al
volumen.

VIII.Acomodan e Estimar
do la dimensiones
Habitacion de los
solidos.

e Medir las
dimension
es de los
solidos,
usando
unidades
establecid
as o
propias del
individuo.
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e Diferenciar
el
concepto
de
capacidad
con el de
volumen.

e Trabajar el
volumen
mediante
reparticion
es
equitativas

e Optimizaci
on del
espacio.

e Diferenciar
el volumen
y el area.
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4.1.5 Analisis Post-intervencion.

4.1.5.1 Analisis de Resultados Fase 1.

Para comenzar el analisis, primero se recordara el objetivo especifico que rige esta fase,

el cual es:

Identificar el discurso Matematico Escolar de los docentes, previo a la aplicacién de la
secuencia de aprendizaje con base en la teoria Socioepistemoldgica, respecto a la
enseflanza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

Para cumplir el objetivo se ha realizado el andlisis de las planificaciones y de las
entrevistas iniciales realizadas por los docentes. Es importante destacar, que los
participantes no seran mencionados por sus nombres, por lo cual cuando se hable de
ellos sera por la etiqueta de profesor 1 y profesor 2.

4.1.5.1.1 Analisis de planificaciones.

Para realizar este analisis, se ha utilizado la rabrica de observacion, la cual ha presentado
los siguientes resultados.

Observacion desde el dME.

Categorias /Profesor

Hegemodnico

Centrado en

el

objeto Matematico

Utilitario

Sin Marcos
Referencia

Acabado y Lineal

de

Profesor 1

Existe utilizacién del algebra
y desconexiéon entre las
representaciones
bidimensionales y
tridimensionales.

Existe un claro centro en el
objeto matematico, dado
que el uso de la formula esta
presente en todas sus
planificaciones.

Se observa que el foco de lo
propuesto son los
resultados.

Se observa muy levemente
la existencia de contextos al

momento de trabajar el
contenido.
Se observan procesos

repetitivos o similares al
momento de presentar las
actividades.

Profesor 2

Existe utilizacion del algebra y
desconexion entre las
representaciones
bidimensionales y
tridimensionales.

Existe un claro centro en el
objeto matematico, dado que el
uso de la formula esta presente
en todas sus planificaciones.

Se observa que el foco de lo
propuesto son los resultados.

Se observa muy levemente la

existencia de contextos al
momento de trabajar el
contenido.

Se observan procesos
repetitivos o similares al
momento de presentar las
actividades.
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Observacion desde la CSCM.

Categorias /Profesor Profesor 1
Pluralidad No se observa del todo una
pluralidad, puesto que,

bien

representaciones como parte
del concepto, y levemente la
forma, no se menciona la
perspectiva o tamafio.
Centrado en los No se observa un énfasis en
Usos usos ya que los elementos de
la planificacibn no entran
dentro de ninguno de

indicadores.

Funcional No se observa un contenido
funcional.

Transversalidad No se

transversalidad
conocimiento
Desarrollo en Usos No se observa un desarrollo

en usos.

4.1.5.1.2 Analisis de entrevistas.

Profesor 2

No se observa del todo una
pluralidad, puesto que, si bien
considera las representaciones
como parte del concepto, y
levemente la forma, no se
menciona la perspectiva o
tamafo.

No se observa un centrado en
usos ya que los elementos de la
planificacion no entran dentro
de ninguno de los indicadores.

Si bien, se relaciona la idea de
espacio con volumen, esta idea
no es transversal, por ende, no
es suficiente para considerarlo
funcional.

No se observa una
transversalidad del
conocimiento

No se observa un desarrollo en
usos.

Para realizar este analisis, se ha utilizado la pauta de entrevista, la cual ha presentado

los siguientes resultados.

Observacién desde el dME y CSCM.

Categorias /Profesor Profesor 1
Hegemaonico /  El docente considera
Pluralidad ensefianza del

las nociones algebraicas para la
calculo de volumen, dado que entregan

dimensiones abstractas de un cuerpo. Por otra parte, comenta
que las representaciones 2D y 3D son necesarias, y que las
utiliza para ensefiar volumen. No obstante, esto no es siempre,
puesto que, cuando ya estan familiarizados con el contenido,
solo entrega las dimensiones y solicita que calculen.
El participante, siente que esta replicando una estructura de
ensefanza, él no se siente participe de la construccion del
curriculum, y destaca que la forma en que lo aprendio es
mediante la utilizacion de la féormula de manera directa,
entregando los valores de las dimensiones, para luego calcular.
Centrado en el El docente comenta que, durante sus afios de ensefianza,
objeto Matematico / siempre ha utilizado la férmula para ensefiar el calculo de

en usos volumen.

Utilitario / Funcional = El docente comenta que la interpretacion es un foco importante
en el aprendizaje, mas que la utilizacidon de la formula, aunque
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de todas maneras se fija en el “todo” al momento de enseiiar,
en particular, lo numérico.
Sin Marcos de ElI docente comenta, que utiliza tanto situaciones
Referencia / contextualizadas como descontextualizadas. Por otra parte,

Transversalidad

Acabado y Lineal /
Desarrollo en usos

Categorias /Profesor
Hegemoanico
/Pluralidad

Centrado en el
objeto Matematico /
en usos

Utilitario / Funcional
Sin Marcos de

Referencia /
Transversalidad

Acabado y Lineal /
Desarrollo en usos

indica que los contextos trabajados permiten que los
estudiantes se acerquen al contenido y generen un mejor
entendimiento.

El docente trabaja con sus estudiantes tanto con ejercicios,
como con problemas. El entrevistado define un problema
cuando se involucra un contexto, mientras que un ejercicio es
aquel que no lo involucra.

Para finalizar, el participante considera que existe una
mecanica detrds del calculo de volumen, puesto que en su
mayoria siempre aparece la idea de base por altura, en donde
es la base la que va variando.

Profesor 2

El docente comenta que considera las nociones algebraicas al
momento de trabajar el contenido. Que, si bien la férmula no
la entrega de manera inmediata, puesto que la construye, esta
la utiliza para la ensefianza del volumen. Ahora bien, respecto
a las representaciones, se menciona que son necesarias para
el aprendizaje del contenido y que, si bien el curriculum ofrece
lineamientos para la ensefianza del objeto, para ella no son
suficientes, no obstante, no se considera parte de la
construccidn, pero si se siente participe al momento de ensefiar
en el aula. Algo importante a destacar, es que no logro
aprender célculo de volumen a nivel basico o medio, puesto
que no le encontraba sentido trabajar una férmula sin ningln
significado. Fue en la universidad mediante GeoGebra y la
explicacion de los fundamentos de cada férmula que logré
entender el contenido.

El docente comenta que utiliza recursos visuales para ensefiar
el célculo de volumen, puesto que utilizar solo la formula es
muy aburrido, no obstante, de todas maneras, utiliza la férmula
para ensefiar este contenido.

El docente comenta que la interpretacion es el foco
fundamental en el aprendizaje, mas que la utilizacion de la
formula.

El docente comenta que para ensefiar el calculo de volumen
utiliza tanto situaciones contextualizadas, como
descontextualizadas. Por otra parte, considera que el contexto
es relevante cuando este estda acorde a la realidad del
estudiante, es decir, que tiene relacion con la vida del alumno.
El docente comenta que los estudiantes principalmente realizan
problemas al momento de trabajar el célculo de volumen, en
donde define problema como calcular, entregando un
significado al resultado obtenido en el contexto dado. Es
importante destacar, que el participante no considera que
exista una mecanica repetitiva detras de la ensefanza del
calculo de volumen, y sostiene que existen diferentes formas

82



UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIA
MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA

UdeSantiago

de plantearlo y depende de quien ensefe, no obstante, en esas
diferentes formas que comenta aparece la utilizacién de la
formula.

4.1.5.1.3 Contraste de la informacion entregada por la entrevista y las
planificaciones.

La informacién entregada por ambos instrumentos es variada, ya que para el profesor
1, lo que indica la rubrica y la entrevista coinciden, mientras que para el profesor 2, lo
gue indica la rubrica difiere en momentos de lo que comenta en la entrevista.

El docente 1 claramente presenta elementos del dME, y, ademas, las principales
directrices del fendmeno, como es el uso de la formula en exclusividad y la poca relacion
de las representaciones 2D y 3D con el concepto de volumen. Ademas, el docente afirma
gue no se siente parte de la construcciéon del dME, que es un mero replicador, y afirma
que este fendomeno no es actual, sino que proviene de los tiempos en que él era
estudiante.

El docente 2, si bien, en sus planificaciones presenta varios elementos que indican que
el fendmeno ocurre al momento de ensefar el calculo de volumen, como es la utilizacion
de la féormula y la poca conexidén de sus objetivos con la idea de espacio. Al instante de
conversar con él, este indica que la idea de espacio es fundamental para ensefiar el
calculo de volumen, en donde enfatiza que utilizar valores y reemplazar estos, no tiene
sentido para quien ensefia, ni para quien aprende. No obstante, al no ver esta
informacion reflejada en su planificacion de clases, se podria pensar, que es consciente
del fendmeno, no obstante, el dME tiene una mayor predominancia en su practica.

Para finalizar, a pesar de las diferencias de criterios del segundo docente, de todas
maneras, se puede afirmar que ambos estan bajo el fendmeno de no considerar las
nociones espaciales al momento de ensenar el calculo de volumen, ya sea en un menor
o mayor grado, por ende, existe una hegemonia del dME hacia la manera de ensenar de
los profesores, ya sea por sus experiencias previas en la ensefianza basica o superior,
el peso que tiene los planes y programas en la organizacién de contenidos de un docente,
o simplemente el enfoque que se le da en los libros de textos ministeriales, los cuales
son recursos frecuentes en la sala de clase.

4.1.6 Aplicacion de Situaciones de aprendizajes.

Para comenzar el analisis, primero se recordara el objetivo especifico que rige la etapa
de aplicacién es:

Describir las acciones y formas de pensamiento de los profesores en ejercicio, cuando
se enfrentan al conjunto de actividades que constituyen una situacion de aprendizaje
relacionada con la ensefianza del calculo de volumen de octavo grado, disefiada con base
en la teoria socioepistemoldgica.

Para cumplir el objetivo se procede a analizar los documentos y videos obtenidos en las
sesiones de aplicacidn, realizadas por los docentes. Es importante destacar, que los
participantes no seran mencionados por sus nombres, por lo cual cuando se hable de
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ellos serd por la etiqueta de profesor 1 y profesor 2.

4.1.6.1 Analisis de Resultados Fase II. Confrontacion.

Actividad
Reloj de
Liquido

Cupula

Profesor 1

El docente utiliza el software para
tomar una decisién, en donde se
observa dificultades para
relacionar la idea de reloj de arena
con la de volumen. Luego de
conectar la idea de volumen, con la
del reloj de area, realiza el calculo
del volumen de las partes del reloj.
Estos son practicamente perfectos,
no obstante, los datos que genera
no le permiten producir
conclusiones 100% correctas, es
decir, emplea bien la idea de
calcular volumen, pero existe un
fallo al momento de tomar una
decision.

El docente presenta complicaciones
inicialmente para la obtencidon de
datos, puesto que no sabe como
tomar las medias de cada poliedro,
no obstante, luego de trabajar con
la herramienta un rato sostenido,
logra encontrar las dimensiones y
dar respuesta a la pregunta,
mediante la realizacion de calculos
de volumen. Es importante
destacar que la respuesta que da el
docente no es la correcta, puesto
que sostiene la estructura utiliza un
20% del bloque, lo que hace inferir
que no estd empleando Ia
representacion visual, ya que la
clUpula utiliza mas del 50% del
bloque y puede inferirse desde la
representacion grafica del applet.

Profesor 2

La docente originalmente ve muy
trivial la pregunta y la responde de
manera simple. Luego de observar
bien los cuerpos y entender que el
trasfondo es el calcular el volumen
de las partes del reloj, decide
utilizar la aritmética y las formulas
de volumen para sostener su
decision inicial. Para realizar los
calculos, utiliza el software como
un apoyo, en donde luego de un
momento de trabajo, cambia su
decisidon inicial y obtiene nuevas
conclusiones respecto a la
problematica.

Al igual que el docente 1, el
docente 2 presenta complicaciones
inicialmente para la obtencion de
datos, puesto que no sabe cémo
tomar las medias de cada poliedro,
no obstante, luego de trabajar con
la herramienta un rato sostenido,
logra encontrar las dimensiones y
dar respuesta a la pregunta,
mediante la realizacién de calculos
de volumen. Quien realiza |la
actividad, no reconoce el cuerpo
principal de la cupula, por ende, le
pregunta a quien ejecuta la
actividad, équé cuerpo es?, en
donde se le indica que es una
piramide truncada. El participante,
al no saber cémo calcular su
volumen, busca su formula en
internet. Luego de esto, realiza
todos los calculos correspondientes
y concluye.

La conclusion que obtiene es
pertinente (la docente expone que
la cupula utiliza un 70% del
bloque), y se observa una
justificacion de su respuesta desde
lo visual, es decir, compara la
representacién 3D del bloque, con
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Vasos de
Café

Recipientes
de Helado

El docente comenta que no
recuerda todas las herramientas de
GeoGebra, debido a que no utiliza
hace un tiempo la versién 3D. El
docente realiza calculos de
volumen mediante estimacion vy
medida, por lo cual concluye que
todos los vasos tienen diferente
volumen, y que los volumenes no
corresponden a los precios. Si bien

la conclusion es correcta, las
justificaciones no, puesto que
efectivamente los precios no

corresponden, pero el motivo es
gue todos los volimenes son
iguales. De todas formas, el error
de volimenes no es mayor a 10
unidades cubicas. Es de destacar
nuevamente que la visualizacion, la
perspectiva y el espacio no fueron
consideradas del todo, por ende,
fue esto lo que genero errores en
la medicion y estimacién de
dimensiones de cada vaso.

de la
muestra
vaso estd
formado por dos

cilindros (circulo

rojo), en donde el

superior es un poco

oy mas grande que el

- La imagen
izquierda
que el

i inferior, no

. . obstante,
considerarlo como

uno solo genera cambios

numeéricos al momento de calcular
el volumen.

Si bien el docente disefié muchos
vasos y cometio varios errores en
el proceso, la respuesta final fue
muy completa. Puesto que utilizo
las dimensiones de las manos y
materiales concretos como
cilindros y conos de papel, para

construir un vaso de helado.
Ademas, considerd factores del
entorno como modelo de

la de la cupula.

A primera vista el docente dice
gue entre mas “gordito el vaso”
mayor volumen tendra (vaso azul
es el mas grande). Ahora bien,
para fundamentar su respuesta,
realiza el cdlculo de volumen de
cada vaso, en donde mediante la
estimacion y medida concluye que
todos los vasos ocupan diferentes
espacios, y que la clasificacion de
precios es incorrecta. En esta
situacién, sucede un proceso
similar al del docente 1, puesto
gue, si bien la conclusion es
correcta, la justificacién no. Esto
se debe a que la medicién y
estimacion no es fina (no siempre
se llega hasta el borde con la
herramienta de longitud), por
ende, los volumenes difieren entre
10 y 20 unidades cubicas. Lo
anterior, termina provocando que
se diga que son todos diferentes
en cuanto a su espacio.
Nuevamente, se destaca que al
momento de estimar y medir las
representaciones 3D de cada
vaso, estas se consideran lineales
y no compuestas, lo cual es el
motivo de uno de los errores de
medicién.

Al igual que el docente 1, el
docente 2 obtuvo una respuesta
final muy completa, no obstante,
no considero tantos elementos del
entorno como el primer
participante, ademas no realizd
gran cantidad de calculos. De un
principio, decidid construir un
cilindro de radio 2,5 cms. y su
altura la obtuvo despejando desde
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construccién, como, por ejemplo,
la comodidad de transporte, la
adecuaciéon del tamafio a la mano,
Yy que sea visualmente estético. El
vaso que disend el profesor fue un
cono que cumplia perfectamente
los 250 cc.

Conclusiones de la sesion.

la férmula, dado que ya se sabia el
volumen que eran 250 cc.

Un dato para destacar es que no
utilizo regla como tal, sino que mas
bien un medidor digital del
teléfono, es decir, una aplicacion
que mide longitudes con la camara.

A modo de sintesis de esta sesion de aplicacién, se pueden mencionar los siguientes

puntos:

Durante la ejecucion de las actividades se observd que los docentes no conocian
del todo las herramientas de GeoGebra 3D, por ende, se les apoyd explicandoles
como utilizarlas, puesto que esto no influia en los resultados finales. Ademas, los
participantes venian con la idea de aprender conocimientos nuevos, y estas
breves intervenciones les sirvieron para dominar de mejor manera la aplicacion.
Se observa durante momentos en los docentes, los elementos hegemodnicos del
dME usual, como son el uso de lo puramente aritmético o algebraico, dejando de
lado el pensamiento espacial y sus representaciones 3D.

Dado que las ideas de Freudenthal, como es la medicidn y estimacién, son ideas
transversales a lo largo de toda la aplicacion, se observa una sorpresa por parte
de los docentes, puesto que en ocasiones preguntan, donde estan las medidas,
como calculo si no tengo las medidas, evidenciando nuevamente la idea del
calculo directo, el cual esta presente sostenidamente el dME usual.

No se observa un rechazo por parte de los docentes al utilizar GeoGebra, estan
en un constante dialogo con él.

En cuanto a la utilizacién de los nuevos elementos que propone la CSCM, estos
son trabajados por los docentes, no obstante, no son adquiridos en un 100%. Es
por ello, que en ocasiones existe una desconexion entre lo que se calcula y la
decisidon que se quiere tomar en torno a ese calculo.

Para cerrar esta etapa de confrontacion, se puede observar que existe un transitar entre
el dME y la CSCM, dado que el docente considera elementos de ambos discursos para
intentar dar soluciones a las situaciones. Por otro lado, también es visible que existe una
predominancia de elementos del dME usual, por lo cual se sustenta que esta ocurriendo
el fendmeno inicialmente planteado y estan presentes elementos de la problematica.

4.1.6.2 Analisis de Resultados Fase III. Unidad.

Actividad
Bolas en un
Frasco

Profesor 1

El docente, para poder entregar
respuesta a esta actividad,
comienza a trabajar con las
diferentes perspectivas de los
solidos en el applet. Mediante la
visualizacion concluye la
cantidad de pelotas que caben en
el frasco. En particular, estima de

Profesor 2

La docente 2 realiza el mismo
procedimiento del docente 1,
para encontrar la respuesta a la
actividad. No obstante, su
proceso es un poco mas largo,
dado que comienza con la idea de
dividir el volumen del cilindro con
el de las esferas. Lo anterior es
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muy buena manera el didmetro
del frasco, su altura y el diametro
de la pelota. Con la informacion
anterior estima la cantidad de
bolas que pueden ingresar en el
frasco. Es importante destacar,
que no utiliza formulas
algebraicas, ni calculos
aritméticos, sino que mas bien,
es un proceso totalmente visual,
que considera el proceso de
estimacion y medida en todo
momento.

Para lograr dar respuesta a esta
actividad, el profesor observa las
diferentes perspectivas de los
bloques, en donde estima el valor
de sus dimensiones (ancho, largo
y alto).

Luego de esto, sostiene que
estos son paralelepipedos, por
ende, el volumen se calcula
mediante la manera usual (largo
por ancho por alto). Para
finalmente, sumar los volimenes
pequefios y concluir que es el
mismo volumen del grande, lo
cual era la respuesta esperada.

una respuesta valida, puesto que
se identifican los valores de la
altura, los radios y se procede a
concluir.

El docente luego de tener todos
los datos comienza a calcular,
pero segundos antes de hacerlo,
comenta que efectivamente
podria hacer el célculo y dar una
respuesta, pero es mucho mas
facil concluir desde lo visual,
comparando el espacio que
ocupa la esfera dentro del
cilindro. La respuesta y las
argumentaciones que se
entregan son correctas.

El docente en esta oportunidad
no logra dar Ila respuesta
correcta, dado que comenta que
las conclusiones que obtiene
mediante la visualizaciéon y la
utilizacion de las diferentes
perspectivas no concuerdan con
sus calculos aritméticos, lo
cuales son, los argumentos
predominantes al momento de
concluir. Ahora bien, es de
destacar, que el procedimiento
del profesor 2 es diferente al del
1, ya que no estima Ilas
dimensiones, sino que mide con
la herramienta longitud de
GeoGebra.

Se observa que la medicién no
fue exacta, sino que entregd
numeros decimales, lo cual vario
los calculos, y fue esa variacion
numérica lo que no le permitié a
el docente concluir, que el
espacio que utilizaban ambos
cuerpos era el mismo.

Conclusiones de la sesion.

Como bien se observo en el analisis de las actividades (seccién 4.1.3), la etapa de la
unidad propone dos maneras de enfrentar una situacién, una mediante los elementos
del dME usual, y otra por la CSCM, considerando de manera transversal alguno de los
elementos de Freudenthal.

Ahora bien, se puede concluir que existe una tendencia del docente a utilizar
obligatoriamente los elementos usuales del dME, y esto queda reflejado, cuando el
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participante teniendo los elementos para poder concluir desde lo visual, sin necesidad
de calculo, de todas formas, ve la necesidad de utilizar la férmula, mas aun, cuando lo
que visualiza y lo que calcula, no concuerdan, le da mayor importancia a las evidencias
tedricas, que las empiricas, es decir, duda de la perspectiva y la forma y defiende sus
calculos.

Para finalizar, se concluye que los participantes no se olvidan de los elementos de la
CSCM, puesto que, los utilizan y los hacen cada vez mas parte su discurso, por lo que,
existe un transitar entre lo nuevo y lo ya pre instaurado. No obstante, los elementos del
nuevo discurso no estan del todo establecidos, por lo que se reitera que sigue existiendo
una predominancia del dME clasico, que implica utilizar la férmula, reemplazar los

parametros y calcular un valor numérico.

4.1.6.3 Analisis de Resultados Fase IV. Cambio.

Actividad Profesor 1 Profesor 2
Container El profesor no logra responder En primer lugar, el docente
esta pregunta de la manera entiende el problema de otra
solicitada, es mas, no utiliza los manera, realizado un cociente
datos que entrega el applet. El entre cada recipiente y el
docente entrega una respuesta container; obtiene como
totalmente algebraica, donde respuesta, que con la caja se carga
supone que el cilindro cabe mas rapido el container. No
perfectamente dentro de la caja. obstante, la pregunta anterior esta
Luego de ello, calcula la diferencia enfocada en eficiencia de llenado,
de espacios entre el cilindro y la mientras que el enfoque de la
caja, y concluye que la caja es la pregunta es éCon cual de los dos
que deja menos espacio libre recipientes el container queda con
dentro del container. menos espacio libre?
Ahora bien, luego de repensarlo, el
participante plantea un nuevo
procedimiento y nuevas
conclusiones. Lo primero que
realiza es la medida de las
dimensiones de cada cuerpo (caja,
cilindro y container). Luego de
esto, comienza a ver cuantas veces
cabe cada recipiente pequefio, en
el mas grande, para luego calcular
el volumen en cada caso vy
responder lo solicitado.
Acomodand El docente comenta que desea ElI docente disefia un modelo
ola disefar un modelo tridimensional, bidimensional de la habitacién, en
habitacion pero no sabe coémo realizarlo, por donde considera solo las bases de

lo que pide ayuda a quien ejecuta
la actividad, para que le ensefie a
utilizar GeoGebra 3D. Luego de
aprender a construir prismas, el
participante construye un modelo
de una habitacion a escala,

los cuerpos. Para ubicar los
elementos aéreos, comenta donde
los pondria, y justifica como estos
no interferiria con los con tiene una
altura mas elevada.
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mediante la modificacion del
applet original.
Profesor 1 Evidencia del procedimiento para la actividad “Container”.

Como se puede ver en la imagen anterior, el docente propone modelos
abstractos de ambos recipientes, en donde bajo la suposicion de que el
cilindro cabe dentro de la caja, algebraicamente establece el volumen
que no se ocuparia a manera singular en el container. Bajo estos
argumentos el profesor 1 argumenta su respuesta, lo cual no tiene
relacion con el foco de la actividad, por lo que se puede concluir que
quizas no la comprendio.
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Evidencia del procedimiento para la actividad “Acomodando la
habitacién”.

La imagen superior, muestra el modelo 3D que propone el docente para
acomodar todos los muebles dentro de la habitacion. El modelo que
propone el docente es bastante 6ptimo en cuanto al espacio, dado que
todos los elementos caben de manera funcional.

Profesor 2 Evidencia del procedimiento para la actividad “Container”.

La imagen anterior, muestra como el profesor generd todas las posibles
formas de ubicar ya sea la caja o el cilindro en el container,
considerando las perspectivas horizontales y verticales.
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La imagen superior, muestra el modelo bidimensional generado por el
docente, en donde se destaca, que no menciona las alturas de los
objetos al disefiar el plano.

Conclusiones de la sesion.

La etapa final de aplicacion (cambio), tiene como objetivo que el docente trabaje las
actividades, transitando de manera obligatoria por los elementos del nuevo dME (CSCM).
En donde aparecerdan nuevamente las ideas transversales de Freudenthal (medir y
estimar), todas estas relacionadas con el pensamiento espacial y la visualizacion 3D, las
cuales son elementos que sustentan la idea del espacio.

En esta sesidn se observd que aun existe adherencia a elementos del dME usual, como
trabajar los elementos 3D mediante argumentos 2D, o la utilizacidn de elementos
aritméticos y algebraicos que anulan la idea de perspectiva, forma o tridimensionalidad.
Ahora bien, se destaca que los docentes no presentaron rechazo a la utilizacion de
nuevos instrumentos ni en esta sesiéon o en las anteriores, no obstante, se cree que no
aprovecharlos al cien por ciento es debido a dos factores; el no conocimiento de los
instrumentos (caracteristicas 3D de GeoGebra), o la costumbre y lo bien instaurado que
estd el dME en la manera de pensar del docente.

Para finalizar, se destaca que, si bien existen elementos de la CSCM en el proceso
reflexivo de los participantes, alin predominan los elementos del dME usual en la manera
de razonar de los docentes.

4.1.7 Analisis de Resultados Fase V.

91



UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIA
MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA

UdeSantiago

Para comenzar el analisis, primero se recordara el objetivo especifico que rige esta fase,
el cual es:

Caracterizar el discurso Matematico Escolar de los docentes, luego de la aplicacion de la
secuencia de aprendizaje con base en la teoria socioepistemolégica respecto a la
enseflanza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

Para cumplir el objetivo se ha realizado un nuevo analisis de planificaciones, ademas de
analizar las nuevas entrevistas realizadas a los docentes.

4.1.7.1 Nuevo analisis de planificaciones.

Para realizar este analisis, se ha utilizado nuevamente la ribrica de observacion, la cual

ha presentado los siguientes resultados.

Observacion desde el dME.

Categorias /Profesor

Hegemodnico

Profesor 1
Existe utilizacién del algebra,
pero una mayor conexion

Profesor 2
Existe utilizacion del algebra,
pero una mayor conexion entre

entre las representaciones las representaciones
bidimensionales y bidimensionales y
tridimensionales. tridimensionales.
Centrado en el Sigue existiendo una Sigue existiendo una
objeto Matematico focalizacion en el objeto focalizacion en el objeto

matematico, dado que el uso

matematico, dado que el uso de

de la formula sigue estando la férmula sigue estando
presente en todas sus presente en todas sus
planificaciones. planificaciones. sus

planificaciones.

Utilitario Se sigue observando que el Se sigue observando que el foco
foco son los resultados. son los resultados.

Sin Marcos de Se observa muy levemente Se observa muy levemente la

Referencia la existencia de contextos al existencia de contextos al
momento de trabajar el momento de trabajar el
contenido. contenido.

Acabado y Lineal Se observan nuevos Se observan procesos
mecanismos al momento de repetitivos o similares al
trabajar el calculo de momento de presentar las
volumen, como es la actividades.

aproximacion por exceso o
por defecto, para encontrar
la formula del cilindro.
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Observacion desde la CSCM.

Categorias /Profesor
Pluralidad

Centrado en los

Usos

Funcional

Transversalidad

Desarrollo en Usos

Profesor 1 Profesor 2
Se observa una mayor No se observa del todo una
pluralidad en el contenido, pluralidad, puesto que, si bien
dado que considera en considera las representaciones
mayor grado la forma, la como parte del concepto.
perspectiva y el tamafo. Aparece levemente la forma, y
siguen sin aparecer la
perspectiva o el tamafo.
No se observa un centrado No se observa un centrado en
en usos ya que los elementos usos ya que los elementos de la
de la planificacion no entran planificacién no entran dentro
dentro de ninguno de los de ninguno de los indicadores.
indicadores.
No se observa un contenido Si bien, se relaciona la idea de
funcional. espacio con volumen, esta idea
no es transversal, por ende, no
es suficiente para considerarlo

funcional.
No se observa una No se observa una
transversalidad del transversalidad del
conocimiento conocimiento
No se observa un desarrollo No se observa un desarrollo en
€n usos. usos.

4.1.7.2 Nuevo analisis de entrevistas.

Para realizar este analisis, se ha utilizado nuevamente la pauta de entrevista, la cual ha
presentado los siguientes resultados.

Observacién desde el dME y CSCM.

Categorias /Profesor
Hegemaoanico /
Pluralidad

Centrado en el
objeto Matematico /
en usos

Utilitario / Funcional

Profesor 1

El docente considera elementos tridimensionales para la
ensefianza del cdlculo de volumen, es mas, los considera
fundamentales. Dentro de los elementos encuentra
importante, estan las representaciones tridimensionales de los
cuerpos, las cuales pueden ser elementos tangibles (caja, una
pirdamide, etc.) o expresadas mediante herramientas
tecnoldgicas (applet o animacion).

El docente comenta que no solo utilizara la férmula, sino que
también introduciria las estimaciones de volumen,
comparacién de sdlidos, desplazamiento de agua y disefio de
so6lidos mediante applet.

El profesor comenta que cuando se trabaja una situacion
matematica, en particular el calculo de volumen, el enfoque
debe ser un proceso integrado, en donde todo tiene relevancia,
es decir, el procedimiento, el resultado y la interpretacion de
este. Ahora bien, comenta que, de todas formas, en un
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ejercicio existira una predominancia por el resultado, mientras
gue, en un problema, el foco sera la interpretacion.

Sin Marcos de ElI docente comenta, que utiliza tanto situaciones

Referencia / contextualizadas como descontextualizadas, pero su

Transversalidad implementacion depende del momento, y de lo que se quiera
ensefiar. Ahora bien, en cuanto a un porcentaje de
implementacion, diria que los ejercicios y los problemas se
encuentran presentes de manera equilibrada al momento de
trabajar los contenidos.

Cuando se habla de la relevancia de un contexto para el
estudiante, el profesor no se siente capaz de dar una definicion,
puesto que lo considera dificil de definir y no es algo que pueda
ser contestado simplemente.

Acabado y Lineal / El docente mantiene sus definiciones iniciales, es decir, un

Desarrollo en usos ejercicio se centra en un resultado numérico o algebraico,
mientras que un problema en dar un sentido al resultado, lo
cual permite tomar una decision.

Categorias /Profesor Profesor 2

Hegemaonico El docente comenta que ya no trabajaria los cuerpos de manera

/Pluralidad aislada, sino que los complementan entre si, es decir, agregaria
nociones de comparacién y estimacion de espacios.

Por otro lado, considera que las representaciones 3D y 2D son
fundamentales para el calculo de volumen, puesto que lo 2D
implica area (base de los sdlidos) y 3D implica claramente
volumen.

Finalmente, considera que la composicion de figuras planas
(2D) forman un cuerpo (3D), en donde nuevamente comenta,
que la idea de volumen es el espacio que utiliza un cuerpo en
lugar determinado.

Centrado en el El docente comenta que no solo utilizara la férmula, sino que

objeto Matematico / también introduciria las estimaciones de volumen,

en usos comparaciéon de sodlidos, la idea de capacidad, pero mas
profundamente, dejaria a un lado la idea de solo concluir
mediante el calculo numérico, sino que también incorporaria la
deduccion por medio de la visualizacion.

Utilitario / Funcional El profesor comenta que el foco al momento de ensefiar el
calculo de volumen no seria ni la utilizacion de la formula ni el
resultado numérico o algebraico, sino mas bien la
interpretacion de este, dado que considera que este es uno de
los puntos en los que estdn mas débiles los estudiantes a nivel

pais.
Sin Marcos de El docente comenta que implementaria tanto elementos
Referencia / contextualizados y descontextualizados, dandole un mayor
Transversalidad énfasis a la contextualizacion cuando se habla de calculo de
volumen.

Ahora bien, cuando se habla de relevancia del contexto para el
estudiante, menciona que un contexto sera relevante respecto
al calculo de volumen, cuando el estudiante adquiera la idea de
espacio. De lo anterior, el profesor da el ejemplo de hacer un
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queque, y que quien lo haga, debe ser consciente de la cantidad
de ingredientes que se utilizan y el espacio que ocuparan en un
recipiente determinado.

Acabado y Lineal / Se menciona que un ejercicio es un algoritmo con un
Desarrollo en usos mecanismo de resolucion determinado, mientras que un
problema involucra un contexto determinado.

Para finalizar, comenta que ambos elementos son necesarios
para que los estudiantes puedan comprender el calculo de
volumen.

4.1.7.3 Contraste de la informacion entregada por la nueva entrevista y las
nuevas planificaciones.

Nuevamente, la informacion entregada por ambos instrumentos es variada a nivel
general, ya que para ambos profesores lo que indica la rubrica y la entrevista difieren
en algunos puntos. Una explicacion a esto puede ser el tiempo y el cansancio que
presenta el docente durante el proceso final. Mientras que, por otro lado, se infiere que
podria ser que la planificacidon es solo un modelo de cdmo haria la clase, pero quizas al
realizar la clase, se incorporen elementos que aparecieron en la entrevista, pero se
mantuvieron ocultos en lo planificando (documento escrito).

El docente 1 sigue presentando elementos del dME, no obstante, se observa un cambio
en elementos de su discurso, es decir, incorpora algunas componentes de la CSCM, como
es la relacion del espacio con el contenido, ademas la utilizaciéon de la férmula y la
aritmética no es exclusiva, sino que ya se menciona la idea de comparar el espacio,
optimizarlo, y ademas emplea las ideas transversales de Freudenthal, que es medir y
estimar. Por otra parte, conecta lo 3D y lo 2D con el céalculo de volumen, y lo considera
fundamental para el contenido, mas aln, propone representaciones tangibles y digitales
para trabajar el objeto matematico. Ahora bien, en cuanto a la relevancia del contexto,
es algo que aun no pudo ser resignificado, puesto que el docente no es capaz de definir
claramente que seria un contexto relevante para el estudiante, que le permita aprender
el concepto de calculo de volumen.

Nuevamente el docente 2, presenta en sus planificaciones varios elementos que indican
que elementos del dME siguen predominando al momento de tratar el calculo de
volumen, como es la utilizacidén de la férmula y la poca conexidén de sus objetivos con la
idea de espacio. No obstante, cuando se conversa con él, este indica que la idea de
espacio es fundamental para ensefiar el calculo de volumen, en donde enfatiza que
utilizar valores y reemplazar estos, no tiene sentido para quien ensefia, ni para quien
aprende, sino se incorpora la comparacion de sdlidos, la idea de capacidad y las acciones
de medir y estimar. Ahora bien, en cuanto a la relevancia del contexto y su relacién con
otras areas, el profesor indica que la relevancia dependera de como el contexto permita
al estudiante desarrollar las nociones espaciales al momento de trabajar el calculo de
volumen. Lo anterior, no se ve reflejado en su planificacion de clases, por lo que aun se
infiere, que el docente es consciente del fendmeno que ocurre respecto al calculo de
volumen, pero el dME tiene una mayor predominancia en su forma de ensefar.
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Capitulo 5.
5.1 CONCLUSIONES.

Para este capitulo final, se dividiran las conclusiones respecto al objetivo general, los
supuestos de trabajo, los elementos positivos de la investigacién y los percances que
se generaron en su aplicacién.

éSe cumplié el objetivo general?
Primero que todo, se debe recordar el objetivo general de la investigacién, el cual dice:

“Explicar los procesos de resignificacién del discurso Matematico Escolar de profesores
de matematicas, respecto a la ensefianza del calculo de volumen de cuerpos geométricos
de octavo grado”.

Los objetivos especificos son:

1. Identificar el discurso Matematico Escolar de los docentes, previo a la aplicacion
de la secuencia de aprendizaje con base en la teoria Socioepistemoldgica,
respecto a la ensefianza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo
grado.

2. Describir las acciones y formas de pensamiento de los profesores en ejercicio,
cuando se enfrentan al conjunto de actividades que constituyen una situacién de
aprendizaje relacionada con la ensefianza del calculo de volumen de octavo
grado, disefiada con base en la teoria socioepistemoldgica.

3. Caracterizar el discurso Matematico Escolar de los docentes, luego de la
aplicacion de la situacion de aprendizaje con base en la teoria socioepistemoldgica
respecto a la ensenanza del calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo
grado.

En términos particulares se puede afirmar que los objetivos especificos se cumplen.
Estos fueron disefiados con el propdsito de aportar al cumplimiento del objetivo general.
De lo anterior, se infiere que se logra el objetivo general, dado que, durante todo el
proceso de intervencion y analisis, se van explicando las maneras de pensar de los
docentes, enfatizando en su manera de actuar, las nociones matematicas que utilizan,
y cdmo estas van cambiando a medida que transitan por las diferentes etapas del modelo
inclusion-exclusién. Mas especificamente, se trata de explicar como el dME usual va
incorporando elementos del nuevo dME (CSCM), lo que genera una resignificacion del
conocimiento que tienen los docentes respecto a la ensefianza del calculo de volumen
de cuerpos geométricos de octavo grado.

éSe cumplio el supuesto de trabajo?
Para responder a esta pregunta, se recordara el supuesto de trabajo, el que dice:
“La aplicacion de la situacién de aprendizaje disefada en el marco de en la teoria

Socioepistemoldgica, y que aborda el célculo de volumen de octavo grado, influye en la
resignificacion del discurso matematico escolar docente, porque a pesar de que se
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mantiene lo algebraico y lo aritmético al momento de presentar el contenido, esto ya no
es exclusivo y predominante, sino que esta en sincronia con los aspectos propiamente
geométricos del concepto, tales como la forma, la perspectiva, el tamafio y proyecciones
sobre planos o rectas.”.

En primer lugar, se observa que los docentes presentan cambios en su dME usual, e
incorporan nuevos elementos de la CSCM, por lo que si se puede afirmar que existe una
resignificacién de la manera de observar el célculo de volumen, puesto que en su didlogo
incorporan nociones de Freudenthal, como es la comparaciéon de sdélidos, la estimacion,
la medida, la utilizacion de representaciones tridimensionales, como elemento
fundamental para trabajar con cuerpos, entre otras. Se destaca que siguen apareciendo
nociones algebraicas y aritméticas, no obstante, ya no estan del todo aisladas, sino que
aparecen en conjunto con las anteriormente mencionadas. Si bien, no se observa
sincronia entre lo usual y lo nuevo, si se puede afirmar que existe una influencia de la
intervencion en la resignificacién del dME usual, dado que aparecen nuevos elementos
gue en un origen no estaban, y que ni siquiera aparecian o eran considerados
importantes.

Es importante dejar claro, que toda esta investigacién esta centrada en el cambio de la
manera de pensar del docente, por tanto, no se puede afirmar que el docente utilizara
todo lo aprendido al momento de estar en la practica, es decir, no existe ninguna
evidencia o conjetura que asegure que el docente no volverd a emplear el dME usual al
momento de ensefiar el calculo de volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

éCudles son los aspectos positivos de la investigacion?
Los aspectos positivos para destacar de la investigacion son los siguientes:

e Oportunidad para el docente de perfeccionarse en contenidos que sentia que no
estaba completo, como es el caso del docente que comenta que esta experiencia
le sirvié para aprender a utilizar GeoGebra 3D, ya que él no sabia que existia.

e Aportar en un algun porcentaje al fenomeno de la ensefanza de la Geometria,
que presenta problemas en su aprendizaje desde hace mas de 50 afos.

e Fomentar el uso de herramientas tridimensionales para la ensefianza de la
geometria tridimensional, es decir, tratar de instaurar la idea de “lo tridimensional
debe trabajarse con herramientas tridimensionales” (Astudillo-Ugalde, Soto, &
Abarca, 2021).

e Finalmente, fomentar el trabajo docente y su pensamiento reflexivo, puesto que
en ocasiones el docente ensefia una cantidad de topicos durante afios, pero no
tienen la pausa de preguntarse si esta bien como los ensefia, ya sea porque lo
aprendio asi, no tienen tiempo u otros factores.

éQué percances presentod la investigacion?

Para finalizar las conclusiones, esta investigacion sufrid sus principales percances en el
proceso de implementacion, puesto que originalmente se conversé con cinco docentes,
de los cuales dos participaron en un cien por ciento, otros dos no se presentaron por
problemas de tiempo, cansancio y desinterés. Finalmente, un docente comenzd el
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proceso y abandond cuando se llevaba el cuarenta por ciento de la implementacién, el
motivo fue que no le parecieron las actividades, sentia que la participacion era inutil para
su conocimiento, que sabia todo y no necesitaba aprender nada nuevo. Es de destacar,
gue este era un proceso voluntario y sin ninguna obligacién por lo que no se entiende el
comportamiento del participante. A modo de sintesis, trabajar con docentes presenta
principalmente complicaciones de tiempo, puesto que las largas horas laborales y el gran
trabajo académico que conlleva el sistema escolar, sobre todo en este proceso de
pandemia 2020-21, genera desinterés y poca continuidad en un proceso investigativo.
Por otra parte, como menciona (Bachelard, 2019), el docente no cree en el fracaso, pues
guien ensefa manda, ademas, por su experiencia en la educacién y al ser y creerse un
maestro, existe una resistencia al cambio, por lo tanto, en ocasiones esto no permite
aprender cosas nuevas o perfeccionarse.
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ANEXOS

Consentimiento informado n°1.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROFESORES DE MATEMATICA PARTICIPANTES.
Desarrollo de una propuesta de ensefianza para el concepto de volumen.

SE LE INVITA A PARTICIPAR EN EL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION:

1.- Titulo: Resignificacidn del discurso Matematico Escolar docente. Una mirada al cdlculo de volumen
desde la teoria socioepistemoldgica.

2.- Objetivo de la investigaciéon: Explicar los procesos de resignificacion del discurso
Matematico Escolar de profesores de matematicas, respecto a la enseflianza del calculo de
volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

3.- Su participacién consistird en 5 sesiones de trabajo, las cuales contemplan 2 sesiones de entrevista
y 3 de desarrollo de una propuesta de aprendizaje, lo que ocupara 90 minutos por cada una.

4.- Riesgos y beneficios: La metodologia que se utilizara en la investigacion NO implica riesgos para
el(la) participante.
Esta investigacion NO implica beneficios para los participantes.

5.- Tipo de informacion que busca la investigacidn: El tipo de informaciéon que se busca apunta a
responder preguntas tales como:

¢Como influye en la resignificacion del discurso Matematico Escolar docente, la aplicacion
de una situacién de aprendizaje relacionada con la ensefianza del calculo de volumen de
octavo grado, disefiada con base en la teoria Socioepistemoldgica?

6.- Participacion Voluntaria: La participacion en la investigacion, es absolutamente voluntaria. La
informacién recabada solo se utilizara en este estudio.

7.- Derecho aretirarse de la investigacidn: Igualmente, en el transcurso de la investigacién y duracidn
del proyecto, el (la) participante tendrd todo el derecho a retirarse en cualquier momento,
comunicandolo al (la) investigador(a) por cualquier medio disponible, y sin que esto implique
sanciones, responsabilidad o consecuencias negativas que lo(a) afecten.

8.- Derecho de conocer los resultados generales de la investigacidn: Los resultados de este estudio,
pueden ser presentados en Conferencias, Seminarios, Articulo Cientifico y/o Libros. Todo con el fin
de la difusidn cientifica.

Si el (la) participante desea recibir los resultados de la investigacion, podra sefialarlo al final de este
formulario e incluir una direccidn electrénica de contacto para ello.
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9.- Derecho al resguardo de la identidad del (lIa) participante, de la informacién compartida y de sus
datos personales.

Anonimato del (la) participante: El (la) participante no serd identificado en los resultados de la
investigacion ni en cualquier accidn que derive de ella.

Confidencialidad del (la) participante: Al participar en esta investigacion, todos los datos aportados
o recabados seran confidenciales y deberan mantenerse en estricta reserva por parte de las personas
vinculadas al estudio.

Derecho a la imagen del (la) participante: En el caso que el proyecto amerite el registro visual o
audiovisual de su participacion en él, tendrd derecho a consentir o disentir independiente y
especificamente que esto suceda.

10.- Custodio de los Datos: El (la) investigador(a) responsable guardara la informacién personal
relacionada al estudio por 5 afios una vez terminada la investigacion. Posterior a este periodo se
destruirad toda documentacion fisica y/o digital que se relacione con su identidad.

11.- Respecto de publicaciones: Este consentimiento informado da autorizacién al investigador
responsable para que la informacidn reportada por el participante pueda ser publicada en articulos,
libros, conferencias u otros.

12.- Compensaciones: En el caso que corresponda, el(la) investigador(a) debera compensar o retribuir
transporte, colacién u otros gastos extraordinarios derivados de la participacion del sujeto en el
estudio.

13.-Investigador responsable: en caso de consultas, se puede dirigir a Jorge Antonio Astudillo Ugalde.
Unidad académica: Departamento de matematicas y computacion.

Fono: (56-9) 98476894

E-mail: jorge.astudillo@usach.cl

14.- Identificacion del Comité de Etica Institucional: En caso de reclamos, se puede dirigir al Dr. Jairo
Venegas, Presidente (I) del Comité de Etica de la Universidad de Santiago de Chile. Fono: (56-2)
27180294 / (56-2) 27180293. Email: comitedeetica@usach.cl

15.- Ejemplares: Este Consentimiento Informado se firma en dos ejemplares: uno para el (la)
investigador(a) responsable y uno para el (la) participante.
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PARTICIPANTE: Profesora Romina Almendra Silva Espinoza.

(Marcar con una X donde corresponda)

HE LEIDO ESTE DOCUMENTO Y HE SIDO INFORMADO DEL OBJETIVO Y CARACTERISTICAS DE ESTE
ESTUDIO Y ACEPTO PARTICIPAR VOLUNTARIAMENTE EN EL, EN CALIDAD DE:

ACEPTO QUE ESTA ENTREVISTA
SEA GRABADA EN FORMATO AUDIO ___ x

ACEPTO QUE MI PARTICIPACION SEA REGISTRADA
MEDIANTE FOTOGRAFIAS O VIDEOS ___ x___

DESEO QUE LOS(AS) INVESTIGADORES(AS) ME
ENVIEN LOS RESULTADOS GENERALES DEL
ESTUDIO:  SI___ x NO

PARA ELLO, REGISTRO MI CORREO
EFCTRONICO, EL CUAL ES: rmy.silva97 @gmail.com

NO ACEPTO QUE ESTA ENTREVISTA SEA
GRABADA EN FORMATO AUDIO

NO ACEPTO QUE MI PARTICIPACION SEA
REGISTRADA MEDIANTE FOTOGRAFIAS O
VIDEOS

INVESTIGADOR RESPONSABLE
NOMBRE: Jorge Astudillo Ugalde

FIRMA

FECHA: 15/07/2021

PARTICIPANTE
NOMBRE: Romina Almendra Silva Espinoza

FIRMA

FECHA: 15/07/2021

106




UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIA
MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA

UdeSantiago

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROFESORES DE MATEMATICA PARTICIPANTES.
Desarrollo de una propuesta de enseiianza para el concepto de volumen.

SE LE INVITA A PARTICIPAR EN EL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION:

1.- Titulo: Resignificacion del discurso Matematico Escolar docente. Una mirada al cdlculo de volumen
desde la teoria socioepistemoldgica.

2.- Objetivo de la investigaciéon: Explicar los procesos de resignificacion del discurso
Matematico Escolar de profesores de matematicas, respecto a la enseflanza del calculo de
volumen de cuerpos geométricos de octavo grado.

3.- Su participacién consistird en 5 sesiones de trabajo, las cuales contemplan 2 sesiones de entrevista
y 3 de desarrollo de una propuesta de aprendizaje, lo que ocupara 90 minutos por cada una.

4.- Riesgos y beneficios: La metodologia que se utilizard en la investigacién NO implica riesgos para
el(la) participante.
Esta investigacion NO implica beneficios para los participantes.

5.- Tipo de informacion que busca la investigacidn: El tipo de informacidon que se busca apunta a
responder preguntas tales como:

¢Cémo influye en la resignificacion del discurso Matematico Escolar docente, la aplicacion
de una situacién de aprendizaje relacionada con la ensefianza del calculo de volumen de
octavo grado, disefiada con base en la teoria Socioepistemologica?

6.- Participacion Voluntaria: La participacidon en la investigacion, es absolutamente voluntaria. La
informacién recabada solo se utilizara en este estudio.

7.- Derecho aretirarse de la investigacidn: Igualmente, en el transcurso de la investigacién y duracidn
del proyecto, el (la) participante tendrd todo el derecho a retirarse en cualquier momento,
comunicandolo al (la) investigador(a) por cualquier medio disponible, y sin que esto implique
sanciones, responsabilidad o consecuencias negativas que lo(a) afecten.

8.- Derecho de conocer los resultados generales de la investigacidn: Los resultados de este estudio,
pueden ser presentados en Conferencias, Seminarios, Articulo Cientifico y/o Libros. Todo con el fin
de la difusidn cientifica.

Si el (la) participante desea recibir los resultados de la investigacidn, podra sefialarlo al final de este
formulario e incluir una direccidn electrénica de contacto para ello.

9.- Derecho al resguardo de la identidad del (Ia) participante, de la informacion compartida y de sus
datos personales.

Anonimato del (la) participante: El (la) participante no serd identificado en los resultados de la
investigacion ni en cualquier accion que derive de ella.

Confidencialidad del (la) participante: Al participar en esta investigacion, todos los datos aportados
o recabados serdn confidenciales y deberan mantenerse en estricta reserva por parte de las personas
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vinculadas al estudio.

Derecho a la imagen del (la) participante: En el caso que el proyecto amerite el registro visual o
audiovisual de su participacidon en él, tendrd derecho a consentir o disentir independiente y
especificamente que esto suceda.

10.- Custodio de los Datos: El (la) investigador(a) responsable guardara la informacion personal
relacionada al estudio por 5 afios una vez terminada la investigacién. Posterior a este periodo se
destruira toda documentacion fisica y/o digital que se relacione con su identidad.

11.- Respecto de publicaciones: Este consentimiento informado da autorizacién al investigador
responsable para que la informacidn reportada por el participante pueda ser publicada en articulos,
libros, conferencias u otros.

12.- Compensaciones: En el caso que corresponda, el(la) investigador(a) debera compensar o retribuir
transporte, colacién u otros gastos extraordinarios derivados de la participacién del sujeto en el
estudio.

13.-Investigador responsable: en caso de consultas, se puede dirigir a Jorge Antonio Astudillo Ugalde.
Unidad académica: Departamento de matematicas y computacion.

Fono: (56-9) 98476894

E-mail: jorge.astudillo@usach.cl

14.- Identificacién del Comité de Etica Institucional: En caso de reclamos, se puede dirigir al Dr. Jairo
Venegas, Presidente (1) del Comité de Etica de la Universidad de Santiago de Chile. Fono: (56-2)
27180294 / (56-2) 27180293. Email: comitedeetica@usach.cl

15.- Ejemplares: Este Consentimiento Informado se firma en dos ejemplares: uno para el (la)
investigador(a) responsable y uno para el (la) participante.
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PARTICIPANTE: Profesor Esteban Felipe Olivares Leiva.
(Marcar con una X donde corresponda)

HE LEIDO ESTE DOCUMENTO Y HE SIDO INFORMADO DEL OBJETIVO Y CARACTERISTICAS DE ESTE
ESTUDIO Y ACEPTO PARTICIPAR VOLUNTARIAMENTE EN EL, EN CALIDAD DE:

ACEPTO QUE ESTA ENTREVISTA NO ACEPTO QUE ESTA ENTREVISTA SEA
SEA GRABADA EN FORMATO AUDIO ___ x GRABADA EN FORMATO AUDIO
ACEPTO QUE MI PARTICIPACION SEA REGISTRADA NO ACEPTO QUE MI PARTICIPACION SEA
MEDIANTE FOTOGRAFIAS O VIDEOS ___ x REGISTRADA MEDIANTE FOTOGRAFIAS O
VIDEOS

DESEO QUE LOS(AS) INVESTIGADORES(AS) ME
ENVIEN LOS RESULTADOS GENERALES DEL
ESTUDIO:  SI__ x NO

PARA ELLO, REGISTRO MI CORREO
ELECTRC)NICO, EL CUAL ES:
esteban.olivares@usach.cl

INVESTIGADOR RESPONSABLE PARTICIPANTE
NOMBRE: Jorge Astudillo Ugalde NOMBRE: Esteban Olivares
FIRMA FIRMA

FECHA: 1 de diciembre de 2021 FECHA: 1 de diciembre de 2021
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Carta de Compromiso del Investigador.

Yo Jorge Antonio Astudillo Ugalde Investigador del proyecto de investigacidon “Resignificacion del
discurso Matematico Escolar docente. Una mirada al calculo de volumen desde la teoria
socioepistemoldgica” mediante la suscripcidn del presente documento me comprometo a:

1. Declarar mis potenciales conflictos de interés ante el comité de ética de investigacidn.
2. Comunicar los eventos adversos en la forma mds rapida al comité.
3. Reportar por escrito al Comité cualquier desviacion y/o modificacidn ya sea en el proyecto

de investigacion o en el proceso de consentimiento informado y suspender la ejecucidn del proyecto
hasta la evaluacién y pronunciamiento del Comité.

4, Elaborar informes de seguimiento y reportarlos al comité.
5. Elaborar el informe final al término del estudio y reportarlo al comité
6. Comunicar al Comité la suspension del estudio en curso, enviando un informe con los

resultados obtenidos, las razones de la suspension y el programa de accién en relacién con los
sujetos participantes.

7. Garantizar que el procedimiento del consentimiento informado se lleve a cabo de tal forma
gue promueva la autonomia del sujeto, asegurandose que este logré entender la informacion
respecto de la investigacion, sus riesgos y probables beneficios.

8. Tomar a su cargo un numero razonable de casos que no le impida asumir la responsabilidad
del estudio en forma total.

9. Garantizar que los datos entregados sean integros y confiables, cumpliendo con el protocolo
autorizado.

10. Custodiar los datos personales recopilados, resguardar la confidencialidad de los datos
conocidos, mantener la mas estricta reserva sobre el contenido de los datos como de los nombres
de los participantes, ni ninguna otra informacién que permita individualizarlos, comprometiéndome
a anonimizar esta informacidn. Asimismo, me comprometo a eliminar estos datos una vez que
concluya la investigacion, pudiendo almacenarlos por un periodo maximo de 5 afios. Finalmente,
me comprometo a que en ningln caso las muestras y los datos recopilados serdn utilizados para
fines o proyectos diversos a los que fueron extraidos, sin previa autorizacién del Comité de Etica
Institucional de la Universidad de Santiago.

Jorge Antonio Astudillo Ugalde

Investigador(a) Responsable/Tutor(a) de Tesis
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Pautas de Validacion de Instrumentos.

Pauta para la validadién |3 entrevista inlcial.

Mombre del Experto: Héctor Silva

Fecha: 20.X.21

Fara of andlisis se ubilizara la sigusente escala:

1: Totalmesnte &n Dessouenda
2: BEn Desaouerda

3 D ADuerdo

&4: Totalmssnte de Acuendo
ML Mo Obseriado

Criterio. Juicho

Coherencia respecto &l marco
tedrico: X
Existe wna relacidn entre las
preguntas y lo gue expone el
marco tedrico, ambientado a la
problemdtica de la ensefanza del
caloulo de volumen.

Coherencia respecto a los
objetivoas: X
Las preguntas tratadas en la
entrevista ayudan a generar
informacidn en  beneficic  del
cumplimiento de los objetivos
egpecificos, en donde se
relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje:

El lenguaje presentado en cada X
pregunta es claro, es decir,
inteligible y apropiado para quien

la aplica.
Relevancia respecto a la
investigacidn: X

La entrevista es un elemento
relevante para la investigacidn,
es decir, genera informacidn
Necesaria para Su progreso.
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Onservaciones v Recomendacknes:

Los comentarios gque pusdo hacer agqui estdn en estrecha
relacidn con la pauta para validacidn de la ribrica,
puesto gue, como se declara, estas pautas de entrevistas
son disefiadas con base en los indicadores de la ribrica.
Heitero mi sugerencia de incloir andlisis a priori.

Firma del Experis
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Fauta para la validacion la entrevista final.

Mombre del Experto: Héctor Siva

Fecha: 20.X.21

Para el andlisis se utilizard la siguiente escala:

1: Totalmeante &n Dessoserda
22 En Dessouerda

A2 De Souerda
4: Totalmente de Acuerda
M.O.: Mo Observado

Criterio. Juicio
1 2 3 4 M. O

Coherencla respecto al marco
tedrico: x
Existe wuna relacidn entre las
preguntas y lo gue expone el
marco tedrico, amblentado a la
problemdtica de la ensefianza del
calculo de volumen.

Coherencla respecto a los
objetivos: x
Las preguntas tratadas en la
entrevista ayudan a generar
informacidén en beneficio del
cumplimients de los objetivos
especificos, en donde se
relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje:

El lenguaje presentado en cada X
pregunta es claro, es decir,
inteligible v apropiado para quien
la aplica.

Relevancia respecto a la
investigacion: x
La entrevista e&s un elemento
relevante para la Investigacidn,
es decir, genera Informacidn
Necesaria para su progreso.
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Observacones v Reoomendaciones:

Los comentarios gue puedo hacer agui estdn en estrecha
relacidn con la pauta para walidacidn de la mibrica,
puesto que, com: s& declara, estas paotas de entrevistas
son disenadas con base en los indicadores de la rdbrica.
Aeiteroc mi sugerencia de incluir andlisis a priori.

Firma oel Experto
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Pauta para la validacion de la rabrica.

Nombre del Experto: Hector Silva

Fecha: 19.¥.21

Para &l analisis se utilizard |a Siquiente escala:

: Totalrmante &n Detacuerdo
: En Dasaousrda

: De Acuerds

: Totalmente de Acusrda
M.0.: No Obsarvado

B Ll b

Criterio. Juicio

Coherencia respecto al marco
tedrico: X
Existe relacion de ks puntos
planteados en la rdbrica con los
conceptos que trata el marco
tedrico.

Coherencia respecto a los
objetivos: X
Los puntos tratados en la ribrica
ayudan a generar informacion en
beneficio del cumplimiento de los
objetivos especificos, en donde
58 relaciona su uso.

Pertinencia an el languaje:

El lenguaje presentado por cada X
punto de la rubrica es claro, es
decir, inteligible y apropiado para
quien la aplica.

Pertinencia en la definician de
rubrica: X
Lo presentado por la ribrica
corresponde efectivamente a una
rubrica y no a otro instrumento.
Relevancia respecto al
desarrolloc profesional dal X
profesor de matematicas:

Lo pressntado tieme relacion con
el desarrollo del docente respecto
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al contenido de Glculo de

wiaolumen.
Relevancia respecto a la
contribucion del objeto X

matematico (el volumen).
Lo presentado contribuye a la
problematica del calculo del
vaolumen y contribuye a la mejora
del tratamiento del concepto.

Ohservacionss v Fesonme rd acicanes «

Con la revisidn de los indicadores surgen las siguientes
reflexiones: ipor gué esfos indicadores y no otros?, fodmo
& expresa el marco teSrico en los indicadores?, {por gué
508 indicadores tienen una naturaleza
socicepistemcldgica?, entre otras.

A modo de ejemplo, me Sitdo en la Gltima interrogante, en
particular en C50M [desarrollo de usos) cuye indicador
dencta sitvaciones de “variascidn®; “transformacidn®;
"ge]leccidn®. Al revisar la rubrica manifiesta en CSCM,
desarrolle de usos: “existe la variacidn de pardmetros
(algebraico/grificofaritmético)] al momento de trabajar el
caleula de volumen®”. Me resulta muy genérico, la
socioepistemslogia del caloculs gue cita [Cordero, Morales,
del Yalle, 2019%) es més profunda gue solo variar
paArimetros.

Al leer la opbra citads [Cordero y otros) la construccidn
de lo matemético en la situacidn de transformacidn brinda
significaciones a los patrones de comportamientos grificos
vy analiticos, &n los guwe los procedimientos se relacionan
con la wariacidn de parfmetros de la iteracidn y=
AfiBz 4+ C)+ D. Esto conlleva a concebir al abjeto funcidn
no camd una expresidn formal, sinog como instruccidn gue
arganiza comportamientos cuya argumentacidn se determina
por comportamientos tendenciales. Ahora la pregunta, Zcoma
lo anterior se expresa en el indicador?, en &l manuscrito
de la tegig no S& sSefisala, tampoco hay un anflisis a prioari
de los indicadores.

Agi comt el ejemplo anterior, podemos prablematizar cada
indicador de la rubrica. Ef algo gue se& debe wigilar,
gueda la sensacidn gue los indicadores s& construyen de
acuerdo con las creencias del autor, Sin usar el marco
tedricd.
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Considerando los comentarios anteriores con relacidn a los
criterios de pauts para la validacidn, fcdamo wigilar la
coherencia respecto al marco tedrico?, asi como, Lcdmo
wigilar coherencia respecto a4 los abjetivos?

A continuacidn objetivos especificos gue declaran

Obhjetivos Especificos.

Identificar el discurso Matemitico Escolar de los
docentes,;, previo &4 la aplicacidn de la secuencia didictica
con base en la teoria Socicepistemoldgica; respecto a la
ensefanza del clloulo de volumen deée cwerpos geoméEtricos de
actave grado.

Describir las acciones y formas de pensamiento de los
profesores en ejercicio, cuando s& enfrentan al conjunta
dee actividades gue constituyen una sitwacidn didictica
relacionada con la ensedfanza del cédloulo de volumen de
actavo grado, disefiada com base en la teoria
socicepistemoldgica.

Caracterizar el discurso Matemitico Escolar de los
docentes,; lusgo de la aplicacidn de la secuencia didictica
con base en la teoria socicepistemolégica respecto a la
ensefanza del clloulo de volumen deée cwerpos geoméEtricos de
actave grado.

Como evaluador suwgiero gue los indicadores (al igual gue
la secuencia didictica gue propone) deben incluir anflisis
& priori gue denote lo gque se espera y de odao se
manifiesta el uso del marco tedrico.

Firma del Experto
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Pauta para la validacitn la entrevista inlcial.

Mombre del Experto: Héctor Silva

Fecha: 20.X.21

Fara of andlisis se utlizard la sigusente escala:

1: Totalmente &n Dessouerda
Z: BEn Desacuerda

3: D ADuerda

4 Totalmesnte de Acusrdo
MLCLC Mo Obserado

Critaria.

Juicho

Coherencia respecto al marco
tebrico:

Existe wna relacidn entre las
preguntas y lo que expone el
marco tedrico, ambientado a la
problematica de la ensefanza del
calculo de volumen.

Coherencia respecto a los
objetivos:

Las preguntas tratadas en la
entrevista aywdan a generar
informacidn en beneficio del
cumplimiento de los objetives
egpecificos, en  donde se
relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje:

El lenguaje presentado en cada
pregunta es claro, es decir,
inteligible y apropiado para quien
2 aplica.

Relevancia respecto a la
investigacién:

La entrevista es un elemento
relevante para la investigaciin,
es decir, genera inforrmnackn
NEeCesaria para su progreso.
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Observacines v Recomendacknes:

Los comentarios gue puedo hacer agqui estdn en estrecha
relacidn con la pauta para validaciém de la rdbrica;
puesto que, como se declara,; estas pautas de entrevistas
son disefiadas con base en los indicadores de la ribrica.
Heiterc mi sugerencia de incluir andlisis a priori.

Firma del Experto
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Pauta para la validacién de Instrumento.

Mombre del Experto: Gladys Bobadilla Abarca

M=chea: 20 de cctubre 2021

Fara el analisis se utilizara la siguiente ezcala:

1: Totalmente en Desacuerdo
22 En Desacuerdo

3: De Acuerdo

4: Totalmente de Acuerdo
M.0.: Mo Observado

Criterio. Juicio

Coherencia respecto al marco
tedrico: X
Existe relacion de las actividades con 2l
marco teorico.

Coherencia respecto a los

objativos:
Las actividlades ayudan a generar X
infoarmacian £n beneficio del

cumplimiento de los objetivos
especificos, en donde se relaciona su

LIS,
Pertinencia en el lenguaje:
El l=nguaje presentado por cada ¥

actividad es claro, es decir, inteligible y
apropiado para guien la aplica.
Relevancia respecto al desarrollo
profesional del profesor de
matematicas:

Lo presentado tieme reladom con el X
desarrollc del docente respecto  al
contenido de calcubo de volumen.
Relevancia respecto a la
contribucion del objeto matematico
(el valumen).

Lo presentadoc contribuye a la ¥
protlematica del calculo del volumen y
contribuye a la mejora del tratamiento
del concepto.
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Observaciones y Recomendaciones:

En & secuencia didictica debo desiacar el espirit creativie del profesor Jorge Astudille v su dominio de
CrenGebra.

Firma del Experto

ﬁfmﬁ A bl T
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Pauta para la validackdn de Instrumento.

Maombre del Experta: Marta Cecilia Salazar Aburto

Fecha: 71172021

Para ¢l andlisis s utilizard |3 5l guiesbe Encala:

I: Totalmesnte en Dessoussndo
Z: BEn Desacuerdo

3: D Acuerdo

d4: Totalmente de Acuerdo

M

O No Obserdado

Criteria. Juicia

1 Z 3 4 M. O
Coherencia respecto al marco X
tedrico:

Existe relacitn de las actividades
con & marco tedrico.
Coherencia respecto a los M
objetivos:

Las actividades ayudan a generar
informacidn en beneficio  del
cumplimiente de las objetivos
espacificos, en  donde  g5e
relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje: X
El lenguaje presentado por cada
actividad es clarg, es  decir,
inteligible y apropiado para guien
la aplica.

Relevancia respecto al ¥
desarrolle profesional del
profesor de mateméticas:

Lo presentada tiene relacion con
el desarrolla del docente respecta
al contenide de cdlcule  de
WolUfmen.

Relevancia respecto & la X
contribucidén del abjeto
mateméatico (el valumen).

Lo presentado contribuye a la
problematica del calcule del
volumen y contribuye a la mejora
del rratamiento del concepto.
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La @laboraois dal Instrumanto prasanta coherancla comn @l
Marco Tadrico v proporclonan la informacidn reguarida an
los b jativos aspacificos.

Firma diedl Exparto

N
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Pauta para la walidacién la entrevista inicial.

Fecha: 7/11/2021

NMombre del Experto: Marta Cecilia Salazar Aburto

Para el andlisis se utilizard la siguiente escala:

1: Totalmente en Desacuerdo
2! En Desacuerdo

3! De Acuerdo

4! Totalmente de Acuerdo
M.0.: No Dbservado

Criteria.

Coherencia respecto al marco
tedrico:

Existe una relacion entre las
prequntas y lo que expone el
marco tedrico, ambientado a la
problematica de la ensefianza del
calculo de volumen.

Coherencia respecto a los
objetivos:

Las preguntas tratadas en la
entrevista ayudan a generar
informacién  en beneficio del
cumplimiento de los objetivos
especificos, en donde se
relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje:

El lenguaje presentado en cada
pregunta es claro, es decir,
inteligible v apropiado para quien
la aplica.

Relevancia respecto a la
investigacion:

La entrevista es un elemento
relevante para la investigacion,
es decir, genera informacidn
Necesaria para su progreso.

Juicio
1 3 4 M. O
M
M
M
M
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Dbservaciones y Recomendacionss:

T

S5in comentarios y obsarvaciones.

Firma del Experto

i
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Pauta para la validacion la entrevista final.

Mombre del Experto: Marta Cecdilia Salazar Aburto

Fecha: 7/11/2021

Para el analisis =& utilizara la siguiente escala:

: Totalmente en Desacusrdo
: En Desacuerdo
: e Acuerdo

: Totalmente de Acuerdo
M.0.: No Observado

i Lad R =

Criterio.

Juicio

1

Coherencia respecto al marco
tedrico:

Existe una relacion entre las
preguntas ¥ lo que expone el
marco tedrico, ambientado a la
problematica de la ensefianza del
calculo de volumen.

La entrevista es un elemento
relevante para la investigacion,
es decir, genera informacion

necesaria para su progresg.

Coherencia respecto a los X
objetivos:

Las preguntas tratadas en la

entrevista ayudan a generar

informacion en beneficio del

cumplimiento de los objetivos

especificos, en donde 58

relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje: X
El lenguaje presentado en cada

pregunta es claro, es decir,

inteligible ¥ apropiado para quien

la aplica.

Relevancia respecto a la X
investigacion:
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Observaciones y Recomendaciones:

S2in comentariocs y chaervaciones.

Firma del Experto

N2
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Pauta para la validacidn de la ribrica.

Nombre del Experto: Marta Cedilia Salazar Aburto

Fecha: 7/11/2021

Para el andlisis se utilizard |la siguiente escala:

1: Totalmente en Desacuerdo
2: En Desacuerdo

3: De Acuerdo

4: Totalmente de Acuerdo
M.0.: No Observado

Criterio. Juicio
1 2 3 4 M. O
Coherencia respecto al marco by
tedrico:
Existe relacion de los puntos
planteados en la rabrica con los
conceptos que trata el marco
tetrico.
Coherencia respecto a los %
objetivos:

Los puntos tratados en la rubrica
ayudan a generar informacidn en
beneficio del cumplimiento de los
objetivos especificos, en donde
se relaciona su uso.

Pertinencia en el lenguaje: %
El lenguaje presentado por cada
punto de la rubrica es claro, es
decir, inteligible y apropiado para
quien la aplica.

Pertinencia en la definicion de by
rubrica:

Lo presentado por la rdbrica
corresponde efectivamenta a una
rubrica y no a obrg instrumento.
Relevancia respecto al %
desarrollo profesional del
profesor de matematicas:

Lo presentado tiene relacién con
el desarrollo del docente respecto
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al contenido de cdloulo de
valumen.

Relevancia respecto a la ¥
contribucion del objeto
matematico (el volumen).

Lo presentado contribuye a la
problematica del célculo del
volumen v contribuye a la mejora
del tratamiento del concepto.

Observaciones y Recomendaciones:

En la alabarazidn de la Babrica axiste sagharencla con el
Marco Tedrica ¥ contribuyen con los Objetivas planteados
a0 &l Erabaja de investigacidn. Ademas, =sta relacionada
con el Marcs tadrico.

Firma del Experto

e
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