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INTRODUCCION

En el campo educativo la ensefianza de la geometria permea el curriculo de toda
la educacion basica. En México, en educaciéon primaria se pretende desarrollar
conocimientos que permitan a los estudiantes ubicarse en relacién con los objetos
gue le rodean, generar y comprender sistemas de referencia. De igual manera,
desarrollar una forma de pensar en la que la argumentacién sea el soporte de las
propiedades que tienen algunos cuerpos geométricos. Los estudiantes en su
entorno (escolar y cotidiano) identifican figuras planas y objetos tridimensionales,
observan sus semejanzas y diferencias asi como aquellas caracteristicas
susceptibles de ser medidas como por ejemplo, el &rea para figuras de dos
dimensiones o el volumen para representaciones de tres dimensiones. Sin
embargo, esta area de las matematicas tiene poca relevancia dentro de la
ensefianza pues se considera prioritario que los alumnos desarrollen mas las
habilidades numéricas que las espaciales y geométricas. ¢A qué se debe estas

posturas? Esta es una de las inquietudes gestoras de esta tesis.

El conocimiento que tienen los profesores de educacién primaria sobre la
geometria tridimensional y que ponen en accidbn en sus clases, es una
problematica que ha sido poco estudiada, como se mostrara en esta tesis. Ello es
una muestra de la necesidad de contar con mayores evidencias empiricas que
permitan identificar tanto conocimientos profesionales que se ponen en accion al
momento de ensefiar la geometria tridimensional como aquellos de los que

frecuentemente carecen los profesores. Este es el foco de esta tesis.

El presente documento da cuenta del Conocimiento Matematico para la

Enseflanza que tres profesoras de sexto grado ponen en juego durante una clase



de geometria tridimensional cuando ensefian a calcular el volumen de prismas a
los estudiantes en dos escuelas del Distrito Federal. A continuacion se describe

brevemente la estructura de esta memoria:

El capitulo uno incluye una revision de documentos curriculares e investigaciones
vinculadas con el tema de esta tesis. El objetivo fue contextualizar la tematica de
esta investigacion y asi derivar las preguntas y objetivos abordados. La revision
curricular se enfoco en los libros de texto del plan 1993 y 2011 para identificar las
lecciones que incluian la ensefianza de geometria tridimensional. En cuanto a las
investigaciones se identificaron aquellas relacionadas con la geometria
tridimensional asi como con el Conocimiento Matematico para la ensefianza en la

educacién primaria, tanto a nivel nacional como internacional.

En el capitulo dos se clarifican aspectos conceptuales y tedricos. Se inicia con un
breve recorrido histérico de la geometria tridimensional y sus implicaciones en su
ensefianza. Posteriormente, se describen algunos aspectos que incluye la
ensefianza de la geometria tridimensional en la educacion primaria resaltando los
aspectos vinculados con el volumen de prismas como son: el tratamiento
tridimensional y unidimensional para calcular el volumen de prismas y diferentes
representaciones de los prismas utilizadas en la resolucion de problemas
matematicos que involucran el calculo del volumen de prismas. En cuanto a lo
tedrico, se describe el marco que sirvi6 de andlisis en esta tesis, esto es, el
Conocimiento Matematico para la Ensefianza desde la propuesta de Ball et al
(2008). Se ejemplificard cada uno de los subdominios que componen tanto al
conocimiento del contenido como el conocimiento didactico del contenido, con

contenidos de geometria tridimensional.

El capitulo tres da cuenta de la metodologia empleada en esta investigacion. Aqui
se describe a las participantes en este estudio (las profesoras Consuelo, Rosy y
Laura); el proceso de recolecciéon y el analisis de los datos. Se finaliza este
capitulo con la presentacion de las categorias de andlisis y los indicadores
especificos que se utilizaron para el andlisis de las clases de las tres profesoras

participantes.
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En el capitulo cuatro se presenta un analisis detallado del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza identificado en cada una de las tres profesoras
participantes. Los resultados revelan conocimientos que al parecer poseen las
profesoras y sus carencias manifestados al momento de impartir las clases
observadas. En el analisis se discuten dichas manifestaciones de conocimiento en

cada uno de los subdominios propuestos por Ball y sus colaboradores.

Para finalizar este documento, se presentan los principales hallazgos de esta tesis
vinculados con el Conocimiento Matematico para la Ensefianza identificado en las
tres profesoras participantes. Como cierre del capitulo, se esbozan algunas

recomendaciones para la formacion docente y para préximas investigaciones.
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1. PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

Las matematicas son una disciplina universal y su ensefianza se encuentra en los
sistemas educativos de todos los paises del mundo pues son parte del patrimonio
cultural que todas las sociedades transmiten a sus generaciones jovenes (Rico,
2001: 38).

La geometria ha formado parte importante en el desarrollo del razonamiento
matematico. Varios autores como Cattaneo (2010), Serrano y Cafizares (2001)
coinciden en ubicar el origen de esta area de las matematicas un poco antes que
la escritura, como resultado de resolver problemas relacionados con la medicion y

posteriormente, como una necesidad de sistematizar los conocimientos empiricos.

En el campo educativo la ensefianza de la geometria permea el curriculo de toda
la educacion basica. En México, en educacién primaria se pretende desarrollar
conocimientos que permitan a los estudiantes ubicarse en relacién con los objetos
que le rodean, generar y comprender sistemas de referencia. De igual manera,
desarrollar una forma de pensar en la que la argumentacion sea el soporte de las
propiedades que tienen algunos cuerpos geométricos. Los estudiantes en su
entorno (escolar y cotidiano) identifican figuras planas y objetos tridimensionales,
observan sus semejanzas y diferencias asi como aquellas caracteristicas
susceptibles de ser medidas como por ejemplo, el area para figuras de dos

dimensiones o el volumen para representaciones de tres dimensiones.

La geometria posibilita en los educandos el estudio de las figuras del espacio y

sus relaciones, de esta manera, el espacio geométrico es construido a partir de la
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exploracién empirica que parte de un espacio real y éste a su vez es llevado hacia
una abstraccibn geométrica (Cattaneo, et al, 2010). Es decir, construyen el
concepto de figura geométrica a través del estudio de las formas en el cual
reconocen sus caracteristicas, sus propiedades y las reproducen para poderlas

clasificar en:

e Figuras tridimensionales (figuras del espacio)
e Figuras bidimensionales (figuras del plano)

e Figuras unidimensionales (figuras de la recta)

En este proceso el profesor pone en accion diferentes conocimientos, entre ellos,
lo que en la investigacion se conoce como conocimiento matematico para la
ensefianza y que es el foco de andlisis de esta tesis, en particular, lo que
corresponde a uno de los temas de la geometria tridimensional: el volumen de

primas.

En la actualidad, la educacién basica propone que los nifios y adolescentes
“‘desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas vy
procedimientos para resolver problemas, asi como elaborar explicaciones para
ciertos hechos numéricos o geométricos” (SEP, 2011: 61). Dicho de otro modo, el
alumno al egresar de la educaciéon basica, podra resolver problemas de manera
autbnoma, comunicar informacion matematica y validar procedimientos y
resultados. Los resultados en la prueba Enlace 2012 (véase
http://enlace.sep.gob.mx/ba/informes_para_impresion), reflejan bajo desempefio
de los estudiantes en contenidos relacionados con la geometria tridimensional
respecto al caso del volumen de prismas. Cabe hacer la pregunta, ¢,como se esta

enseflando este contenido?

Los profesores de educacion primaria por su parte, tienen la responsabilidad de
guiar a los estudiantes hacia los aprendizajes esperados sefalados en el
programa de estudios en vigor. Entonces, seria congruente suponer que los
profesores, respondiendo a lo planteado en los planes y programas

correspondientes a la reforma educativa actual (SEP, 2011), desarrollan su
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ensefianza para lograr los aprendizajes esperados relacionados con el contenido
“volumen de prismas” y evaluan los avances que los estudiantes van alcanzando
a lo largo de cada ciclo escolar. Desafortunadamente, por la experiencia de quien
suscribe esta tesis, los resultados obtenidos en las aulas (y en las evaluaciones
nacionales) no necesariamente generan una reflexion sobre la propia practica
docente para identificar aspectos que requieren mejora, por ejemplo, cambios en
estrategias de ensefianza, necesidades formativas para la profundizacion en el

conocimiento del contenido que se ensefia y su didactica.

Sin embargo, si volteamos la mirada hacia la formacion del maestro en educacién
primaria, hay evidencias que sefialan ciertas carencias. Al revisar el programa de
formacion de Licenciatura en Educacion Primaria de las Escuelas Normales se
evidencia que la mayoria de los maestros de primaria tuvieron una formacién
inicial en didactica de las matematicas de s6lo dos semestres. Las asignaturas
que asi lo revelan son: Mateméaticas y su Ensefianza | y Il contenidas en el
Programa para la Transformacion y el Fortalecimiento Académico de las Escuelas
Normales (SEP, 1997). El desarrollo de las asignhaturas contempla practicas en
una escuela primaria. Este tipo de practicas, segun lo hasta ahora revisado para
esta tesis, sOlo la realizan aquellos profesores que fueron formados en las
Escuelas Normales del pais, a diferencia de los que estudiaron alguna otra
licenciatura y hoy se desempefian en la docencia. Cabe sefialar que para ejercer
como docente de educacion primaria frente a grupo los requisitos son: aprobar el
examen de oposicion y tener una licenciatura afin en el area de la educacion y no
necesariamente haber obtenido el grado en una Escuela Normal. Por esta razon,

hay una gran variedad de perfiles de formacién inicial.

Otra parte de la formacion de los docentes en didactica de las matematicas se ha
dado cuando por interés propio el docente ingresa a los cursos de actualizacion
docente respecto a las matematicas que ofrecen los Centros de Maestros en
horarios sabatinos o inter semanales. Por motivos de tiempo, ademas de que no

es el interés de este proyecto, dicho analisis no se realizo.
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Partiendo de lo antes mencionado y como se mostrara en el siguiente apartado, la
problematica esta relacionada precisamente con la falta de informacién sobre la
realidad de las aulas que dé cuenta del conocimiento matematico para la
ensefianza de profesores vinculado con la geometria tridimensional en primaria.
Con esta informacién, se pueden identificar necesidades de formacion reales de

los propios profesores. Este sera el aporte de esta tesis.

1.1. ANTECEDENTES

La ensefianza de la geometria del espacio o geometria tridimensional se plantea
desde los programas de estudio de educacion bésica en el estandar curricular
Espacio, forma y medida para ser abordada con el apoyo de los libros de texto.
Esta es una de las herramientas generales para trabajar los contenidos de

ensefianza que contiene el programa de estudios.
Esta seccion de la tesis se ha divido en tres apartados:

1. Los elementos curriculares, donde se hace un breve andlisis de los temas y
contenidos que se abordan a lo largo de la educacion primaria en la asignatura
de Matematicas tanto del Plan 1993 como del 2011. De manera especifica se
hace énfasis en el eje tematico de la geometria del plan 93 que es un plan
recientemente sustituido por el plan 2011. A la par, se analiza el estandar
curricular Espacio, forma y medida que contiene los contenidos y temas de
geometria del plan 2011 “Reforma integral para la educacion basica” (RIEB).
En este andlisis se pretende ilustrar la estructura propuesta para la ensefianza
de la geometria en general y del estudio de los objetos tridimensionales y sus

caracteristicas, en patrticular.

2. Algunos estudios relacionados con la geometria tridimensional a nivel nacional

e internacional.

3. Algunas investigaciones sobre el Conocimiento Matematico para la Ensefianza,

relacionadas con la geometria en primaria.
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1.1.1. Planes y programas 1993y 2011: Antecedentes curriculares

Los profesores con al menos, 5 afios de experiencia en dicho sistema, han tenido
que pasar por esta transicion de un plan y programas de educacion 1993 que
trabajaba por ejes tematicos y agrupaba una lista de contenidos de aprendizaje, a
un programa de estudio 2011 que propone el trabajo por estandares curriculares
con aprendizajes que se espera logren los estudiantes al término de cada nivel
educativo. Dado que el conocimiento de estos documentos es necesario para la
labor docente, en esta tesis se presenta una breve descripcion de los mismos

centrando la atencién en el tema de la tesis: geometria tridimensional.
Descripcion del Plan y programas de Mateméticas de la Reforma de 1993

Los materiales que conformaban el plan y programas 1993 de Educacién Primaria
contenian, por cada grado: un Avance programatico, un fichero de actividades
didacticas, un libro para el maestro y un libro de texto para el alumno. La mayoria
de los contenidos matematicos abordados en el libro de texto eran apoyados por
una ficha didactica. ElI avance programatico, por su parte, marcaba de manera
especifica los contenidos a trabajar en cada uno de los bloques, mencionando
la(s) pagina(s) del libro del alumno y la respectiva ficha didactica con la cual
reforzar el contenido de ensefianza. Del mismo modo, al inicio de cada bloque se
mencionaban los propdsitos de ensefianza para cada uno de los seis ejes en que

estaba estructurada la asignatura de Mateméticas.
Los ejes tematicos en el plan y programas 1993 (SEP, 1993: 50) eran:

e Los numeros, sus relaciones y sus operaciones
e Medicién

e Geometria

e Procesos de cambio

e Tratamiento de la informacion

e La predicciony el azar.
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Los aspectos vinculados con la geometria tridimensional se incluia tanto en el eje

de geometria con en medicién, con los siguientes contenidos:

v' Construccion y armado de patrones de cubos y prismas. (SEP,
1993: 64)

v' Construccion y armado de patrones de prismas, cilindros y
pirdmides. (ibid).

v Calculo del area total de prismas y piramides. (ibid).

v Caélculo del volumen de prismas. (ibid).

Al revisar los planes y programas de todos los seis grados de primaria, se logro
identificar la relacion entre las lecciones de geometria y en particular, aquellas que

abordan cuestiones de lo tridimensional (ver sintesis en el Anexo 1). *

Para el caso del primer grado hay 128 lecciones, 31 lecciones trabajan con la
geometria, de las cuales 2 estan relacionadas con localizacion de puntos o lugares
en el plano, 2 se dedican al trabajo de lateralidad y 2 se relacionan con objetos
tridimensionales. En estas 6 lecciones, hay ausencia de manipulacién de objetos
tridimensionales, en cambio, si se hace notar frecuentemente el trabajo de armado
de rompecabezas, figuras bidimensionales y recortes de patrones para formar

figuras planas, especialmente con las figuras del tangram.

En segundo grado, de las 117 lecciones que se trabajan, solo 35 abordan la
geometria en general, y de éstas, 2 lecciones trabajan la localizacion de puntos en
el plano, 2 lecciones trabajan la lateralidad y 4 abordan el trabajo con objetos
tridimensionales. En este grado soOlo dos lecciones ponen de manifiesto la
manipulacion de objetos tridimensionales y una leccion aborda el trabajo con
patrones para construir prismas. En este grado, se observa mas trabajo de
armado de figuras planas con recortes de patrones y reproduccion de figuras en

reticulas.

' Por la forma en que estan estructurados en este plan de estudios los ejes teméticos de
Matematicas para toda la educacién primaria, preciso en afirmar que solamente se tomé el eje de
Geometria para hacer este analisis, debido a que la medida se trabaja en otro eje tematico que el
programa 1993 especifica como medicion.
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Para el tercer grado, de 89 lecciones que tiene el libro 19 estan dedicadas a la
geometria. De éstas 3 lecciones abordan el trabajo de localizacion de puntos en
un plano, 1 leccion trabaja la lateralidad y 2 lecciones abordan el trabajo con
objetos tridimensionales. En este grado, se identifica el uso del cubo como unidad
de medida haciendo uso del decimetro cubico para medir capacidades de cubos y
prismas y establece relaciones del litro y algunos submultiplos como Y2 |y ¥ |. De
las 13 lecciones restantes se trabaja la reproduccion de figuras, identificacion de
los ejes de simetria en las figuras simétricas, trazo de algunos tridngulos y

cuadrilateros y perimetro de poligonos irregulares.

En cuarto grado se trabajan 91 lecciones de las cuales 25 corresponden al estudio
de la geometria. De ellas, 5 lecciones estan enfocadas al trabajo de localizacion
de lugares en un plano y 5 estan destinadas al trabajo con objetos
tridimensionales. Como vemos, de 25 lecciones, s6lo 10 estan abordando la
geometria tridimensional de entre las cuales 2 lecciones trabajan el armado de
piramides, prismas y cubos para manipular poliedros y hacer notar sus
caracteristicas. En las 15 lecciones restantes se trabajan figuras simétricas, trazo
de figuras geométricas como triAngulos y cuadrilateros, célculo de perimetros y

areas de superficies triangulares y rectangulares.

El libro de quinto grado tiene 85 lecciones de las cuales 25 trabajan la geometria.
De estas 25 lecciones, 2 trabajan la ubicacion de puntos en el plano con
coordenadas y 6 lecciones realizan trabajos con objetos tridimensionales como
son cubos, prismas y piramides; se inicia a los estudiantes en el calculo de
volumen del cubo, prismas y piramides triangular y cuadrangular tomando como
unidades de medida de volumen el cm® y el dm®. En las otras 15 lecciones se
hacen calculos de perimetro y area de figuras como el rombo, triangulos,
poligonos regulares y poligonos irregulares, trazo de trapecios, transformacion de
un poligono regular a un trapecio y se identifican también las caracteristicas del

circulo.

En sexto grado se trabajan 87 lecciones, de las cuales 29 estan destinadas a la

geometria. 6 de las cuales abordan la ubicacién de puntos en un plano y 6 el
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trabajo con objetos tridimensionales como los prismas y piramides triangular,
cuadrangular, pentagonal y hexagonal. También se abordan -caracteristicas
medibles de algunos objetos para el volumen usando el cubo, el cm® dm?®y el m®.
Las otras 17 lecciones abordan el trabajo con poligonos regulares, poligonos

irregulares, cuadrilateros y triangulos.

En esta descripcion se puede notar que la ensefianza estd centrada en tres

grandes temas, notandose mayor énfasis en el segundo:

e Ubicacion espacial
¢ Algunas figuras planas y sus caracteristicas

e Algunos cuerpos geometricos y sus caracteristicas

Se identifica que los temas se van desarrollando de manera independiente en las
lecciones, pues en cada bloque de lecciones se abordan temas de los seis ejes en
los que se subdividen los contenidos de matematicas. Con lo anterior no se afirma
que los disefiadores del curriculo consideron desarticulados todos los contenidos
del grado o de los contenidos geométricos especificos, pero asi se perciben desde
los propios libros de texto.

Descripcion del Plan y programas de Mateméaticas de la Reforma Integral de

Educacion Basica de 2011

El programa de estudios 2011 se compone por tres niveles escolares. A la
Educacion Primaria le corresponden parte del primer nivel y el segundo nivel.
Sus materiales son seis programas de estudio y seis guias para el maestro, una

por grado respectivamente y un libro para el alumno por grado.

Cada programa de estudio contiene los estandares curriculares correspondientes
a cada una de las asignaturas a trabajar en cada grado, un enfoque didactico para
cada una de las asignaturas, las competencias a desarrollar durante la Educacion
Basica y la organizacién de los aprendizajes esperados en cinco bloques para

cada asignatura.
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La guia para el maestro menciona los cuatro campos de formacion para la
Educacion Basica y sus finalidades que son: Lenguaje y comunicacion,
Pensamiento matemético, Exploracion y comprension del mundo natural y social,
Desarrollo personal y para la convivencia; en la guia se hace mencién también de
un enfoque de competencias para la vida y se dan orientaciones pedagogicas y
didacticas para la Educacion basica a saber: planificacion de la practica docente,
ambientes de aprendizaje, modalidades de trabajo, trabajo colaborativo, uso de

materiales y recursos educativos.

Mediante la revisién de los documentos mencionados en los apartados anteriores,
se identific6 incongruencia entre los aprendizajes esperados que marca el
programa de estudio 2011 y las lecciones del libro de texto. Esta incoherencia,
puede impedir al docente (desde mi propia reflexién y mi experiencia) llevar una
secuencia en el trabajo realizado con sus alumnos al tratar de cumplir con lo

establecido en el programa de estudios y lo planteado en el libro de texto.

En las seis guias para el maestro, dentro del apartado orientaciones pedagogicas
y didacticas, se ejemplifica el trabajo de los aprendizajes esperados que tienen
relacion con dos de los estandares curriculares como se da a conocer en la

siguiente tabla, en la que se recupera unicamente lo vinculado con el tema de esta

tesis.
Estandar
Grado Tema Competencias matematicas
curricular
1° Objetos Resolver problemas basados en
unidimensionales y | transformaciones geométricas basicas, validar
bidimensionales y | procedimientos y resultados, manejar técnicas
Forma, espacio personas. eficientemente.
20 y medida Resolver problemas basados en
Figuras transformaciones geométricas basicas, validar
bidimensionales procedimientos y resultados, manejar técnicas
eficientemente

Tabla 1.1. Descripcion de temas ejemplificados de la asignatura de matematicas en la

guia para el maestro, segun la RIEB
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De la tabla anterior se puede identificar que soOlo se mencionan dos temas
relacionados con el estandar curricular espacio forma y medida (en los primeros
grados, los demas se vinculan con otros ejes) pero ninguno se relaciona

explicitamente con la geometria tridimensional.

El programa de estudios 2011 (SEP, 2011:63) menciona cuatro estandares
curriculares que abarcan los aprendizajes que se espera los alumnos logren en su

alfabetizacidbn matematica y se organizan de la siguiente manera:

Sentido numérico y pensamiento algebraico
Forma, espacio y medida

Manejo de la informacion

w0 NP

Actitud hacia el estudio de las matematicas

En este programa se identifican temas vinculados con la geometria tridimensional.

A continuacién se mencionan brevemente en la tabla 1.2.

ceciones d etiones do
Grado | lecciones de Temas abordados )
. Geometria
Geometria

Tridimensional

Ubicacion espacial: lateralidad,
3de23 Figuras: identificacion de patrones en

L 13.04 % teselaciones, orden de longitudes, medicién de 0

longitudes.
Ubicacion espacial: representacion de puntos y
desplazamiento en wun plano; sistema de
referencia, se ubica en relacién con el entorno;
ubica objetos 0 seres con respecto a su propio
cuerpo.

11De47 | Figuras: orden de longitudes; medicion de
longitudes; calculo de areas con unidades 8.51 %

Segundo 23.40 % o
cuadradas; caracteristicas de los cuerpos que se

desplazan o no cuando se colocan en un plano
horizontal o inclinado;

Cuerpos Geométricos: analisis de la relacion
peso — volumen; Representacion e identificacion
de cuerpos por medio de la forma de sus caras o
descripciones orales; descripcion de las caras de
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una caja; Estimaciones de capacidad.

Grado

Cantidad de
lecciones de
Geometria

Temas abordados

Cantidad de
lecciones de
Geometria
Tridimensional

Tercero

16 de 52
30.76 %

Ubicacion Espacial: representacion y
descubrimiento de recorridos en lugares
conocidos; reproduccion de figuras en una
cuadricula; descripcion e interpretacion de la
ubicacion espacial de objetos relacionados entre
si o con otros; ldentificacion de puntos cardinales
en un lugar conocido; ubicacion de objetos en el
espacio; ubicacibn de objetos sobre una
cuadricula.

Figuras: Comparacion y orden de longitudes;
Estimacién y verificacion de longitudes con la
regla; comparacion de superficies con unidades
de medida no usuales; areas de superficies;
perimetros de figuras; descripcion e identificacion
de figuras planas; Identificacion de propiedades y
ejes de simetria de una figura; identificaciéon de
angulos en cambios de direccion; trazo de
segmentos congruentes a uno dado; relacion
entre unidades de medida de longitud no
usuales; Caracteristicas de los poligonos.
Cuerpos geométricos: Construccion de cuerpos
geométricos; clasificacion de propiedades de
cuerpos geométricos; Representacion de cuerpos
geomeétricos;

Caracteristicas de los cuerpos geométricos;
Trazo de cuerpos geométricos; Distincién entre
una figura geométrica y un cuerpo geomeétrico;
Medidas de capacidad.

7.69 %

Cuarto

15 De 51
29.41%
lecciones

Ubicacion Espacial: ubicacion de lugares en un
plano.

Figuras: trazo de angulos obtuso, recto y agudo;
caracteristicas de poligonos regulares; triangulos
equilatero, isésceles y escaleno; rectas paralelas,
perpendiculares y secantes; perimetro y area de
poligonos; area de superficies en m?, dm? y m?.
Cuerpos geométricos: Caracteristicas de los

7.69 %
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cuerpos geomeétricos; formas de las caras de un
prisma vistas en una plantilla.

Grado

Cantidad de
lecciones de
Geometria

Temas abordados

Cantidad de
lecciones de
Geometria
Tridimensional

Quinto

17 De 51
33.33%
18

Ubicacion Espacial: localizacion de lugares en
un plano; ubicacion de lugares en un mapa;
ubicacién de objetos en una cuadricula haciendo
uso de coordenadas de forma no convencional.
Figuras: Calculo de perimetros y areas de una
figura; construccion de teselados con diversas
figuras; perimetro de poligonos; area del
paralelogramo; area de figuras que resultan de la
combinacion de otras; area de una hectarea en
diferentes representaciones; uso de triAngulos
equilatero, escaleno e isdsceles; uso del trapecio
isésceles, rectangulo y cuadrado; trazo de
triangulos; composiciébn y descomposicion de
figuras planas, analizando el perimetro de una
figura; alturas de triangulos.

Cuerpos Geométricos: construccién, armado y
representacion de cuerpos geométricos para
analizar sus propiedades; clasificacion de
prismas y pirdmides; identificacién y comparacion
de volumenes.

5.88%

Sexto

12 de 46
26.08%
13

Ubicacion espacial: ubicacibn de puntos y
descripcion de rutas en un mapa; uso de
coordenadas no convencionales en el primer
cuadrante.

Figuras: duplicacion de areas en rectangulos;
clasificacion de cuadrilateros; la circunferencia y
sus elementos; tipos de rectas y angulos; trazo
de poligonos regulares inscritos en una
circunferencia.

Cuerpos geométricos: area de prismas y
pirAmides; construccibn y caracteristicas de
prismas; célculo de volumen de prismas rectos;
deduccién de equivalencias entre unidades de
volumen y capacidad para liquidos.

10. 86 %
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Tabla 1.2. Relacion de temas de geometria por grado escolar, segun la RIEB,
2011

En la descripcion anterior se puede notar que la ensefianza de la geometria sigue
organizada en los tres grandes grupos, notandose nuevamente mayor énfasis en

el segundo grupo:

e Ubicacion espacial
e Algunas figuras planas y sus caracteristicas

e Algunos cuerpos geométricos y sus caracteristicas

En cuanto a la cantidad de lecciones se observa una diferencia de nUmero pero no
de porcentaje, debido a que en la reforma del plan 93 tan solo en la materia de
matematicas a lo largo de los seis grados se abarcaban 597 lecciones. De este
total, 164 correspondian al eje de geometria el cual representaba el 27.47%. De
las lecciones de geometria, 51 abordaban geometria tridimensional con lo que se
abarcaba un 8.54% del total de lecciones para matematicas durante los seis
grados de educacion primaria. En la reforma 2011 hay una reduccion casi de la
mitad en la cantidad de lecciones de matematicas, son 270 lecciones, de las
cuales 70 estan destinadas al tratamiento de la geometria que corresponde al
27.40 % de total de las lecciones para la educacién primaria. A su vez, 20 de estas
74 lecciones corresponden al trabajo de geometria tridimensional, constituyendo
un 7.40 % del total de las lecciones que se trabajan en los seis grados de la

primaria.

Con este somero analisis se puede decir que la cantidad de lecciones del plan 93
al plan 2011 disminuyo6 un 54.78 %, las lecciones de Geometria disminuyeron un
54.88 % y las lecciones de Geometria tridimensional disminuyeron el 60.79 %. Sin
embargo, se sigue manteniendo la relacion de lecciones de geometria

tridimensional respecto a las de geometria en general.

En el plan 2011, en primer grado no se incluyen temas que correspondan al uso
de cuerpos geométricos a diferencia del plan 93 que son objeto de estudio durante

los seis grados. En cuanto al desarrollo de los temas de geometria
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aparentemente, en su mayoria, es independiente de una lecciébn a otra. Por
ejemplo, en sexto grado, bloque 3, en la leccion 41 se trabaja el tema volumen de
prismas, en la leccién 40 se trabaja el tema de ubicacion espacial en croquis y
planos, y en la leccion 42 se trata de problemas de proporcionalidad con nimeros
enteros o fraccionarios. Esta falta de secuenciacion en las teméticas, si bien al
parecer resuelve el problema de que los temas de geometria no se aborden en la
ensefianza, parece que los docentes desconocen cuél es el impacto para el
aprendizaje cuando ademas dejan al final los temas de geometria tridimensional
basandose en la creencia de que enseflar matematicas, es aritmetizar a los

estudiantes.

En esta reforma educativa, se identifican pequefias agrupaciones para relacionar
contenidos geométricos presentandose lecciones aglutinadas de manera
consecutiva dentro del mismo bloque de temas. Por ejemplo para quinto grado,
las lecciones 40, 41 y 42 abordan diferentes temas de geometria, mientras que la
leccién 42 trabaja el desarrollo plano de prismas, asi como caracteristicas de
prismas y piramides; la leccion 41 aborda el tema de ubicacion espacial con un
ejercicio que emplea la localizacion de cuerpos geométricos en un plano y la
leccidon 42 trabaja el tema de volumen de prismas. En sexto grado, si se identifica
esta organizacion secuenciada de temas, por ejemplo en la leccion 15 se trabaja
el tema de areas de prismas y piramides; la leccibn 16 trabaja el tema

construccion de prismas y pirdmides y la leccion 17 el tema volumen de prismas.

La revisibn de ambos planes de estudio (1993 y 2011), ha sido de suma
importancia para esta investigacion debido a que como profesor se requiere
conocer el curriculum de las materias que se ensefian, su organizacion y
secuencia. Este conocimiento es necesario cada vez que se presenta una nueva
reforma educativa, pues permite identificar los contenidos que permanecen sin
cambios, aquéllos que fueron eliminados, los nuevos contenidos agregados asi
como las modificaciones realizadas a los contenidos. Este acercamiento a las

nuevas propuestas, la comprension de los libros de texto y las lecciones que alli
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se proponen, permite hacer ajustes pertinentes para el contexto educativo en el

gue se desempefie la docencia.

1.2. Estudios relacionados con la geometria tridimensional y con el

volumen de prismas

Los estudios relacionados con la geometria tridimensional y en particular, con el
volumen de prismas, que se han logrado identificar en la revision de la literatura a
la fecha han sido pocos. Algunos de ellos se centran en el andlisis de los recursos
que se utilizan para la ensefianza de este contenido, otros en su aprendizaje y la
mayoria, en su ensefianza. A continuacién se hara una breve descripcién de cada

uno de estos estudios.
En cuanto a los usos de recursos

En este rubro se encuentran varios estudios en los que se identifican el uso de

libros de texto, de materiales didacticos y de recursos digitales.

En cuanto al analisis de libro de textos, se identifica el estudio de Carrizoza,
(2007). Ella utilizo dos libros de texto diferentes para la ensefianza del concepto
de medicion del volumen. La autora se propuso constatar si habia o no diferencias
en el aprendizaje de los estudiantes al utilizar el libro gratuito de la SEP vy el libro

de la editorial privada Santillana en dos grupos de sexto grado de primaria.

El contenido elegido fue el de medicién de volumen, segun esta autora, por tres

razones fundamentales:

1. Es un tema incluido en los libros de texto elegidos, y en cada libro se le
dedican cinco lecciones.

2. Alumnos y maestros aseguran que las lecciones de medicion del libro de
sexto grado de primaria de la SEP son de dificil comprension ademas de
que los profesores las encuentran dificiles de ensefiar (Santos et al., 2006
citado por Carrizoza).

3. Investigadores como Freudenthal (1993), Rico y Vergnaud (1983) reportan

como un tema de dificil comprensién.
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Carrizoza considera que analizar los libros de texto es relevante para la Educacion
Matematica y para ello retoma las palabras de Amit y Freid (2002, citado por
Carrizoza, 2007: 6) quienes “consideran a los libros de texto comunicadores de las
reformas y propuestas educativas, asi como del curriculum oficial”. También

retoma a Farrell y Heineman (1989) dado que considera que

...los textos tienen poco efecto si los maestros no son entrenados para usarlos. Indican
gue el uso del libro de texto es determinado en buena medida por el manejo que el
profesor da al texto, tanto en el seguimiento que hace de su material como en la manera en

la que cubre sus contenidos.

Al referirse a los libros de texto en México, la autora comenta que la importancia

que tienen es que son gratuitos y obligatorios.

En cuanto al concepto del volumen la investigadora retoma a diferentes autores,

como por ejemplo, Freudenthal (1993) en el sentido de

...el volumen esta menos expuesto a un empobrecimiento fenomenolégico que el area, y
en parte lo atribuye al doble aspecto de capacidad y volumen. La relacion entre capacidad

y volumen es complicada y se puede mostrar a través del efecto de empaquetar y meter.

Al momento de hacer mediciones para calcular el volumen intervienen dos
procesos: unidimensionales y tridimensionales. ElI primero implica medir
volimenes con centimetros cubicos. El segudo proceso se basa en medir a través
de informacion acerca de otras magnitudes como longitudes y areas. (Carrizoza,
2007)

Este estudio se valid6 mediante dos evaluaciones: Una exploratoria inicial para
diagnosticar el nivel de comprension de los estudiantes con respecto al concepto
de volumen y su medicion. Y una prueba final para evaluar el impacto de las
sesiones de enseflanza. En la toma de datos, Carrizoza trabajé de manera
simultdnea con dos grupos diferentes. En cada grupo se utilizO un libro de
diferente editorial (SEP y Santillana) y abordd las cinco lecciones propuestas en

cada uno de ellos.
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Los resultados de esta investigacion dan cuenta de que si hubo diferencias en el
aprendizaje y en ambos grupos hubo mejorias. En su analisis, Carrizoza destaca
las diferencias en cuanto a la propuesta pedagdgica de ambos textos. En
particular, sefiala que el libro de Santillana pone énfasis en las habilidades para
operar o calcular, aplicadas en la resolucién de problemas. Mientras que la SEP
se encuentra interesada en que los estudiantes discutan, argumenten vy

construyan sus herramientas matematicas.

Otro aspecto identificado en la literatura revisada estd vinculado con el uso de
tecnologia digital para la ensefianza de la geometria tridimensional en la escuela
primaria. En esta linea esta el trabajo de Andrade (2009). Quien realiza un taller
distribuido en siete sesiones en el que vincula temas de geometria tridimensional
con el programa educativo Enciclomedia y el software Cabri. Los participantes en
este taller son 12 docentes de quinto y sexto grado de cuatro escuelas del Estado
de México.

Sus conclusiones manifiestan que el programa educativo Enciclomedia es una
herramienta (til para la enseflanza de la geometria tridimensional aunque
insuficiente. Cabe sefalar que en el estudio de Andrade no se logra identificar
como usan los profesores los recursos de Enciclomedia y a cuéles se hace
referencia, pues Enciclomedia no solamente es para ensefiar matematicas sino
para todas las asignaturas de quinto y sexto de primaria. Este autor expresa la
necesidad de complementar Enciclomedia con el uso de otras herramientas como
el software CABRI, esto lo revela en el taller que implement6 con los docentes. En
su estudio, Andrade encontr6é que este software ayudo a los docentes a una mejor
comprension de conceptos como: caras, veértices, linea, segmento, etc. Ademas
de que fue de gran ayuda en la comprension empirica de cOmo se construye un
sélido geométrico, cosa que a decir de los docentes se encuentra mas limitada en

Enciclomedia.

Andrade (2009) sefiala un desconocimiento general del programa Enciclomedia
por parte de los profesores pese a los cursos de capacitacion impartidos por el

gobierno del Estado de México y por parte de la SEP; pues al parecer los
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docentes no estaban lo suficientemente preparados para su uso. Lo que resume

en tres puntos fundamentales:

1.

Debido a la falta de capacitacion de los profesores en las nuevas
tecnologias aplicadas a la ensefianza, el programa Enciclomedia se vuelve
una herramienta limitada en sus posibilidades pedagdgicas y didacticas con
respecto a la ensefianza de la geometria tridimensional, asi como la falta de
una planeacién previa a las clases de geometria.

Algunos profesores prefieren métodos mas tradicionales de ensefianza.
Enciclomedia es utilizado sélo para proyectar el libro de texto en la pantalla
por lo que no constituye una verdadera implementacion novedosa en la

escuela.

Otro estudio es el realizado por Lopez (2009) quien analiza el proceso de

imaginacion espacial y su ensefianza para el caso de la construccion de cubos, en

los que la utilizacién de material concreto es su foco de atencion. El autor plantea

la anticipacién en el disefio de figuras y comprobacién fisica de armado, utilizado

para el desarrollo de la imaginacion espacial en estudios de 6° grado de Primaria.

El trabajo se organizo de la siguiente manera:

1.

Identificacion de las planillas que formarian un cubo, las cuales se
comprobaron a través del armado.

Reflexion sobre las condiciones necesarias para el armado de los cubos
relacionandolas con el niamero de caras, aristas, veértices, nimero de
caras que se unen en cada arista o vertice.

Disefio de planillas: comprobacion de pertinencia y reflexibn sobre
condiciones de construccion exitosa.

Identificacion de caras opuestas en disefios de planillas dadas.

Disefio del corte de una planilla determinada que proporcione un cubo

sistematizando la estrategia del corte.
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Lépez encontré que la anticipacion de los disefios exitosos, asi como su
comprobacion mediante el armado y desarmado, permite organizar la informacion
figural respecto a la posicién relativa de caras, aristas y veértices en tercera
dimension y los lados y vértices en dos dimensiones, de manera que se perfilan
las condiciones necesarias y suficientes para el armado y desarmado del cubo. De
esta manera el estudiante logra relacionar los objetos geométricos del plano y del
espacio a través de una relacion funcional que es desarrollar la imaginacion

espacial en las matematicas.

Algo que destaca Lopez en su estudio, es que tradicionalmente las escuelas en
México incluyen entre sus actividades de ensefianza el armado de figuras en
tercera dimension a partir de planillas en dos dimensiones, casi siempre
elaboradas de antemano. La actividad suele restringirse, entonces, al armado sin

que medie propiamente ninguna problematica que no sea la limpieza y exactitud.

De acuerdo con Gutiérrez (1998), al referirse a las representaciones planas de

cuerpos geométricos,

la enseflanza especifica aumenta la capacidad de los estudiantes para manejar las
relaciones de los cuerpos espaciales y sus representaciones planas, obteniéndose mejores
resultados cuando la ensefianza se basa en el uso de materiales manipulativos... por
tanto, es importante prestar atencién al desarrollo de las destrezas de realizacion e
interpretacion de representaciones planas de los estudiantes y potenciarlas desde los
primeros cursos de primaria, sin olvidar ninguna de las dos direcciones de paso entre el

plano y el espacio (Gutiérrez 1998:197).

Estudios centrados en los aprendices: Profesores o estudiantes

Tinoco (2010) se centra en como ensefiar a calcular el volumen de prismas y
cubos a estudiantes de quinto grado de primaria. El autor, presenta de manera
descriptiva el diagnostico, proceso y resultado obtenidos basado en la la forma de
indagacion Investigacidn-accion. Cabe sefialar que aunque el tema esté vinculado
con geometria tridimensional, el énfasis esta en una metodologia de trabajo en el

aula.
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Por medio de la Investigacion-accion Tinoco detecta habitos que desfavorecen la
ensefianza del docente y el aprendizaje de los alumnos durante la accién en el
aula. Los resultados sefalados por Tinoco, se centran en la necesidad de
reflexionar sobre los cambios significativos de la practica docente, dado que
permiten comprender que el trabajo de ensefianza-aprendizaje es una labor de
investigacion por parte del profesor tanto de los contenidos y secuencias, como de
la forma de poner a trabajar a los alumnos para que aprendan a aprender e
indagar sus saberes. Una de sus sugerencias es invitar a los docentes para que
se habitien a reflexionar y analizar su practica a fin de mejorar su accion de

Mmanera constante.

En cuanto a estudios con profesores se ubicaron cinco investigaciones. La primera
de ellas es la de Dorantes (2008) quien realiza una exploracién con profesores de
nivel basico, acerca de algunos temas de geometria del espacio. El estudio fue
realizado con diez maestros, entre ellos tres de primaria y siete de secundaria que
estan estudiando la licenciatura en Educacion Matematica. Con este estudio,
Dorantes buscaba constatar los conocimientos de los profesores sobre geometria
del espacio a través de un cuestionario diagnostico, para posteriormente elaborar

una serie de actividades que les permitieran aclarar dichos temas.

Para este estudio, Dorantes disefid nueve actividades a trabajar con los docentes,
los cuales involucraron representaciones de poliedros y no poliedros, y trazos de
diferentes poliedros dadas ciertas caracteristicas como medida de sus caras,
aristas, y relaciones entre algunas medidas. De igual manera, se incluy6
actividades para recuperar las ideas de los profesores vinculadas con volumen y

las formulas para calcularlo segun el poliedro en cuestion.

Después de la aplicacion de las actividades, Dorantes (2008) realizO unas
entrevistas para posteriormente documentar si los profesores de nivel basico y
medio identifican el lenguaje utilizado en cuerpos geométricos (vértices, aristas,
caras, cubos, prismas rectos, piramides, etc.) y cudles de las formulas para el

volumen recordaban. En sus conclusiones Dorantes sefala:
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En cuanto a la concepcion de los profesores acerca del numero de
elementos que componen los cuerpos geométricos, la mayoria de los
profesores desconocen el nimero de elementos que tiene cada cuerpo
geométrico o al menos no tienen bien identificadas sus partes. También
sefal6é ciertas dificultades relacionadas con su conocimiento respecto al
namero de vértices, caras y aristas.

Se requiere mayor ejercitacion para desarrollar la visualizacibn matematica.
Los profesores clasifican incorrectamente los cuerpos geométricos y tienen
poca experiencia en la exploracion de éstos mediante la observacion en
diferentes perspectivas. Dorantes sugiere que la exploracion sobre el
cuerpo geométrico de forma fisica, en el plano y su desarrollo mediante una
relacion entre las dos representaciones podria ayudarle a superar estas
dificultades.

La mayoria de los profesores no comprenden en su totalidad la relacién
entre el cuerpo geométrico y su desarrollo (plantilla), es necesario que
encuentren por qué la cantidad de los lados en las caras del cuerpo
geométrico (fisicamente) no coincide con la cantidad en el desarrollo
(plantilla) y lo mismo tendria que ocurrir en cuanto a los vértices.

La mayoria de los profesores no comprenden la relacion entre el cuerpo
geométrico y la formula para su volumen. Parece que una razén es que
consideran al volumen como un simple calculo matematico y no como el
espacio delimitado por un cuerpo. Dorantes sefiala la necesidad de un
sistema evaluador que permita ver si el profesor de primaria tiene
conocimientos basicos necesarios para abordar el tema de geometria del
espacio. Desafortunadamente, en términos de Dorantes, no existe tal

instrumento.

Un estudio vinculado con los docentes y sus concepciones respecto a la

ensefianza de la geometria tridimensional es el realizado por Miguel (2008). En su

investigacion, Miguel utiliza el estudio de casos con profesores del tercer ciclo de

Educacién primaria donde intenta recuperar sus concepciones y la concrecion que

éstas toman en su practica docente.
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Este autor enfatiza las acciones que el docente se supone debe promover, a partir
del analisis de las lecciones del libro de texto, cuando aborda los contenidos de la
geometria tridimensional. En particular se ocupa de los contenidos que se refieren
a la percepcion geométrica para identificar las figuras en configuraciones como el
tangram en rompecabezas, teselados y reticulas; la imaginacion espacial al
anticipar solidos a partir de sus desarrollos; espacio proyectivo el cual incluye la
representaciéon de cuerpos geométricos y la medicién del volumen de prismas.
Temas, que segun el autor, estan integrados en los siguientes tres aspectos de la

Geometria — a excepcion del volumen que esta incluido en el eje de la medicion-.

e Ubicacion espacial: el alumno en relacion con su entorno y con otros
objetos, las expresiones derecha, izquierda, abajo, arriba, delante, atras,
puntos cardinales, ubicacién de puntos en un plano, desplazamientos en un
plano, disefio y lectura de croquis, ubicaciéon de lugares en un mapa, lectura
e interpretacién de un mapa, uso de coordenadas en el primer cuadrante
del plano cartesiano.

e Caracteristicas de los cuerpos geomeétricos: representacion de objetos
del entorno, clasificacion de objetos por algunas de sus caracteristicas, la
clasificacion de los cuerpos geométricos de acuerdo con las caracteristicas
gue comparten (forma de las caras, niumero de caras, numero de vértices y
namero aristas), construcciéon de cuerpos geométricos, construccién y
armado de patrones de cubos, prismas, cilindros y piramides.

e Figuras geométricas: construccion del circulo, triangulo, algunos
cuadrilateros, trazo de figuras simétricas, trazo de lineas perpendiculares y
paralelas, trazo de poligonos regulares, medidas de angulos, construccion
de figuras a partir de otras, clasificacion de figuras, construccion de figuras
a escalay trazo de figuras con regla y compas.

Este autor utiliza entrevistas individuales a un grupo de 19 profesores (de quinto y
sexto grado) para aproximarse a las ideas centrales que sustentan el sistema de
creencias y concepciones de cada profesor. Para ello, Miguel (2009) retoma

resultados de investigacion vinculados con el pensamiento de los profesores. Para
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la recoleccion de datos, también usa la observaciéon de clase de dos grupos
distintos con el objeto de analizar las concepciones que sostienen los docentes

con relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la geometria tridimensional.
Sus conclusiones mas relevantes sefialan que, los profesores partipantes:

e En su mayoria relacionan a la geometria tridimensional con el eje de
medicion.

e Sefalan que existen dificultades en los estudiantes para la comprension
‘inmediata” cuando se usan materiales concretos, aunque a largo plazo
aprenden mejor cuando los usan.

e Consideran que la geometria tridimencional constituye conocimientos base
para desarrollarse con mayor profundidad en los niveles subsecuentes.

e Afirman que cuando los alumnos hacen trazos para el armado y
desarmado de cuerpos, se favorece la conceptualizacién del volumen.

e Consideran que al concluir el sexto grado, los alumnos deben saber
calcular el volumen, areas y perimetros, trazos y lineas, figuras y cuerpos,
diferencia entre longitud, superficie, areas, perimetros y volumen, asi como

la obtencién de volumen y manejo de férmulas.

Al contrastar las entrevistas y las observaciones de clase, Miguel encuentra que
los docentes aluden en su entrevista al uso de Enciclomedia para trabajar la
geometria en tercera dimension con sus alumnos, sin embargo en la practica no

se observa su uso.

Otro estudio vinculado con el conocimiento del profesor es el de Saiz (2002). Ella
se enfoca en analizar el pensamiento del maestro de primaria acerca del concepto
de volumen y de su ensefianza. En su investigacion aborda tanto las creencias
como los conocimientos de los maestros. Ella observa a un grupo de maestros con
el objetivo de describir los objetos mentales que ellos ponen en juego al ensefiar el

volumen.

Entre sus conclusiones mas importantes se pueden destacar:
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Los docentes observados otorgan valor al trabajo de tipo cualitativo,
particularmente con niflos mas pequefios. Sin embargo, la influencia de sus
objetos mentales volumen, apegados a las ideas plasmadas en los modelos de
ensefianza con los que fueron educados, los conduce a sentirse mas seguros
de estar ensefiando volumen, cuando lo hacen a través de acercamientos
cuantitativos.

Para los docentes asistentes a los talleres, el desarrollo cognitivo de los nifios
es un factor importante para determinar la pertinencia de una actividad o
secuencia didactica, de acuerdo con el grado en el que trabajan. Ademas, ellos
piensan en si mismos como un parametro de comparacion: cuando una tarea

es complicada para ellos, piensan que sera dificil para los nifios.

Son cinco las implicaciones que Saiz resalta para la ensefianza:

Proponer a los maestros situaciones problematicas incluidas en los materiales
dirigidos a los nifios pueden ayudar a los docentes a reflexionar sobre sus
propias creencias.

La posibilidad de tener acceso a material concreto, rico y variado durante las
sesiones de trabajo con los aprendices de cualquier edad apoya y estimula su
creatividad y modos de resolucion.

La resolucion de problemas como eje de un modelo de ensefianza para los
maestros trae consigo que el trabajo y la discusion en equipos y en grupos se
dé de forma natural.

Una manera convincente de mostrar a los maestros las ventajas del nuevo
enfoque de ensefianza, es ponerlo en practica cuando ellos fungen como
alumnos.

En los cursos de actualizacion y superacion es conveniente no partir del

supuesto de que los maestros dominan los contenidos a ser tratados.

De igual manera, ella propone un modelo de ensefianza para los nifos:
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e El trabajo con la ficha 68 de quinto grado (SEP, 1994) mostré que la medicién
del volumen con una escala lineal, se complicé cuando los maestros, apegados
a sus concepciones cuantitativas, intentan transformar las unidades de la
escala, a unidades de volumen del sistema métrico decimal. Por lo cual, no se
recomienda intentar este proceso cuando se use para trabajar con los nifios.

e Las dificultades para distinguir entre el concepto matematico de volumen y el
concepto fisico de volumen apuntan hacia las ventajas de integrar
curricularmente el estudio de las ciencias y de las matematicas.

e El uso de la inmersién para medir volumenes representa problemas de tipo
cognitivo. Su aplicacién implica la obtencion del volumen desplazado cuya
conservacion se pone de manifiesto después de los once afios. También es
una aplicacién del principio de Arquimedes cuyo estudio y comprension
corresponde a niveles mas avanzados de la ensefianza. Por tanto, al utilizar la

inmersion en los cursos de primaria se recomienda un acercamiento cualitativo.

Finalmente, en su estudio, Saiz subraya que para lograr que los nifilos constituyan
un objeto mental adecuado del volumen, es fundamental trabajar con volumen y
capacidad, particularmente centrando la atencion en cuerpos maleables que llenen
los recipientes y relacionar el volumen de estos cuerpos con la capacidad de los

recipientes.

En esta misma linea de trabajo con profesores, Olvera (2013) realiz6 un estudio
acerca del aprendizaje de la geometria de los solidos en una comunidad de
profesores del estado de Nayarit. Su objeto de estudio fue la ensefianza de la
geometria de los sdélidos en la escuela primaria y el aprendizaje de profesores
sobre esta temética como miembros de una comunidad de practica. El trabajo de
Olvera (2013) se ocupO de caracterizar el conocimiento geométrico de docentes
de primaria en un proceso de comunicaciéon entre pares, ademas de un trabajo en
comunidad el cual consistio en la resolucion de situaciones enmarcadas en la
geometria de los sélidos, asi como el andlisis y la reflexion del uso de los propios

conocimientos geométricos de los participantes.
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Sus conclusiones las refiere en dos direcciones: una en relacion con los procesos
matematicos y los objetos mentales de los profesores en el sentido de Freudenthal
(1983 citado por Olvera, 2013) y otra, sobre la autorregulacion del desarrollo
profesional de los docentes constituidos en comunidad. Con relacion a la primera,
Olvera (2013: 262) constato que:

e La clasificacion es un recurso que permite valorar el conocimiento geométrico
de los participantes.

e La descripcién es un elemento fundamental para ampliar los objetos mentales
de los docentes.

e Laidentificacion es un proceso inherente a la clasificacion y la descripcion.

Segun los hallazgos de esta investigacion, parece que la experiencia en la
comunidad de préactica contribuyd para que los docentes fueran conscientes del
papel que juega la geometria en el desarrollo del pensamiento matematico.
Aunque esta temética y este enfoque no se abordaran en esta tesis, el analisis de
los sdlidos reafirma lo encontrado en otros autores como Guillén (2010) y
Gutiérrez (1998) en términos de la relevancia de las representaciones utilizadas y

el aprendizaje de algunos contenidos geométricos.

Otro estudio fue el realizado por Moreno et al (1998), centrado en la
conceptualizacidon del volumen y su medicion. Este grupo de investigadores indaga
esta tematica con 40 estudiantes del grado noveno (tercero de secundaria). Este
trabajo de investigacion se basé en dos sesiones de trabajo. La primera sesion
tenia como objetivo propiciar en los estudiantes la capacidad de identificar las
propiedades de los cuerpos considerando al volumen como una de ellas. Las
guias de trabajo proponian la observacion detallada de los objetos presentados, la
identificacién de caracteristicas propias de cada uno de éstos, la comparacién de
caracteristicas, ejercicios de representacion bidimensional de cuerpos
tridimensionales y la representacion gréafica de los cuerpos trabajados. La segunda
sesién tenia como objetivo que los estudiantes encontraran el volumen de cuerpos

por conteo de unidades cubicas, promover la estimacion del volumen en otros
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cuerpos Y facilitar una posible deduccion del modelo matematico para calcular el
volumen. Las guias de trabajo proponian describir los materiales de trabajo en
términos de sus propiedades; construir objetos compuestos por dos, tres y cuatro
cubos; observar formas y posiciones para comparar el volumen de los cuerpos
construidos; construir cuerpos sélidos con masa y plastilina; seleccionar el cuerpo
de mayor volumen justificando la respuesta; crear cubos dado un ndamero
cualquiera de unidades cubicas previamente elaboradas en distintos materiales;
llenado de cajas con unidades cubicas, identificando el nUmero preciso de estas
unidades utilizadas a lo largo, ancho, alto de las cajas y el total; estimar el
volumen de varios paralelepipedos y finalmente que los estudiantes hicieran

propuestas de modelos matematicos para calcular el volumen.

Este equipo de investigadores-docentes identifico las siguientes dificultades en los

estudiantes vinculadas con este concepto:

e Para expresar sus percepciones usando los términos apropiados porque
faltaba conocimiento y comprension de vocabulario geométrico; esto ocurrié en
la primera sesion.

e Para encontrar entre las caracteristicas del cubo las 3 dimensiones necesarias
para calcular el volumen por medio del tratamiento tridimensional.

e Confundian el area total del cuerpo geométrico con el volumen y el perimetro

con el area.
A lo largo de las sesiones, lograron algunos avances como:

e El uso del diccionario para buscar términos empleados en geometria ayudo
a la comprension y expresion de las caracteristicas y propiedades de los
cuerpos.

e Lograron comparar, establecer diferencias y equivalencias entre cubos de
diferentes tamafnos

e Con el llenado de cajas, los estudiantes identificaron las tres dimensiones

que se emplean al obtener el volumen. Ademas de que el conteo de
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unidades cubicas les permiti6 medir el espacio ocupado por cada una de
las cajas.

e La comparacion del volumen entre cuerpos construidos con igual y con
diferente nimero de unidades cubicas, permitio a los estudiantes hacer
comparaciones de volumen.

e Los estudiantes identificaron en los cuerpos trabajados caracteristicas y

propiedades que cumplen todos los cuerpos.

Sin embargo, estos autores también sefialan que muy pocos estudiantes pudieron

generalizar y expresar un modelo matematico para calcular el volumen.

Guillén (2005) por su parte, realiza una clasificacion de los sélidos segun el
modelo de Van Hiele desde diferentes puntos de vista: desde los niveles iniciales,
desde las mateméticas y desde la enseflanza de las matematicas. Los sélidos
estudiados en su investigacion son poliedros regulares, poliedros arquimedianos y
poliedros de Catalan; prismas rectos, oblicuos, concavos y convexos; prismas de
bases regulares y prismas de bases irregulares; antiprismas, pirdmides y
bipiramides. La autora presenta resultados obtenidos al trabajar algunas de estas

clasificaciones de solidos con futuros profesores y con estudiantes de primaria.

Para Guillén, la clasificacion desde los niveles iniciales permite ver los usos de los
poliedros en distintos contextos cotidianos. La clasificacion desde las matematicas
conlleva a varios tipos de clasificacidon: la clasificacién a priori con la cual se
descubren nuevos conceptos y la clasificacion a posteriori con la que se hace la
clasificacion de los elementos de una familia. Guillén sefiala las clasificaciones
ingenuas que comprenden a las clasificaciones dicotdmicas y las clasificaciones
en las que las particiones se solapan; clasificaciones con criterios cuantitativos;
clasificaciones en las que hay implicados mas que un criterio; clasificaciones
establecidas con criterios que son normas de construccion; clasificaciones

inclusivas o jerarquicas; clasificaciones particiones y clasificaciones por analogia.

La clasificacion desde la enseflanza de las matematicas corresponde a tres

enfoques que agrupan las ideas de los estudiantes sobre la clasificacion,
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separandolo en clases disjuntas: a) Organiza un mundo conocido, este enfoque
introduce la clasificacion particion. b) Organiza y estructura un mundo ya conocido,
esto permite hacer clasificaciones jerarquicas. ¢) Construye siguiendo normas de
construccion o buscando los objetos que se parecen a otros. En esta clase, el
enfoque esta centrado en el cumplimiento de propiedades o en la verificacion de

su definicion.

El resultado del analisis de Guillén sefiala que los nifios a una edad muy temprana
son capaces de comprender inclusiones de clases como “los gatos y los perros
son animales” pero les resulta dificil hacer inclusiones con figuras geométricas
porque definir atributos es mas sutil y complejo. Se identificé también en los nifios
de mayor edad, dificultad respecto a la inclusion de clases vinculadas con el
significado de la actividad linglistico y funcional; linglistico al momento de
interpretar correctamente el lenguaje usado en la inclusién de clases y funcional al
entender por qué la clasificacion inclusiva es méas til que la clasificacion particion.
La clasificacion inclusiva resultd ser la tarea mas dificil con los estudiantes de
magisterio aun cuando la habian usado con cuadrilateros y diferentes familias de
prismas. Algunas de las tareas planteadas eran: enumerar ejemplos de
subfamilias de prismas que cumplian ciertas condiciones, precisar el tipo de caras
que pueden tener los ejemplos de estas familias, juzgar y justificar si la relacién
entre familias de prismas que se enuncian en un diagrama es correcta o incorrecta
y establecer si entre dos familias de sélidos dadas hay relacién de inclusién, de

exclusion o tienen interseccidn pero no estan incluidas una en otra.

Una dificultad que se presento con los estudiantes de 12 afios cuando realizaban
una clasificacion de prismas rectos y oblicuos al tratar de colocar en uno de los
dos al cubo “chato” el cual no entraba en ninguna de las dos familias que se
habian establecido, los llevé a la reflexién de que cuando se aumenta el universo

a clasificar, también deben aumentar las familias clasificadoras.

Otra dificultad que se presentd tanto en estudiantes de magisterio como en
estudiantes de 12 afios fue con la altura del prisma oblicuo. Aunque algunos

estudiantes expresaron con lenguaje no geométrico, que la altura del prisma era la
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distancia que habia entre la base superior del prisma y la superficie que lo

soportaba, no la identificaron fuera del prisma.

Los estudios previamente revisados muestran las dificultades centradas con el
tema del volumen: su conceptualizacion, sus diferentes aproximaciones, su
medicién tanto para alumnos como para profesores. Estos son elementos que se

toman como referente para justificar la pertinencia de este estudio.

1.3. Investigaciones sobre el conocimiento mateméatico para la
enseflanza, relacionadas con la enseflanza de la geometria en

primaria

Hasta el momento, se ha identificado una investigacion en la que se utiliza el
marco teorico del Conocimiento Matematico para la Ensefianza en el nivel de
primaria. Este estudio es el realizado por Ribeiro (2010). Esta investigacion se
inclina hacia la mejora del proceso ensefianza aprendizaje y la formacién de
profesores en general. Para ello, Ribeiro opté por hacer un trabajo colaborativo
entre dos profesoras del primer ciclo y el analisis de la practica escolar intentando
obtener una comprension profunda del impacto de este tipo de intervencion. La
investigacion se centra en el estudio del desarrollo profesional de dos profesoras
del primer ciclo y se fundamenta en el analisis del conocimiento profesional, en las
relaciones que se verifican entre los componentes del conocimiento y de la

manera en que se alteran e influyen en la practica a lo largo del tiempo.

Las conclusiones se enfocaron a la reflexion de la practica docente, la promocion
de una concienciacion del propio conocimiento profesional y la readecuacion de
las acciones del profesor como producto de una practica mas consciente y
enriguecida, minimizando las situaciones de improvisacion de contenido. Asi la
modelacion, discusion y reflexion, podra llevar a los profesores a compartir
saberes, construyéndolos y fortaleciéndolos, lo que conducira también a una
conciencia multidimensional del proceso de ensefianza en general y de la

matematica y de su ensefianza, en particular (Ribeiro, 2010).
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1.4. Preguntay objetivos de investigacion

Como se evidencid en las secciones 1.2 y 1.3., el estudio de la geometria
tridimensional en los profesores es una problematica que ha sido poco estudiada.
Ello es una muestra de la necesidad de contar con mayores evidencias empiricas
que permitan identificar tanto conocimientos profesionales que se ponen en accion
al momento de ensefiar la geometria tridimensional como aquellos de los que
frecuentemente carecen los profesores. En esta tesis, tales conocimientos giran
en torno al Conocimiento Comun del contenido, Conocimiento Especializado del
contenido, Conocimiento del Curriculum (CC), Conocimiento del Contenido y los
Estudiantes (CCEs) y el Conocimiento del Contenido y su Ensefianza (CCEn), los
cudles se detallaran en el capitulo 2. Por este motivo, en esta investigacion se

pretende responder a:

¢,Cuales subdominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza pone en
accion un profesor cuando ensefla temas relacionados con geometria

tridimensional en sexto de primaria, en el caso del volumen de prismas?
Objetivo general

Describir y analizar los subdominios (CCC, CEC, CC, CCEs, CCEn) del
conocimiento matematico para la ensefianza evidenciados en profesores de sexto
de primaria en temas relacionados con geometria tridimensional en el caso del

volumen de prismas.
Objetivos especificos

« Generar indicadores especificos para identificar los subdominios del
Conocimiento Matematico para la Ensefianza respecto al tema del volumen

de prismas que muestran en sus practicas algunos profesores.

« Identificar el conocimiento que dichos profesores manifiestan al impartir sus
clases respecto de los contenidos de geometria tridimensional relacionados
con el volumen de prismas, planteados en el curriculum mexicano a lo largo

de los seis grados de Educacion Primaria.
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2. CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA Y LA
GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL

En este capitulo se abordan tres aspectos. Se inicia con una breve descripcion de
la geometria tridimensional en el desarrollo propio de la geometria. En un segundo
apartado, se describen cuestiones relevantes para la enseflanza de la geometria
tridimensional en la educacién primaria y se cierra este capitulo, con el referente
tedrico para el andlisis de los datos, esto es, el Conocimiento Matematico para la

Ensefianza y sus implicaciones en este estudio.

2.1. Un breve recorrido historico por el estudio de la geometria: algunas

tensiones

A lo largo de la historia, la geometria ha tenido sus implicaciones en la vida del ser
humano. En esta evolucion, se han identificado diversas tensiones dentro de las
ideas conceptuales que aqui se manejan y que la propia investigacion en
Didactica de la geometria ha vinculado con algunas de las dificultades

documentadas.

A continuacion se sintetizara brevemente esta evoluciéon histérica con la finalidad
de identificar estas tensiones. Para ello, se toma como referente a autores como
Cattaneo, et al (2010); SEP (2001) y Camargo y Acosta (2004).

En Egipto los individuos se vieron en la necesidad de medir sus parcelas
reiteradamente porque se encontraban a orillas del rio Nilo, las cuales con
frecuencia eran inundadas y tenian que ser delimitadas nuevamente cuando el rio
volvia a su cauce normal. Mediante una soga que tenia nudos equidistantes se
trazaban nuevamente los terrenos. De esta manera la geometria surge entonces

como medicion de la tierra (Cattaneo, et al, 2010). Los registros antiguos que se
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conocen acerca de la geometria datan aproximadamente de los afios 3000 a. C.
los cuales se muestran en unas tabletas de arcilla cocidas al sol descubiertas en

Mesopotamia que contienen grabados de caracteres cuneiformes.

Hacia 1600 y 1800 a. C., los habitantes de Mesopotamia desarrollaron una
geometria mas ligada con la medicion practica, sobre todo con las reglas para
calcular el area de rectangulos, tridngulos rectangulos e isésceles, ademas de que
podian obtener el volumen del paralelepipedo y algunos prismas (SEP, 2001:
212). Con el surgimiento de importantes civilizaciones como la china, india,
egipcia, griega, maya y azteca, la geometria respondié principalmente a
necesidades cotidianas de medicién de longitudes, areas y volimenes o de trazo
de linderos en la tierra. Con respecto a otros campos del conocimiento como la
arquitectura, la geografia y la astronomia, la geometria también fue fundamental

(Camargo y Acosta, 2004).

Lo hasta aqui descrito permite identificar una geometria empirista debido a su
estrecha relaciobn con las actividades humanas. Este vinculo permiti6 que la
geometria desarrollara principalmente aspectos visuales, los cuales se dejan ver
en reproducciones que hicieron nuestros antepasados de su realidad. Por ejemplo,
el uso de dibujos y motivos geométricos simples e incluso simétricos con los que
adornaban sus pertenencias. Al parecer, en el disefio de las primeras

construcciones las formas geomeétricas estuvieron presentes.

Fueron los griegos, entre ellos Tales de Mileto y la escuela de Pitagoras, los que
demostraron varios teoremas de geometria y le dieron un enfoque abstracto casi
filosofico. Aproximadamente en el siglo VI a. C., Eudoxo entre el 391 y 338
desarrollo la teoria de las proporciones y el método de exhausién con el cual hizo
rigurosas determinaciones de areas y volumenes. Alrededor del 300 a. C.,
Euclides en su obra Los elementos hizo una primera recopilacion de los
conocimientos geométricos y organizé a la geometria en 13 libros sobre la base
del pensamiento l6gico. Estos libros de matematicas, en particular de geometria,
resumen el conocimiento que poseian los griegos en tiempos de Euclides. Este

trabajo fue continuado por Apolonio, Arquimedes y Tolomeo quienes centraron su
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interés en aspectos conceptuales de la geometria, la cual se comenzo6 a ver como

un sistema axiomatico deductivo.

Entre el 427 y 348 a. C., Platon distinguia entre la figura concreta y la forma
abstracta, supuso que cada una tenia vida independiente. La figura concreta como
la medida de una elipse en particular existia en la realidad, mientras que la forma
abstracta se encontraba en el mundo de las ideas como si fuera el alma de la
figura. En los afios 384 — 322 a. C., Aristételes, uno de los seguidores de Platon,
distinguio entre el mundo real y el mundo de las ideas aludiendo a que las figuras
concretas viven en el mundo real y las figuras abstractas viven en el mundo de las
ideas. Durante los afios 262 — 190 a. C. Apolonio desarrollé6 su trabajo de las

secciones conicas y la teoria de los epiciclos.

Otro avance relevante es el realizado por Johannes Kepler (1571 — 1630), quien
describié matematicamente el movimiento de los planetas en sus 6rbitas alrededor
del sol. Tanto Isaac Newton como J. Kepler se apoyaron en las secciones conicas
desarrolladas por Apolonio para realizar sus trabajos. Isaac Newton (1643 — 1727),
desde su ley de la gravedad deduce la elipse como la forma para el movimiento
planetario. Aborda asi, el desarrollo del célculo a partir de la geometria analitica
generando un enfoque geométrico y analitico de las derivadas mateméticas

aplicadas sobre curvas definidas a través de ecuaciones.

La geometria proyectiva fue otro momento de evolucién de la geometria, que se
puso de manifesto a través de un método artistico durante el renacimiento con

artistas como Leonardo da Vinci en el siglo XV.

Por su parte, René Descartes (1596 — 1650) cre6 la geometria de coordenadas,
conocida también como geometria analitica o cartesiana. Desarrolld6 la
algebraizacion de las secciones coOnicas mediante ecuaciones algebraicas de
segundo grado en dos variables. El criticaba los argumentos geométricos de
Euclides y Apolonio porque les hacia falta un método general. En este mismo

sentido, Pierre de Fermat (1601 — 1665) desarrollé una geometria de coordenadas
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s6lo que a diferencia de René Descartes, el pensamiento de Fermat de la

geometria analitica era una extension de las ideas de Euclides y Apolonio.

Otros matematicos como Nicolai lvanovich Lobachevski (1793 — 1856) y Janos
Bolyai (1802 — 1860) publicaron en 1832 que ellos podian construir geometrias
que satisfacian todas las propiedades de la geometria euclidiana, excepto el
postulado de las paralelas. Carl Fiedrich Gauss (1777 — 1855) habia tenido
resultados similares en 1816, pero los guardd porque se desviaban fuertemente
del pensamiento filoséfico de esa época y tuvo miedo de que fueran ridiculizados.
Henri Poncairé (1854 — 1912) desarroll6 un modelo concreto de geometria no
euclidiana en dos dimensiones, el plano hiperbdélico conocido como el disco de
Poncairé en el que los puntos dentro de los limites de un disco circular son los
puntos y las lineas son los arcos circulares que intersecan los limites del circulo

ortogonalmente.

Leibniz (1646 — 1716) en 1679 propuso formular algunas propiedades de las
formas geométricas usando simbolos especiales para representarlas y
combinarlas para crear otras; a este estudio lo llamo6 Analisis Situ o Geometria
Situ. Sin embargo, no impulsé ningun desarrollo con esta idea. En 1735 Euler
publicé un articulo con el titulo Solution of a problema from geometria Situ con el
cual mas que una contribucion al analisis situ era lo que hoy en dia llamamos la
primera propiedad en teoria de grafos. Y en 1750 Euler publicé una demostracion

del teorema de Euler sobre poliedros.

Del siglo XX a la fecha se han realizado varias investigaciones respecto al estudio
de formas geométricas en el area denominada algebra geométrica, la cual
conlleva un alto grado de abstraccion y ha servido como base para aplicaciones
muy Utiles como construccion de codigos indescifrables y codigos para corregir

errores por si mismos.

De acuerdo al breve recorrido de la geometria a través de su historia, se puede
decir que las tensiones identificadas llevaron a la Geometria a un estancamiento

de casi 2000 afios en los que se le tuvo de manera axiomatica (geometria
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euclidiana), pero que también sirvid6 como punto de partida para el desarrollo de
nuevas geometrias. En este desarrollo se identifica la geometria proyectiva
desarrollada a partir del arte; la geometria analitica a través del uso de
coordenadas; la topologia que se vincula con el estudio de propiedades
cualitativas de objetos geométricos; el algebra geométrica con importantes y utiles
aplicaciones con un alto grado de abstraccién; hasta llegar a la aplicaciéon de
geometria dindmica utilizada en programas computacionales y softwares que
apoyan a multiples ramas del conocimiento cientifico, incluso a la ensefianza de la
geometria misma. Las tensiones identificadas y aqui presentadas en la geometria
a través de los afios, no han obstruido el conocimiento matematico, sino que han
permitido enriquecer a las matematicas y desarrollar de una manera mas amplia el

conocimiento geométrico.
2.2. Ensefianza de la geometria tridimensional en la educacion primaria

Ensefar geometria tridimensional en la escuela primaria puede ser emocionante e
incluso divertido para quienes gustan de las matematicas, sin embargo, no se
podria decir lo mismo de quienes no muestran mucho interés por las matematicas.
La ensefianza de la “geometria es mas compleja y a menudo menos exitosa que
ensefar operaciones numéricas” (Duval, 1998: 37). Para este autor, en el
aprendizaje de la geometria estan inmersos tres procesos cognitivos que a

continuacion se describen:

e Procesos de visualizacion respecto a la representacion espacial para
ilustrar un enunciado. Dicho de otro modo, es la habilidad para representar,
transformar, generalizar, comunicar, documentar y reflexionar sobre
informacion visual. Esta informacion visual dentro de las matematicas
puede tener estimulos tanto figurales como no figurales.

e Procesos de construccion con herramientas, se refiere al trazo de
configuraciones que puede ser a partir de un modelo siempre y cuando los
resultados representativos y observados se relacionen con los objetos

matematicos que se representan.
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e Razonamiento es la manera en que se amplia, explica y demuestra el

conocimiento en relacién con procesos discursivos.

En estos procesos es importante decir que la visualizacion no depende de la
construccion, aun en los casos en que la construccion conduzca a la visualizacion.
La visualizacion a veces es una ayuda para encontrar una demostracion, pero en
ocasiones puede resultar desorientadora. El razonamiento puede desarrollarse de
manera independiente, en muchos casos puede representar la manera de
encontrar un orden para la construccién de una figura y, a su vez, puede
representar maneras de describir un orden de construccion. Estos tres procesos
cognitivos estan intimamente relacionados y se hacen necesarios para un buen
desempefio en geometria, pero segun Duval, en la enseflanza se deben
desarrollar tareas especificas para cada proceso que permitan su desarrollo dada

la posibilidad de desarrollarse de manera independiente.

2.2.1. El papel de la representacion en la geometria y su incidencia en la

resolucién de problemas

El ser humano se forma una idea del mundo en el que vive a través de la
exploracién que hace del mismo por medio de sus sentidos, esto lo lleva a
construir representaciones de los objetos que observa y manipula. La
representacion mental es apoyada por las representaciones visuales que se le
presentan y por la visualizacibn que él haga de los objetos que observa y

manipula.

En el proceso de aprendizaje, los estudiantes deben desarrollar habilidades que
les permitan resolver problemas que involucran objetos tridimensionales donde las
representaciones graficas utilizadas juegan un rol importante. En particular,
porque las representaciones de los objetos tridimensionales son bidimensionales y
requieren de diferentes habilidades para hacer una decodificacibn adecuada,

como se vera en el apartado 2.2.3.

Por medio de la vision se perciben las figuras, pero no siempre las figuras dejan
ver lo que representan. Una figura puede representarse en dos o tres
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dimensiones, por lo tanto se requiere de la percepcion visual la cual permite
percibir y procesar esta informacion por medio de procesos sensoriales y
mentales. La visibn es la habilidad para ver e interpretar lo que incluye la
percepcion figura-fondo, la percepcién de relaciones espaciales, la discriminacion

visual y la memoria visual (Duval, 1998).

La percepcion visual apoya a la geometria tridimensional puesto que las
representaciones visuales constituyen un medio esencial de anticipacion. Los
alumnos tienden a depender mas de la informacién visual, segun los resultados de
investigaciones como las de Duval (1998) y Gal & Linchevski (2010). La atencién
inicial en geometria se centra mas en los objetos que en los procesos debido a
que el interés se enfoca en las propiedades figurales percibidas por medio de los
sentidos e interpretadas por la reflexion mental con representacién espacial. Sin
embargo, toda representacion particular aunque proporciona cierta informacién
también oculta otra y puede ser dificil recuperarla para quien la esta interpretando.
Si bien la informacion visual permite construir representaciones, ello varia para
cada individuo dependiendo de sus imagenes mentales y su uso cuando se hacen
matematicas (Gal & Linchevski, 2010). En el apartado 2.2.3 se precisard el tipo de

representaciones usadas en la geometria tridimensional.

Para Del Olmo et al (1993:120) las dificultades que los nifios tienen al momento de
medir el volumen se pueden originar por el hecho de que son forzados a leer y
visualizar informacién de objetos solidos a partir de graficos, sin haber manipulado
previamente dichos objetos. No dominan la visualizacion espacial, lo cual quiere
decir que carecen de la habilidad de manipular mentalmente figuras rigidas como
son las de rotar o invertir un objeto representado en dos dimensiones. La
capacidad de la visualizacibn espacial se puede desarrollar mediante el
entrenamiento, desarrollando actividades que impliquen la representacion de
objetos tridimensionales representados en dos dimensiones mediante gréficos,
haciendo uso de objetos tridimensionales como es la manipulacién de bloques

superpuestos al construir un cuerpo geometrico.
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A partir del conocimiento de los objetos a través de los sentidos, se da paso a la
representacion mental del espacio. Para fines didacticos se utilizan las
representaciones de  formas  tridimensionales en representaciones
bidimensionales, que pueden generar dificultades en el aprendizaje de las
propiedades y caracteristicas de los objetos tridimensionales al intentar estudiar
por medio de representaciones bidimensionales (Cafiizares, 2001). Esto podria ser
un detonante para analizar el papel que juegan las representaciones
bidimensionales de objetos tridimensionales en las lecciones de los libros de
matematicas en sexto grado y el uso didactico que el profesor les da al momento
en que desarrolla una clase de geometria tridimensional, ademas de identificar

hasta qué punto el profesor se apoya en ellas para su ensefianza.
2.2.2 Los cuerpos geométricos y sus elementos

Los cuerpos geométricos “son figuras geométricas que ocupan un lugar en el
espacio” y reciben el nombre de cuerpos sélidos. Al estudio de las propiedades de
estos cuerpos solidos se le llama geometria del espacio, geometria de tres

dimensiones o geometria tridimensional (Thompson, 1996).

En nuestro contexto, ya sea como parte de la naturaleza o como propia creacion
del hombre, encontramos diferentes objetos en el espacio que posteriormente se
idealizan y se transforman en representaciones abstractas sobre las que se
estudian sus elementos, propiedades y relaciones desde diferentes enfoques
segun su forma, su medida o su estructura. A estas figuras se les llama cuerpos

geomeétricos y encierran en su interior una porcion de espacio.

A continuacion se aclararan algunos términos usados en la geometria

tridimensional y en las lecciones que se analizaran en esta tesis.

Los cuerpos poliédricos o simplemente poliedros se refieren a todo cuerpo
limitado por poligonos planos. Cada uno de los poligonos se llama cara del
poliedro y los lados de cada poligono son aristas del poliedro. Una diagonal del
poliedro une a dos vértices que no estan contenidos en la misma cara (Cafizares,
2001).
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Poliedros regulares. Un poliedro regular es aquel que tiene las caras iguales en
forma de poligono regular y en cada vértice concurren el mismo namero de caras
(Canizares, 2001). En la escuela primaria se trabajan actividades que destacan
algunas caracteristicas de algunos poliedros regulares como el tetraedro,

hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Cubo
(Hexaedro)

Tetraedro Octaedro

Icosaedro Dodecaedro

Imagen 2.1. Representaciones de algunos poliedros regulares
Fuente https://www.google.com.mx/desdelquintopino.blogspot.com (2013)

2.2.3 Representaciones de los cuerpos geometricos: Uso de proyecciones

Existen diferentes formas de representar los cuerpos geométricos para fines
didacticos. Cada uno de ellos requiere el aprendizaje de convenciones para
interpretarlas y el desarrollo de habilidades para reproducirlas, cuestiones que
deben considerarse al momento de abordar el estudio de objetos tridimensionales
en la educacion primaria (Gutiérrez, 1998). A continuacion se describen diferentes
maneras de representar este tipo de objetos.

La proyeccion en perspectiva normalmente representa los cuerpos geometricos
de modo que permite identificar las unidades cubicas que lo conforman. En este
tipo de representacion, las aristas mas distantes se ven mas pequefas y las lineas

paralelas que se alejan se ven convergentes (Gutiérrez, 1998: 196).

53


https://www.google.com.mx/desdelquintopino.blogspot.com

Dimensiones

Imagen 2.2. Prismas en proyeccién perspectiva
Fuente https://www.google.com.mx/desdelquintopino.blogspot.com (2013)

La proyeccién paralela es analoga a la perspectiva, con la excepcion de que las
lineas paralelas son siempre paralelas independientemente de su direccion, es
decir, no hay lineas convergentes (Gutiérrez, 1998: 196).

Imagen 2.3. Cubo en proyeccion paralela (SEP, 2013: 162)

Proyeccion isométrica: Es un caso particular de la proyeccion paralela en la que
los cubos se sitlan de manera que las tres aristas que salen de determinado
vértice se dibujan de la misma longitud y forman angulos de 120°. (Gutiérrez,
1998: 196)
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Imagen 2.4 Cubo en proyeccién isométrica

Fuente https://www.google.com.mx tecnoproyectodaniel.blogspot.com (2015)

Representacion por niveles: Se dibujan niveles o capas de unidades cubicas

gue contiene el cuerpo geométrico, vistas desde la superficie.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Imagen 2.5. Prisma rectangular representado por niveles

En la imagen 2.5 se observa la representacion de un prisma rectangular cuyas

dimensiones son 4 de largo por 3 de ancho y tres de altura.
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Proyeccion Ortogonal: Esta formada por tres proyecciones del sélidos sobre tres

planos ortogonales (Gutiérrez, 1998: 196).

Superior Derecha

Imagen 2.6. Prisma rectangular representado en proyeccion ortogonal

Desarrollos planos: Otra forma de representar los cuerpos geomeétricos es
mediante un desarrollo en el plano. El desarrollo en el plano s6lo muestra las
caras y las aristas del cuerpo geomeétrico a construir. De esta manera se obtienen
modelos de cuerpos espaciales delimitados por la superficie que ocupan sus

caras en dos dimensiones.

7

Imagen 2.7. Prisma cuadrangular, representado en el plano
Fuente WWW.dibujalia.com (2013)

Es importante mencionar que los tipos de representaciones que se utilizan en los
libros de texto de quinto y sexto grado de primaria (tanto los de la reforma de 1993

como los de 2011) para proyectar cubos, prismas y piramides con efectos
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didacticos son las representaciones paralelas, isométricas y desarrollos en el

plano.

2.3. Caracteristicas-propiedades medibles y cuantificables de cuerpos

geométricos

Entre las caracteristicas-propiedades medibles y cuantificables de los cuerpos
geométricos que se trabajan en geometria tridimensional para quinto y sexto grado
se encuentran el area total de prismas, cubos y piramides y el volumen de cubos y

prismas. A continuacion se precisan algunos de estos términos.

Area: En la escuela se desarrollan dos procedimientos para calcular el area; uno

es el bidimensional y otro es el unidimensional.

El procedimiento unidimensional considera distintas formas de cubrir una figura
con diversas copias de una figura fija sin solaparse ni dejar huecos y contar
posteriormente cuantas han sido necesarias para rellenarla haciendo uso de
estrategias propiamente aditivas. Moreno et al (2001) mencionan que este

procedimiento es poco usual en la vida cotidiana.

El procedimiento bidimensional admite expresar el area como producto de dos
longitudes (A = L X L), lo cual fundamenta el que se utilicen las unidades de
longitud propias del Sistema Internacional (m, cm, etc.). Estos autores sefialan que
este procedimiento es el que se suele utilizar mas en la vida cotidiana al calcular o
comparar areas recurriendo a la medida de longitudes y la aplicacion de algunas
féormulas mediante el desarrollo de estrategias multiplicativas. Para este
procedimiento se toma en cuenta el significado del superindice que se mantiene
igual pero es afectado por el caracter bidimensional del proceso por ejemplo 10

mm?, 1 cm?, 10 m?, etc.

Area de un prisma: Es la superficie que ocupan todas las caras del cuerpo
geométrico. Algunos libros como el de SEP (2011) hacen la distincion entre area
lateral y area total para el caso de los prismas. El area lateral la refiere a las caras

laterales de cualquier prisma, es decir, no incluye el area de la base superior e
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inferior. El area total del prisma es el area de todas sus caras, en estas se incluye
tanto el area de las caras laterales como el area de las bases. En otras palabras,

el area total de un prisma es el area ocupada por su desarrollo plano.

Volumen: En cuanto a las concepciones de volumen, Saiz (2002:112-119)

considera cuatro tipos de volumen. A continuacién se describe cada uno de ellos:

e Volumen interno. La cantidad de materia que forma un cuerpo. Se considera con este tipo

de volumen a los objetos sdlidos u objetos huecos o recipientes. En los dos ultimos casos
para medir el volumen interno se toma en cuenta la cantidad de material con el que estan
hechos los objetos, sin tomar en cuenta el aire encerrado en el objeto hueco o en el interior
del recipiente. La céscara de una fruta es el volumen interno.

e Volumen ocupado. Es la cantidad de espacio ocupado por las unidades que conforman un

cuerpo como un todo, en relacién con otros objetos a su alrededor. (Dos prismas diferentes
con el mismo namero de cubos guardan el mismo volumen).

e Volumen complementario y volumen desplazado: es el volumen ocupado por el agua en un

recipiente en el cual se ha colocado un objeto.

e Volumen encerrado. Es cuando el concepto volumen se asocia con el espacio encerrado

dentro de las superficies frontera que limita una region espacial. Esto alude a las nociones
euclidianas para las cuales el volumen de un cuerpo es el lugar que ocupa en el espacio,
cuantificable a través de sus dimensiones lineales.

Los objetos volumen encerrado-medibles son objetos huecos y cerrados; no tiene
sentido hablar de volumen encerrado en un objeto completamente solido. (El
espacio libre dentro de una esfera es el espacio encerrado). La suma del volumen
interno y el espacio encerrado corresponde al volumen como espacio ocupado de

la mencionada esfera.

Capacidad: es la propiedad que tienen los objetos que poseen un espacio vacio
con la posibilidad de ser llenados, esta es entendida como espacio creado. La
capacidad sugiere un recipiente para verter cosas o sustancias en él (continente).
Un recipiente tiene capacidad, lo cual indica cuanto puede guardar (contenido).
Continente y contenido son dos situaciones distintas de una misma cualidad de los

cuerpos “ocupar un espacio” (Moreno et al 2001: 518-519).
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Volumen y capacidad: El volumen es entendido como espacio ocupado mientras
que la capacidad es un espacio vacio con posibilidad de ser llenado. Capacidad
sugiere un recipiente para llenarlo de cosas, mientras que volumen sugiere un
objeto que reclama espacio. Las medidas de volumen se utilizan en objetos de
tres dimensiones que permiten medir linealmente cada una de ellas, mientras que
las medidas de capacidad se usan para hablar de la cantidad de liquido o grado

que cabe en un recipiente (Moreno et al 2001: 518).
2.3.1 Los prismas: su area, su volumen y su tratamiento didactico en el aula

Entre los objetos que nos rodean muchos tienen forma parecida a un prisma como
por ejemplo una caja de zapatos, un libro, una goma. Existen cuatro tipos de
prismas a saber, segun Guillén (2005: 130):

e |os prismas rectos cuyas aristas de las caras laterales son perpendiculares
a las bases;

e los prismas oblicuos cuyas aristas de las caras laterales no son
perpendiculares a las bases;

e los prismas de bases regulares como su nombre lo indica, tienen dos
bases que tienen la forma de un poligono regular y

e los prismas de bases irregulares cuyas bases tienen la forma de un

poligono irregular.

Para efectos de este estudio nos centramos en los prismas rectos y prismas de
bases regulares, debido a que son los tipos de prismas que presentan los libros de
texto en los que se desarrollan las clases de geometria tridimensional que se van

a analizar.

Los prismas que se trabajan en la educacion primaria tienen dos bases que son
poligonos (regulares o irregulares). Segun el numero de lados que tienen los
poligonos de las bases es el numero de caras laterales de forma rectangular o
cuadrangular que tienen los prismas. También tienen vértices que son los puntos

en los que convergen las aristas de las caras.

59



~~_]

!

Prisma regular prisma irregular prisma recto
recto recto regular

Imagen 2.7. Ejemplos de los prismas que se abordan en primaria

Fuente www.ceibal.edu.uy

Las caras laterales de los prismas siempre son paralelogramos, sin embargo, las
bases pueden o no serlo. En caso de que las bases sean también paralelogramos
se presenta un caso particular de prisma que se llama paralelepipedo (véase
Figura 2.8). Son paralelepipedos el cubo o hexaedro regular (todas sus caras son

cuadradas), el romboedro (sus bases son romboides) y el ortoedro (sus bases son

rectangulares) (Cafizares, 2001).

Figura 2.8. Ejemplos de paralelepipedos
Fuente www.ceibal.edu.uy

Estos objetos geométricos tienen diferentes caracteristicas que son medibles y
cuantificables como, por ejemplo, el area y su volumen, sin embargo, antes de
pasar al tratamiento del area y del volumen de los prismas y piramides en sexto
grado de Educacion primaria, es necesario abordar el tema de la magnitud, unidad

de medida y medida.
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Magnitud y medida

Considerando que las lecciones que abordan contenidos de geometria
tridimensional a lo largo de la educacion primaria en México, incluyen actividades
que dejan ver de manera implicita el uso de magnitudes, unidad de medida y
medida, es pertinente precisar estos términos. Ademas, es uno de los focos de
atencion para el andlisis de las clases video-grabadas incluidas en esta

investigacion.

Mientras que Aristételes presenta el concepto magnitud como una cantidad que
puede medirse, para Descartes es toda cualidad que puede medirse (Frias, Gil y
Moreno, 2001). De esta manera Fiol y Fortuny (1990 citado en Frias et al
2001:479) retoman diferentes definiciones de varios autores y precisan que

magnitud es:

e Todo lo que es capaz de aumento o disminucion.

e Las magnitudes son entes abstractos entre los cuales se puede definir la igualdad
y la suma.

e La cualidad comun de un objeto de entes u objetos materiales que les hace
igualables y sumables.

e Semimddulo ordenado sobre un semianillo de los nimeros reales positivos.

A continuacién se ejemplificara la magnitud aplicada a la longitud. La longitud es
una cualidad de algunos objetos a esto se le llama magnitud de longitud, la
longitud hace referencia a diferentes adjetivos opuestos como: largo, corto, ancho,

estrecho, alto, bajo, grueso, delgado, profundo, superficial, etc.

La magnitud de longitud supone un conjunto de objetos homogéneos de los cuales
se puede definir una suma o conteo de elementos para determinar una cantidad
de magnitud. Esto quiere decir que a través de la comparacién de una
determinada cantidad de magnitud con otra fijada anteriormente como unidad de
medida, se logra la identificacién de una cantidad de magnitud con un namero real

positivo que expresa su medida (Frias et al 2001:483).
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Si el mismo ejemplo lo trasladamos al tema del volumen de prismas, entonces
diremos que el prisma es un objeto que tiene la cualidad del volumen, el cual
puede ser medido. Los cm® que componen un prisma son los objetos
homogéneos, éstos al ser sumados determinan una cantidad de magnitud en

nameros reales o positivos.

Respecto al concepto de magnitud, Chamorro (2003: 225) afirma que esta
ausente de los curriculos de la educacion basica respecto a la comparacion de
magnitudes como superficie o volumen. La magnitud casi siempre responde a una
caracteristica fisica, a un atributo observable de los objetos como la longitud,
masa, volumen, etc. Sin embargo, la definiciébn de cualquier magnitud supone una
abstraccion que efectuamos al considerar como cantidad de magnitud un conjunto
de objetos agrupados por una propiedad comun que es ser iguales respecto a ese
atributo (Chamorro y Belmonte, 1991:131). Tradicionalmente es considerado un
tema dificil tanto para los nifios como para los profesores, pues los profesores
suelen limitarse solo al cambio de unidades del sistema métrico-decimal utilizado
de forma algoritmica para dominar de manera rapida las equivalencias entre
unidades (Chamorro 2003).

En cuanto a la medida, ésta puede ser obtenida, dependiendo de la caracteristica
observable que se desee. Asi por ejemplo, cuando se mide una longitud de un
objeto se cuenta cuantas veces es necesario aplicar una unidad de longitud
prefijada de antemano a ese objeto. Lo cual quiere decir que transportar la
aplicacién de esa unidad al objeto es una aplicacion geométrica, mientras que
contar cuantas veces esa unidad de longitud agota la longitud del objeto es un
calculo aritmético. En toda medicion de cualquier magnitud longitud interviene
alguna operacion fisica propia de la magnitud y un célculo aritmético efectuado en
la comparaciéon de la magnitud con una unidad fijada con anterioridad (Chamorro y
Belmonte, 1991). Medir implica entonces hacer una eleccion de la unidad y
obtener una sintesis de la particion generalizada a partir del uso de la unidad
elegida (Chamorro y Belmonte 1991: 31).
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Es importante retomar algunas consideraciones sobre la ensefianza de la medida,
dado que esta tesis esta vinculada con la medida de una magnitud, el volumen
(Chamorro y Belmonte 1991:31-32).

La ensefianza de la medicion debe iniciarse haciendo uso de algunas partes del
cuerpo y objetos no graduados como unidades de medida no convencionales. La
medida en una magnitud es un acto que los nifios no pueden realizar de una forma
facil y espontanea y por ello es casi imposible la practica de la medicién hasta bien
avanzada la ensefianza elemental [...] La medida no se adquiere de forma
totalmente operatoria (es decir, sin ensayos) y con una comprension inmediata.
Una vez que el nifio logra la medida operatoria, consigue identificar la unidad en
unidades mas pequefas, descubriendo que tanto la unidad como los segmentos
lineales en que la hemos dividido son multiplos de alguna unidad mas pequefia. En
la mayoria de los casos se identifica el aprendizaje de las magnitudes y su medida
con el conocimiento y dominio del sistema métrico decimal y se considera que han
alcanzado los objetivos propuestos cuando el alumno efectia conversiones con
seguridad y rapidez. El problema de las conversiones es mucho mas complejo ya
gue su comprension se asienta sobre otros muchos conceptos que han tenido que

ser adquiridos previamente.

El area es una propiedad o cualidad de una superficie que puede ser medible y
que, por lo tanto, se puede asociar con un numero que es el resultado de la
medida (Moreno et al 2001: 503). Para el caso de un prisma, el area corresponde
a la medida de la superficie que abarca cada una de sus caras y sus bases,
expresada como area total del prisma. Esta puede ser expresada en unidades
cuadradas segun sea el contexto en el que se esté planteando el problema
matematico. En el caso particular de los libros de matematicas para quinto y sexto

grado de primaria por lo regular se expresa en cm?y m?.
Medida del volumen y capacidad

Segun Moreno et al (2001) en las matematicas no se ha desarrollado algun
modelo especificamente para medir la capacidad como tal, por lo que se recurre a

su relacion con el volumen para abordarla matematicamente.
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Segun sean las caracteristicas del volumen se puede diferenciar entre tratamiento
unidimensional y tratamiento tridimensional. El tratamiento unidimensional mide el
volumen utilizando como unidad una cantidad de volumen, por ejemplo el
empaquetado o rellenado de un prisma recto o paralelepipedo con unidades
cubicas, lo cual a su vez permite medir capacidades y llegar a deducir la formula
de la capacidad de los recipientes en funcion de las dimensiones. Mientras que el
tratamiento tridimensional mide el volumen de los cuerpos utilizando como unidad
una cantidad de longitud y las tres dimensiones de los mismos. Al operar con
estas dimensiones se obtiene el resultado con la letra que simboliza la unidad de
longitud utilizada y el superindice 3 que se deduce al conjugar las tres

dimensiones (Moreno et al, 2001).

La manipulacion y construccion de paralelepipedos con ayuda de policubos, segun
Chamorro (2003: 271), permite una mejor aprehension de la férmula manipulativa
del volumen, gracias a la construccién de un modelo mas rico. La ensefianza de
un procedimiento unidimensional para calcular el volumen en educacién primaria
seria el mas adecuado, dejando para la educacién secundaria los aspectos de
aritmetizacion que pone en juego el tratamiento multilineal o tridimensional. Esto
da cuenta de no pretender el uso de férmulas al calcular el volumen en el nivel que

se tiene enfocado para este estudio.

En la educacion basica mexicana y en particular, en los libros de texto gratuitos
analizados para esta tesis, los contenidos que abordan los temas de geometria

tridimensional en sexto grado de educacién primaria son:

e Formas espaciales. Los cuerpos geométricos y sus elementos: veértices, aristas
y caras.
e Cubo, prismas y piramides.

e Relaciones entre cuerpos geomeétricos.

Los contenidos que implican el calculo de areas de prismas en los libros de texto
tienen dos objetivos: uno es el de cuantificar areas y otro es el de comparar areas

de superficies utilizadas en el armado y uso de prismas. El célculo del volumen
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so6lo se aplica a los prismas y a los cubos presentados en las lecciones 17, 41y 42
del libro de mateméticas de sexto grado y tiene un doble objetivo que es el de
obtener y comparar el volumen de prismas y hexaedros regulares (o cubos). La

leccion 41 es la que se incluye en esta investigacion.
2.4. Conocimiento Matematico para la ensefianza

El fin de la ensefianza es que los alumnos aprendan; sin embargo, no todo
proceso de ensefianza produce aprendizaje (Flores, 2001). Es necesario que el
profesor al momento de presentar su clase a los estudiantes tenga un
conocimiento amplio del contenido, conozca el nivel de complejidad en el que sera
tratado el tema, pueda anticipar las dudas o preguntas que surgiran en los
alumnos al momento de su clase, identifique las diferentes formas de aplicacion
del tema, distinga las diferentes formas de como los alumnos aprenden, y conozca
en qué otros grados o lecciones es tratado el tema con diferente grado de

complejidad.

El conocimiento para la ensefianza toma su caracterizacion desde los
conocimientos del profesor que plantea Shulman (1986) quien contempla siete
tipos de conocimiento. En este caso, s6lo se retoman tres por considerarse de
mas relevancia para los subdominios del Mathematical Knowledge for Teaching

(MKT por sus siglas en inglés) de Ball, Thames & Phelps (2008).

Para Shulman (1986:11) los conocimientos del profesor deberian de enumerarse

de la siguiente manera:

e conocimiento de la materia impartida;

e conocimientos pedagdgicos generales, teniendo en cuenta especialmente aquellos
principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la clase que trascienden el
ambito de la asignatura;

e conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y los programas que
sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

e conocimiento pedagdégico de la materia: esa especial amalgama entre materia y pedagogia
que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma especial de
comprension profesional;

e conocimiento de los educandos y de sus caracteristicas;
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conocimiento de los contextos educacionales, que abarcan desde el funcionamiento del
grupo o de la clase, o la gestion y el financiamiento de los distritos escolares, hasta el
caracter de las comunidades y culturas;

conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educacionales, y de sus

fundamentos filoso6ficos e histéricos.

A continuacion se describen los tres tipos de conocimiento retomados de Shulman

por Ball et al (2008), cabe decir que fueron tomados para disefiar un marco

tedrico? del conocimiento matematico para la ensefianza.

El conocimiento de la materia a impartir. Con este conocimiento el
profesor comprende por qué un tema en particular es central dentro de
una asignatura, mientras que otro es auxiliar o complementario.

El conocimiento pedagdgico de la materia. Este conocimiento incluye los
temas regularmente ensefiados en una materia. Las maneras mas utiles
de representacion de las ideas, las actividades mas adecuadas,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones; en una palabra,
las maneras de representar y organizar la materia para hacerla
comprensible a otros.

Conocimiento curricular. El maestro conoce los materiales y los programas
gue sirven como herramientas para el quehacer del docente con un

dominio eficiente para la ensefanza.

Estos tres tipos de conocimiento permiten al docente conocer qué matematicas va

a ensefar a los alumnos, tomando en cuenta que tiene un dominio de la misma y

por lo tanto sabe identificar qué temas se pueden ensefar primero, cuales van al

intermedio y con cuéles puede culminar una ensefianza eficiente. También le

permiten saber cOmo ensefiar pues no solo basta con tener el dominio del

contenido matematico a ensefiar sino que también se requiere de formas

pedagogicas que le faciliten una ensefianza amena, entendible, clara y precisa de

’ Este marco se ha construido a partir del anélisis de las practicas de profesores en la asignatura
de matematicas y se ha utilizado en programas de formacién de docentes e investigaciones sobre
préacticas en el aula.
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la materia. lIdentifica asi también el para qué ensefiar sobre todo porque conoce el

trayecto de la misma dentro de un programa educativo.

El conocimiento matematico para la ensefianza es un modelo multidimensional
que permite analizar la practica del profesor desde dos directrices: el conocimiento
del contenido y el conocimiento de contenido pedagdgico o conocimiento didactico
del contenido, es decir, permite analiza el conocimiento que posee el profesor de

lo que ensefia a partir del andlisis de su practica de ensefianza.
2.4.1 Subdominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza

Para efectos de analisis, Ball et al (2008) diferencian dos grandes apartados:
Conocimiento del Contenido y Conocimiento Didactico del contenido. A su vez,
cada uno de estos, se subdivide en tres, a los cuales se les denomina

subdominios como se ilustra en la siguiente figura.

Conocimiento del Contenido Conocimiento Didactico del Contenido
Conocimiento Conocimiento
Comun del del Contenido y
Contenido Estudiantes
(CCO) (CC-Es)
Conociniento
Especializado del Conocimiento
Contenido (CEC) Curricular
(co)
Horizonte Conocimiento
Matematico del Contenido vy
(HM) Ensenanza
(CC-En)
\_\‘_‘_“_‘_-—‘____-——_-_._.—.-__'_‘___/

Figura 2.10 Dominios y subdominios del Conocimiento Matematico para la

Ensefianza (Ball, et al, 2008 traducido por Sosa, 2011)
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A continuacion se describe cada subdominio tomando como referente lo que

plantean Ball et al (2008) y se ejemplifican con la geometria tridimensional.

El Conocimiento del contenido abarca una cantidad de conocimientos organizados

que el profesor posee. El profesor conoce el contenido que estd ensefiando y

conoce el por qué debe ensefiar ese contenido y no otro. El conocimiento del

contenido se subdivide en conocimiento comin del contenido, conocimiento

especializado del contenido y horizonte matematico.

Conocimiento comun del contenido (CCC): Se refiere al conocimiento
matematico y las habilidades necesarias para resolver las tareas que los
estudiantes estan realizando, se requiere que los profesores sean capaces de
hacer las tareas que ellos estan asignando a sus estudiantes. Cuando el
profesor propone a los estudiantes calcular el volumen de un determinado
prisma, presupone que el profesor sabe calcular el volumen de ese prisma e
incluso ya tiene anticipado el resultado del planteamiento que hizo a los

estudiantes.

Conocimiento Especializado del contenido (CEC): es el conocimiento
constituido por el conocimiento matematico y las habilidades que son propias
de la profesion de los profesores. EI CEC incluye el conocimiento que permite
a los profesores conocer la naturaleza matematica de los errores que cometen
los alumnos y razonar si alguna de las soluciones que dan sus alumnos
podrian funcionar en general o no. El profesor debe reconocer por ejemplo que
existen relaciones entre el volumen y la capacidad de los prismas, pero que
ademas esta relacion puede romperse dependiendo del grosor de las caras del
prisma o del objeto que puede ser llenado.

Horizonte matematico (HM): Es considerado como el conocimiento de la
trayectoria de un contenido matematico a lo largo de las diversas etapas
educativas, asi como las conexiones intra y extramatematicas. Este

subdominio incluye las habilidades que tienen los profesores para saber la
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importancia que tiene un determinado contenido matematico durante su
trayectoria curricular. EI HM implica que el profesor identifique las relaciones
matematicas entre los contenido de geometria tridimensional que esta
ensefiando, asi como el grado de complejidad con que es ensefiado a lo largo
de la educacion primaria dicho contenido. Si por ejemplo se plantea ver el
contenido del area y volumen de los prismas en sexto grado de primaria, el
profesor puede considerar que ese contenido ya fue trabajado en cuarto grado
donde se estudiaron las caracteristicas de los prismas y en quinto grado donde
se trabajo el armado y area de prismas y que por lo tanto, el contenido de los
prismas al llegar a sexto grado implicara trabajar sus propiedades-
caracteristicas medibles y cuantificables como el area y el volumen aludiendo a

los contenidos que se relacionan con el contenido abordado en la clase.

El Conocimiento didactico del contenido, incluye los conocimientos que posee el

profesor respecto a la ensefianza del contenido. Incluye las formas mas utiles para

ilustrar, ejemplificar, representar ideas y explicaciones mas adecuadas para

formular el contenido y hacerlo comprensible a los estudiantes. Son tres los

subdominios que se proponen:

Conocimiento del contenido y los Estudiantes (CCEs): Se entiende como la
unién de la comprension del contenido y saber lo que los estudiantes pueden
pensar o hacer matematicamente. El CCEs implica que el profesor tome en
cuenta el impacto que causard la enseflanza de un contenido de geometria
tridimensional en los alumnos. Por ejemplo, saber que los estudiantes tienen
dificultades para comprender por qué en el caso de las unidades cubicas la
equivalencia de unidades es de 1000 en 1000, o que asocian el volumen al
tamafio y forma de los objetos tridimensionales con los cuales interactian en la
clase. Ademas de conocer que en sexto grado, los estudiantes confunden el
volumen con el area del prisma, reflexionar por qué se les dificulta diferenciar

entre uno y otro procedimiento.
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El CCEs también implica que el profesor conozca las posibles respuestas que
los alumnos daran a las tareas propuestas en la clase de matematicas asi
como de las posibles dudas que les surgiran y lo que probablemente
preguntardn. Ademas involucra, la identificacién de los conceptos previos a la
clase que llevan los alumnos, las dificultades de aprendizaje que se
presentaran en los alumnos durante la clase de geometria tridimensional que
ha preparado y las concepciones erréneas que llevan los alumnos respecto al
contenido mateméatico que se va a ensefiar. Cuando el profesor desarrolla el
tema del area de los prismas, debe tener presente las respuestas que va a
tener por parte de los estudiantes, asi como la habilidad para identificar a los
estudiantes que entienden el proceso para calcular el area de prismas con
facilidad y los estudiantes que comprenden el tema del area de prismas con
dificultad para poder actuar de la manera mas Optima al momento de abordar
la clase de calculo de area de prismas. Esta informacion puede ser accesible a
partir de la propia experiencia, pero es sustentada a partir de la didactica de la
geometria.

Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (CCEN): Se refiere a la conjuncion
de la comprension del contenido y su ensefianza, del contenido matematico y
su familiaridad con los principios pedagoégicos para ensefiarlo. El CCEn lleva al
profesor a buscar las formas mas sencillas y eficientes para ensefiar un
contenido matematico. Lo anterior implica tener presentes diferentes métodos y
procedimientos para presentar el tema, de tal manera que la ensefianza sea
realmente significativa y entendida por el alumno. Asi por ejemplo al ensefiar el
contenido del volumen de prismas, el profesor tomaria en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes respecto a los prismas, para
posteriormente decidir con qué actividad empezar la clase. Por ejemplo,
calcular el volumen de algunas cajas que tengan en fisico, destacar los
argumentos de los alumnos que permiten profundizar en el contenido e

identificar aquellos errores que requieren ser discutidos y superados.
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e Conocimiento del Curriculum (CC): Incluyen el conocimiento curricular
planteado por Shulman (1986) en el conocimiento didactico del contenido. Con
el CC, el profesor conoce a profundidad el programa educativo en el que se
incluye a las matematicas como asignatura y la forma en como esta
estructurada esta asignatura a lo largo de la Educacién primaria. También
requiere que conozca los objetivos que persigue la Educaciéon bésica y los
aprendizajes que se espera conozcan los alumnos al culminar su Educacién
Primaria para continuar con los aprendizajes que se pretenden lograr en la
educacién secundaria. El profesor debe saber que es en segundo grado
cuando el estudiante comienza a trabajar con objetos tridimensionales
mencionando algunas de las caracteristicas observadas en las cajas que se le
presentan para que las explore; que en tercer grado se abordan algunos
cuerpos geométricos y el alumno identifica algunas de sus caracteristicas para
que en cuarto grado los estudiantes conozcan todas las caracteristicas de
algunos prismas y piramides con sus respectivos nombres. De esta manera, en
quinto grado el estudiante ya identifica algunas piramides, algunos prismas y
algunos poliedros regulares asi como sus caracteristicas y el armado de
algunos prismas y piramides. En el ultimo afio de la primaria, los estudiantes
identifican algunos prismas, piramides y sus caracteristicas, para proceder con
el célculo del volumen y el area de prismas y para el caso de piramides

solamente el area, ya que el volumen lo trabajaran en la secundaria.
En esta tesis se considera que esta perspectiva tedrica permite identificar los

subdominios que emergen en una clase de geometria tridimensional y da cuenta

de los conocimientos de los profesores puestos en accién en sus clases.
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3. METODOLOGIA

La ensefianza de la geometria tridimensional en la educaciéon primaria se aborda
desde los primeros afios de la educacion bésica en la asignatura de matematicas,
sin embargo, esta investigacion se enfocara Unicamente al sexto grado. Esta
eleccion se justifica porque es en este grado donde se aborda el contenido del

volumen de prismas, contenido elegido para el analisis en esta tesis.

El trabajo a realizar sera de corte cualitativo con un alcance descriptivo, ya que
estara basado en la especificacion de lo que hacen las profesoras en sus clases
de mateméticas, y lo que hacen los nifios en funcién de lo que ellas les
comunican. Este enfoque permite acercarse a la comprension de lo que sucede en
las practicas de ensefianza asi como cierta flexibilidad para la utilizaciéon de
métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados. Se enfoca mas hacia una légica y proceso inductivo, lo cual

permite explorar lo que sucede en el aula.

En este proceso de analisis ciclico y continuo, se obtienen perspectivas y puntos
de vista de los participantes asi como un acercamiento a sus prioridades,
experiencias, significados y otros aspectos que enriquecen las observaciones y
dan sentido a las actuaciones de los docentes. En este sentido, se pueden
recabar datos expresados a traves del lenguaje escrito, verbal y no verbal, lo cual
permite describir y analizar los datos para vincularlos con el tema de estudio y
profundizar sobre las tendencias personales; en este caso, de los profesores que

estaran involucrados en mi objeto de estudio (Hernandez et al, 2010).
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3.1 Participantes en el estudio

La investigacion se realiz6 en dos escuelas primarias publicas del Distrito Federal,
una del turno matutino: Escuela Primaria Miguel Ramirez Castafieda, C.C.T.
09DPR2010I, clave econémica 51-2416-241-34-X-023, zona escolar 241, sector
34 y otra del turno vespertino: Escuela Primaria Dr. Roberto Solis Quiroga, C.C.T.
09DPR3094N, clave econdémica 52-2483-511-33-X-023, zona escolar 511, sector
33, instituciones donde el autor de esta tesis ha estado laborando y que por ello,

han dado las facilidades para la toma de datos.

Participaron tres profesoras de sexto grado, quienes se desempefiaban como
profesoras de grupo y por tanto, impartian todas las asignaturas que son:
Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales, Historia, Formacion Civica y Etica y
Educacion artistica. Este grupo de estudio fue tomado de manera intencionada, y
se hizo un seguimiento a sus practicas durante varias sesiones de clase, donde se
abordaron temas vinculados con geometria tridimensional. El trabajo de campo se
desarrollé6 durante trece meses en sesiones especificas como se muestra en la
tabla 3.2.

Caracteristicas de las profesoras

Es importante mencionar que las tres profesoras mostraron disponibilidad para ser
observadas y video grabadas durante las clases de geometria tridimensional que
impartieron. Para este estudio y por ética profesional, durante la descripcién y
andlisis de los datos, se utilizaran los seudénimos Laura, Consuelo y Rosy. A
continuacion se describen las caracteristicas de las participantes en cuanto a
formacion inicial, experiencia docente y, en particular, con los grados quinto y

sexto de primaria.

Seudo6nimo de Caracteristicas

la profesora

Consuelo Es profesora normalista con 32 afios de servicio frente a grupo,
siempre ha trabajado con quinto y sexto grado. Tiene ademas la

licenciatura en medicina, por lo que ejerce dos profesiones.
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Laura Es profesora normalista. No tiene licenciatura. Cuenta con 25
afios de servicio frente a grupo, ha trabajado con todos los
grados aunque los ultimos 6 afios los ha dedicado a quinto y
sexto grado.

Rosy Profesora normalista, no cuenta con una licenciatura. Tiene 27

maestra de sexto grado.

afnos de servicio de los cuales los 10 primeros fue maestra de

grupo, los 14 siguientes fue directora y los ultimos 3, ha sido

Tabla 3.1. Caracteristicas de las tres docentes participantes.

Sesiones observadas

En la siguiente tabla se muestra el trabajo de campo realizado y las clases

videograbadas.

FECHA ACTIVIDAD PROGRAMADA Tema abordado No. De leccion
06/02/2013 | Observacion de clase | Clasificacion  de | Leccion 40 quinto
(Profra. Laura) prismas y | grado.

piramides por sus
caracteristicas.
07/02/2013 | Observacion de clase Clasificacion  por | Leccion 40 quinto
(Profra. Laura) sus caracteristicas | grado
de prismas vy
piramides.
01/04/2013 | Observacion de clase Volumen de | leccion 41 sexto
(Profra. Consuelo) prismas grado
05/06/2013 | Observacion de clase volumen de | Leccion 41 sexto
(Profra. Rosy) prismas grado
08/11/2013 | Observacién de clase Areas de prismas | Leccion 15 sexto

(Profra. Laura)

y piramides

grado
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13/11/2013 | Observacion de clase

Construccion de

Leccion 16 sexto

(profra. Laura) prismas y | grado
pirdmides
10/12/2013 | Observacion de clase Volumen de | Leccién 17 sexto

(Profra. Laura)

prismas rectos

grado

21/02/2014 | Observacion de clase
(Profra. Laura)

Volumen de

prismas rectos

Leccién 41 sexto

grado

22/02/2014 | Observacion de clase Leccion 42 sexto

(Profra. Laura)

Equivalencias

entre unidades de | grado

volumen y
unidades de
capacidad.

Tabla 3.2 Registro de las observaciones realizadas.

Los datos fueron registrados mediante videograbaciones de cada una de las
sesiones de clase y se realizd la transcripcion del video para seleccionar los
episodios a analizar e identificar los subdominios del conocimiento matematico
para la enseflanza evidenciados por las profesoras al momento de la clase de

matematicas cuando ensefian contenidos de geometria tridimensional.
3.2 Instrumentos para larecoleccion de datos

Para hacer las descripciones de los conocimientos empleados por las profesoras
al impartir la clase de matematicas se utilizaron tres acercamientos: Observacion

no participante, diario de campo y entrevista semiestructurada.

La observacion permite obtener informacion sobre un fenbmeno o acontecimiento
tal y como éste se produce. Como lo plantea Rodriguez et al (1999), la
observacion es un procedimiento de recogida de datos que nos proporciona una
representacion de la realidad, de los fenomenos en estudio, ademas de tener un
caracter selectivo que se guia por lo que percibimos de acuerdo con la cuestiéon
que nos preocupa. De esta manera la observacion es apoyada con la

videograbacion de las clases a analizar debido a que permite ver lo que sucede en
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la clase de manera mas detallada y apoya a la precision de los episodios con que

se trabajara en el andlisis.

El diario de campo es una especie de diario personal en donde se incluyen las
descripciones del ambiente o contexto, en el que se describen lugares y
participantes, relaciones y eventos, secuencias de hechos o cronologias de
sucesos, el por qué se recolectaron, su significado y contribucién al planteamiento
(Hernandez et al, 2010), lo cual permite llevar cuenta de los acontecimientos que

suceden, pero que no se pueden registrar en el video.

La entrevista, por su parte, permite mediante una guia de preguntas obtener datos
sobre un problema determinado o de individuos mediante una interaccion entre
quien formula las preguntas y quien o quienes ofrecen las respuestas (Rodriguez
et al, 1996). Con la intencion de conocer algunos aspectos con mayor profundidad
se utiliza la entrevista semiestructurada, la cual permite mediante una guia de
preguntas introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener
mayor informacion sobre los temas deseados (Hernandez et al 2010). Es decir, no
todas las preguntas estuvieron predeterminadas. Este tipo de entrevista facilité la
recolecciéon de datos no evidenciados por las profesoras en su clase como sus
datos personales y algunos elementos que en la observacion no participante
quedan poco claros, como por ejemplo, la toma de decisiones ante preguntas de

los alumnos, etc.

La observacion no participante fue tomada en clases cotidianas, para esto, se
tomd en cuenta a las profesoras participantes para que en un primer momento
otorgaran fechas aproximadas en las cuales abordarian las clases de interés para
este estudio. En la medida en que se aproximaba la fecha de la observacion, se
hacian los reajustes a la fecha e incluso en ocasiones se hicieron reajustes un dia
anterior a la fecha establecida. Cabe mencionar que en varias ocasiones se
pospuso la fecha de observacion debido a que se presentaban en la escuela
acontecimientos no previstos e impredecibles como la aplicacion de una

evaluacion estandarizada en linea que los estudiantes realizaron, la prueba de
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Olimpiada del Conocimiento y el adelanto de la aplicacion de exadmenes

bimestrales.

Los contenidos que abordan el volumen de prismas para sexto grado de primaria
se abordan en dos blogues distintos Bloque Il y IV por lo que hubo necesidad de ir

a observar las clases de las profesoras en distintas fechas del afio escolar.

Las observaciones fueron registradas durante los meses de noviembre y
diciembre para el Blogue Il de, mientras que las observaciones que corresponden
al bloque IV fueron realizadas entre los meses de febrero, abril y junio. La

recoleccion de datos se realizd del 6 de febrero de 2013 al 22 de febrero del 2014.

Considero importante mencionar que cada una de las clases que se observaron
estuvieron conformadas por tres momentos principales a saber: inicio, desarrollo y

cierre como se observa en las tablas de los anexos 3, 4y 5.
3.3Analisis de los datos: descripcion de categorias e indicadores

Para efectos de andlisis de las clases observadas se utilizara el sistema de
observacion categorial debido a que la observacion se hara siempre desde
categorias prefijadas por el observador, identificando los indicadores de las
categorias de analisis desde la teoria 0 modelo explicativo del conocimiento
matematico para la enseflanza desarrollado por Ball y colaboradores. Sin

embargo, los indicadores se fueron refinando durante el proceso de investigacion.
3.3.1 Cual es launidad de anélisis, como se elige y selecciona

Para hacer las descripciones de los conocimientos empleados por las profesoras
al impartir su clase de matematicas, se realizd la revision y transcripcion de las
clases observadas y videograbaciones, para seleccionar los episodios a analizar.
De esta manera se descubrieron los subdominios del conocimiento matematico

para la ensefianza de contenidos de geometria tridimensional.

A partir de los indicadores disefiados por Sosa (2011) en un trabajo realizado con

profesores de bachillerato, se seleccionaron aquellos de los indicadores que
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podian ser adecuados para ser aplicados en profesores de Educacion primaria, a
la vez que se disefiaron indicadores especificos para efecto de andlisis de las

clases observadas sobre la ensefianza del volumen de prismas.

A continuaciéon se citan los indicadores disefiados por Sosa (2011) y los
indicadores especificos que se disefiaron para este trabajo de investigacion
(véase Tabla 3.4). Después de haber revisado los indicadores de la tabla que se
muestra en el anexo 2, se seleccionaron los mas adecuados tomando en cuenta el
analisis de la leccion, posteriormente se usaron para el andlisis de las clases en
las que se abord6 el volumen de prismas impartidas por cada una de las tres
profesoras usando el mismo libro de texto. Resultado del andlisis, los indicadores

especificos se fueron refinando.

Subdominio Indicador de Indicador especifico
(Sosa:2011)

CCC CCC1l. Saber la | Conoce la distincion entre area y volumen.

Conocimiento | definicion del | Conoce una definicion de volumen.

Comun del concepto, regla, | Conoce que al comparar dos prismas

Contenido. propiedad, teorema | continentes de diferentes dimensiones es
0] método que | necesario calcular el volumen de ambos.
presenta. Conoce que los prismas tienen caras.

Conoce que el hexaedro regular (cubo)
tiene todas sus caras iguales.

Conoce que el hexaedro regular (cubo) se
incluye en el grupo de los prismas.

Conoce caracteristicas distintivas entre
prismas y pirdmides.

Conoce de forma anticipada las
actividades y sus respectivas respuestas
que propone el libro de texto respecto al
contenido.

Conoce que todas las aristas de un
hexaedro regular tienen la misma longitud.

Conoce e identifica los prismas
rectangulares como un tipo de prismas.

Conoce que la representacibn de la
unidad cubica se puede hacer por medio
de un hexaedro regular.

Conoce que dos o mas prismas pueden
tener formas diferentes pero mantener el
mismo volumen.
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CCC2. Saber usar
términos
matematicos y

notaciéon matematica
(que aparecen en

Conoce la importancia de tener siempre
presentes los términos matematicos que
aparecen en las definiciones formales
durante todo el tiempo en que sea tratado
el contenido.

las definiciones
formales).
CCC4. Saber la | Conoce que para calcular el volumen de

operatividad,
propiedades (en
cuanto a Su uso),
utilidad o

aplicacion (en
cuanto a mecanismo
0 proceso) de un

un prisma cuadrangular o rectangular
(tratamiento tridimensional) una forma es
comenzar por calcular el area de una de
sus caras.

Muestra solidez en el conocimiento, esto
le permite hacer uso de distintos
procedimientos para calcular el volumen.

concepto.
CEC CEC4. Saber la| Conoce la causa matematica del error
Conocimiento | causa matemética | que cometen los estudiantes al calcular el
Especializado | de los errores | volumen de prismas cuando confunden el
del Contenido | comunes de los | area con el volumen.

estudiantes.

CECS. Conocer | Conoce el tratamiento unidimensional

aspectos para calcular el volumen de prismas.

matematicos de | Da indicios de que conoce el tratamiento

especial importancia
para la ensefanza,

lo que le permite
hacer notar 0
distinguir la

importancia de un
aspecto matematico

especifico para
ensefiar el contenido
matematico.

tridimensional para calcular el volumen.

Distingue  entre el procedimiento
unidimensional 'y el procedimiento

tridimensional para calcular el volumen de
prismas.
Se adentra en la  perspectiva

tridimensional del volumen cuando auln
esta en el tratamiento unidimensional.

Conoce que una vez tratado el
procedimiento unidimensional del
volumen, se debe inicial el tratamiento
tridimensional para el célculo de volumen
de prismas.

Se adentra en el uso del centimetro
ctbico (cm®) adjudicandoselo a unidades
cubicas.

Conoce que se pueden utilizar unidades
de medida de longitud no convencionales
0 poco usuales.

Conoce que cualquiera de las caras de los
prismas puede ser tomada como su base.
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Conoce que el volumen de los prismas
guarda cierta relacion con su capacidad.

Es lo suficientemente consciente del papel
de la unidad en el proceso de medida y
del papel que juega conceptualmente en
el concepto de medicidn.

CC-Es

Conocimento
del Contenido
y Estudiantes

CC-Esl. Saber
escuchar e interpretar
el conocimiento o
pensamiento

matematico que
expresan los
estudiantes en su
lenguaje (comdn o en
proceso de
adquisicion del nuevo
concepto —mezcla del
lenguaje comudn con
matematico).

Conoce que se debe escuchar el
conocimiento y pensamiento matemético
de los estudiantes para interpretar lo que
estan comprendiendo acerca del volumen
de prismas.

CC-Es2. Saber las
necesidades y
dificultades de los
estudiantes sobre el
contenido
matematico.

Conoce las dificultades que tienen los
estudiantes para identificar las tres
dimensiones de un hexaedro regular
cuando se tiene como dato Unico la
medida de sus aristas.

CC-Es7. Saber que
los estudiantes
pueden equivocarse
al hacer
determinado

calculo de un
namero o de un
signo (mas leve),
provocado por un
despiste al

hacer una(s)
operacion(es) o]
transformacion(es),
0 por no dominar el
contenido que se les
esta presentando.

Conoce que cuando los estudiantes
padecen un despiste y dan un resultado
incorrecto, se les reorienta para obtener el
resultado esperado.

Conoce que los estudiantes se pueden
equivocar al calcular el volumen de un
prisma cuando todavia no dominan el
contenido.

CC-Es8. Saber que
los estudiantes
deben proceder

Conoce que la confusion entre poligono y
poliedro puede ser una dificultad comun
para los estudiantes.
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ordenadamente

respetando las
convenciones
matematicas, para

evitar confusiones y
errores.

Conoce que cuando un dato esta ausente
en una situacion matematica y se presta a
ambigiedades, se debe plantear un
procedimiento consensuado para obtener
ese dato.

CCEs9. Saber que

los estudiantes
podrian hacer
calculos

mecanicamente sin
saber realmente lo
gue estan haciendo.

Conoce que cuando los estudiantes estan
siguiendo un procedimiento equivocado
para calcular el volumen, se puede
intervenir en el momento para favorecer
un procedimiento adecuado.

Conoce que un error de los estudiantes al
calcular el volumen de prismas puede ser
gue confundan el rea con el perimetro.

CC-Es1i8. Prever
gue los estudiantes
divaguen definiendo
mas variables de las
gue necesitan para

Conoce que para evitar que los
estudiantes tomen decisiones erréneas al
comparar capacidades de prismas es
necesario insistir en el calculo del volumen
de ambos prismas.

resolver un
problema.
CC-En CC-En25. Saber | Conoce el uso de palabras comunes para

Conocimiento
del Contenido
y Ensefianza

usar lenguaje comun
o mas familiar a los
estudiantes 0 una
forma mas explicita,
mas detallada, al
explicar el contenido
matematico para
gue los estudiantes
lo comprendan
‘mejor”.

facilitar la comprension de los estudiantes.

CC-En38. Saber
poderosas analogias

para presentar o
representar el
contenido

Conoce que para centrar el tema de las
caracteristicas de los prismas es
necesario acudir a una analogia que
permita resaltar el contenido que se esta
tratando en la clase.
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matematico. Saber
que al wusar Ila
analogia de un
objeto  matematico
con un objeto comun
para aproximarse
mas al lenguaje
usual de los
estudiantes, puede
hacer que los
estudiantes  logren
entender “mejor’ el
significado de un
contenido

matematico.

Conoce que para que los estudiantes
comprendan la representacion de un
prisma por niveles, se puede acudir a la
analogia de prisma-edificio, niveles-pisos.

CC-En43. Saber que

con determinada
representacion  los
estudiantes

visualizaran “mejor”
algin aspecto del
contenido que el
profesor considere

relevante o se haran
una imagen concreta
sobre tal aspecto.

Conoce que al hacer la representacion de
prismas con material concreto (unidades
cubicas), la ensefianza del volumen de
prismas es mejor comprendida.

Conoce que cuando los estudiantes
utiizan  unidades cubicas en la
representacion de prismas, pueden dar
una respuesta basada en sus propias
construcciones.

CC-En* Conocer | Conocimiento de un recurso para trabajar
recursos para | el volumen en su perspectiva
trabajar un | unidimensional.
contenido.
CC CC2. Saber qué | Conoce que después de haber trabajado
Conocimiento | temas se deben ver | con los estudiantes el volumen de
del posteriormente en el | prismas, el siguiente tema a desarrollar es
curriculum curso. el volumen de piramides.

Tabla 3.4 Indicadores especificos derivados de los indicadores de Sosa (2011) disefiados

a partir del Conocimiento Matemético para la Ensefianza de Ball y colaboradores (2008)
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4. ANALISIS DE LA CLASE DE VOLUMEN DE PRISMAS DE TRES
PROFESORAS DE SEXTO GRADO DE EDUCACION PRIMARIA

Se consideré pertinente, antes de hacer el analisis de la clase de las tres
profesoras, hacer una breve descripcidon de la leccion 41 del libro de matematicas
sexto grado, dado que es la leccién que utilizardn en la clase las tres profesoras.
Esta leccion se compone de una actividad introductoria con dos preguntas a
resolver como se observa en la imagen 4.1; la actividad 1 y el reto que se
observan en la imagen 4.2; la actividad 3 y actividad 4 se muestran en la imagen
4.3. Se ignora el por qué se omite la actividad 2, parece que hay un error en la
enumeracion de las actividades para esta leccién o implicitamente es que se toma

el reto como actividad 2.

La actividad introductoria se localiza en la pagina 162 del libro de Matematicas
sexto grado. En esta actividad se muestran los prismas A, B, C y D a partir de los
cuales se formulan dos preguntas que se muestran en la parte inferior de la
pagina:

e De los prismas ¢ Cuales tienen el mismo volumen?

e ¢ Cuantos cubos mas se necesitan para que el prisma C tenga el mismo volumen que el
B?

Por lo que se observa, esta actividad muestra la representacion paralela de cuatro
prismas (Formas tridimensionales representadas en 2 dimensiones) a saber: dos
prismas rectangulares (A y D), un Hexaedro regular o cubo (B), el cual se incluye
dentro del grupo de los poliedros regulares, ademas de pertenecer a los prismas y

un prisma cuadrangular (C). Lo podemos constatar en la imagen 4.1.
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Calcula el volumen de prismas mediante el

conteo de los cubos en que estan divididos.

4
¢Cuantos cubos

hay en el -pﬁsm a?

Lo que conozco. Observa los prismas y contesta las preguntas.

% De los prismas, écuales tienen el mismao volumen?

¢ {Cudntos cubos mas se necesitan para que el prisma C tenga el mismo
volumen que el B?

e T T T e T R R Y

Imagen 4.1. Problema introductorio de la leccion (SEP, 2013: 162)

Las representaciones graficas de los prismas que se observan en esta pagina
permiten deducir que se empleara el tratamiento unidimensional para calcular el
volumen y responder a las preguntas que se plantean, no se descarta que haya
estudiantes que resuelvan la actividad utilizando el tratamiento tridimensional para

calcular el volumen.
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La actividad 1 propone que los estudiantes calculen el volumen de los prismas A,
B y C, ademas de que completen una tabla en la que habran de identificar
cantidades para alguna de las dimensiones de un prisma o la obtencion de su
volumen. Los prisma A y B permiten identificar las tres dimensiones (largo, ancho
y altura) por medio del conteo de unidades cubicas que estan representadas de
forma gréfica, mientras que el prisma C muestra solamente segmentos de recta
gue permiten deducir la medida de longitud de dos aristas del prisma (altura y
ancho), no se observa la medida de longitud para la arista del largo del prisma.

Véase la imagen 4.2.

1. En equipos, completen los prismas y obtengan su volumen. Consideren
cada cubo pequefio como unidad de medida. Posteriormente, contesten lo

que se pide, P Ny
~ ‘»‘\

Volumen: ™ ‘

éCudl sera la manera
mas rapida de
obtener el volumen
de un prisma
rectangular?

R E I o Completa la tabla siguiente.

Largo

~ >

=
b 4
10
B

TR R e

Imagen 4.2. Actividad 1 de la leccion (SEP, 2013: 163)
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Por la manera en como estan representados los prismas A y B de la Actividad 1,
podriamos decir que parece que tienen representaciones isométricas sin embargo,
la representacion del prisma C muestra dificultad para definir el tipo de
representacion que se esta utilizando de forma gréfica debido a que después de
observar la figura, se midio con la regla cada uno de los segmentos del ancho y la
altura quedando para la altura (8mm, 8mm, 8mm, 8mm, 8mm, y 8mm) 6
magnitudes de 8mm, mientras que para el ancho los segmentos tienen medidas
de longitud distintas (9mm, 9mm, 8mm, 7mm y 6mm) parece que se trata de una
representacion de proyeccion en perspectiva, sin embargo, esta faltando la
medida de longitud de una de sus dimensiones. Si consideramos que 6 veces
8mm = a 48 mm y que la suma de los segmentos en que esta dividido el ancho es
39, al hacer la division 39mm/5 = 7.8mm, esto al redondear podria quedar como
8mm para cada segmento. Al medir con la regla el largo del prisma se tienen 56
mm, si se hace la division 56mm/8 entonces podemos decir que la medida de
longitud para el largo del prisma C es 7 unidades. Me parece que es importante en
este apartado tomar en cuenta los tipos de representacion que se estan utilizando,
ademas de hacer la observacion de que en esta actividad se da transicion entre

los tratamientos unidimensional y tridimensional para el calculo del volumen.

La tabla que se observa en la parte inferior de esta pagina (actividad 1) deja en
claro que propone trabajar el tratamiento tridimensional para calcular el volumen

de prismas.

La pagina 164 propone las actividades 3 y 4. La actividad 3 plantea el problema:

Juan quiere colocar una pecera en la sala de su casa. El vendedor le propone los
siguientes modelos:

Pecera A: 25 por 25 por 25
Pecera B: 30 por 20 por 26

¢, Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para llenar? ¢ Por qué?
véase imagen 4.3.

La actividad 4 pide resolver un problema en parejas:

A una jugueteria llegaron 70 cajas con juguetes de forma cubica. Las cajas miden 124 cm
X 64 cm X 94 cm y cada juguete tiene 30 cm de arista.
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¢, Cuéntos juguetes llegaron a la jugueteria?

Si las 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular ¢Cuantas cajas fueron
acomodadas a lo ancho? ¢Cuantas de fondo?
¢Cuantas de altura?

3. Resuelve el problema siguiente.

Juan quiere colocar una pecera
en la sala de su casa,
Elvendedor le propone

los siguientes modelos:

# iCual de las dos peceras requiere
miayor cantidad de agua para llenarla?
+ iPor quét

30m

El volurnen de un cuerpo esta reladonado con &l espacio que
ocupa. El volumen se calcula en unidades cibicas, se llaman asi
porgue en el caleulo intervienen tres dimensiones {largo, ancho

y altura); asi, se pueden tener metros aibicos (), decimetros
clibicos (dim"), centimetros cibicos (o) o milimetros cobicos
('), entre otros.

&. En parejas, resuelvan £l problema siguiente:

Auna ugueteria llegaron 70 cajas con uguetes de forma cibica. Las cajes miden
124 cm ¥ 64 om x 94 cm y cada juguete tiene 30 om de arista.

cCuantos juguetes llegaron ala jugueteria?
5l las 70 cajas acomodadas formean un prisma rectangular, doudntas cajes fueren
acomadadas a ko ancha? iluantas de fonda? iCudntas
de altura?

%ﬂnﬂta en... ﬁ

hittp:/ fwww. thatquiz.org/es/practice_tml?geometry
En esta pagina p pOnEF ER P lo ap: en la leccidn al el

volurmen de distintos cuerpos geométricos

EC T T

Imagen 4.3. Actividades 3y 4 de la leccion 41 (SEP, 2013: 164)

Se observa que para las actividades 3 y 4 de esta leccién al parecer se propone
trabajar el tratamiento tridimensional para el célculo de volumen, aunque no se
descarta que algunos estudiantes o profesores prefieran trabajarlo desde el

tratamiento unidimensional apoyandose en representaciones tridimensionales.
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4.1. Analisis de la clase impartida por la profesora Consuelo sobre la

enseflanza de volumen de prismas

Cabe destacar que los indicadores disefiados para los subdominios del
Conocimiento Matematico para la Enseflanza (MKT) por sus siglas en inglés,
algunos fueron retomados y adaptados de los propuestos por Sosa (2011)° y
otros fueron construidos para efectos de esta investigacion como se muestran en
la tabla 3.4.

Debido a que las fuentes de informacion para identificar el conocimiento
matematico para la ensefianza, solamente han sido las transcripciones de las
clases video-grabadas, algunos indicadores especificos no se observan en su
totalidad por lo que no se puede afirmar contundentemente sobre los
conocimientos que la profesora posee, sin embargo, dan informacion que permite
acercarse a ellos. Se observaron también algunos aspectos que se consideran
para esta investigacion falta de conocimiento matematico para la ensefianza, los
cuales se ponen de manifiesto en cada uno de los apartados respectivamente. No
se descarta que Consuelo pudiera tener mas conocimientos matematicos de los
identificados, no obstante, lo que aqui se presenta en los indicadores especificos,
es lo que se logra apreciar desde la investigacion basada en la observacion no

participante de una clase.
Conocimiento matematico para la ensefianza evidenciado
Conocimiento Comun del contenido (CCC)

Respecto al indicador CCC1. Saber la definicion del concepto, regla, propiedad,
teorema o método que presenta, ubicado dentro del sub-dominio Conocimiento
Comun del contenido del MKT, se encontraron cuatro indicadores especificos que
dan cuenta del conocimiento acerca de los prismas que posee la profesora, estos

se describen a continuacion:

* Los indicadores propuestos por Sosa (2011) fueron disefiados y aplicados a una investigacion realizada con
profesores del nivel medio superior.
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v’ Conoce que los prismas tienen caras.
v Conoce que una de las caracteristicas propias del hexaedro regular (o cubo) es

que todas sus caras son iguales.

Estos indicadores especificos se dejan ver en la linea 13 cuando la profesora
pregunta a los estudiantes acerca de las caracteristicas de los prismas: “Tienen
caras, pero eso es con el cubo, estamos hablando de los prismas.” Sin embargo,
también se identifica un indicador especifico en estas lineas con el que se observo
que parece que la profesora desconoce que el cubo o hexaedro regular forma
parte de los prismas.

v' Conoce que el hexaedro regular (o cubo) forma parte de los prismas.
Parece también que la profesora:
v Conoce e identifica los prismas rectangulares como un tipo de prismas.

Esto se observé en la linea 27 al preguntarle a los estudiantes acerca de las
figuras que observaban en su libro de texto: Mtra: “Prismas rectangulares
exactamente, ahi tenemos figuras en forma de prismas rectangulares”. (Ver

imagen 4.4).

Consuelo esta de acuerdo con los estudiantes en que algunos de los prismas
presentados en la primera pagina de la leccion tratada en clase son rectangulares.
Esta expresion pone de manifiesto que la profesora conoce e identifica parte de la
clasificacion de estos cuerpos geométricos involucrados en el tema del calculo de

volumen de prismas.
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Calase ol valumen ds prtumea mediete o
woeies de l2a cubos er quw edler dnididon

7
iCuintos cubos
hay en el pﬁsma?

Lo que comorco, Qbserv 105 prismae ¥ CONtesta a5 Dreguntss

¢ Delos prismss, dosiles Henen < mismo wlimea?

@ A0udntos cubson s Se meces ian para que ef priima C tesg e o mins
voliimes que d B?

Imagen 4.4. Leccion analizada (SEP, 2013: 162)

Otro de los indicadores especificos que se observan dentro de este indicador es
que la profesora:

v" Conoce que la representacion de la unidad cubica se puede hacer por medio
de un hexaedro regular (o cubo).

Como se deja ver en las lineas 66-67: “Mtra. [Dirigiéndose a todos los equipos y

con un dado en la mano dice:] la unidad de medida en este momento es el...
dado.”

Al utilizar la profesora un dado para referirse a éste como una unidad de medida,
pone de manifiesto su CCC haciendo referencia a que las unidades cubicas

mantienen la forma de un hexaedro regular, que ella lo nombra como dado por
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tratarse del material concreto en el que se estad apoyando para la ensefianza del

volumen en esta leccion.

Un cuarto indicador especifico que pone de manifiesto Consuelo es que al

parecer:

Conoce que dos 0 mas prismas pueden tener formas diferentes pero mantener

el mismo volumen.

Esto se observa en las lineas siguientes:

Lineas 135-137:

Estudiante M6: de los prismas ¢ Cuales tienen el mismo volumen? Esla Ay la C.

Mtra: Oye, pero es que yo veo, algo diferente, si solamente veo como estan eh,
formados los cubos de la letra Ay de la letra C ¢,Por qué dices que son iguales? A
ver ¢,Quién me dice?

Lineas 140-150:

Estudiante M6: tienen la misma cantidad de cubos... Pero nunca cambia su
ndmero.

Mtra: ¢, Su nimero o como le podemos decir?
Estudiante H8: Area
Estudiante H11. Volumen

Mtra: Su volumen [...] Muy bien, ¢Quién me dice? Y siesla Ay la C. ¢Los dos
tienen el

mismo numero de cubos?
Estudiantes varios: si.
Mtra: Si. Muy bien...

Este conocimiento es identificado debido a que la profesora por medio de

preguntas lleva a los estudiantes a deducir la relacion que hay entre ambos

prismas en términos de su volumen. Es decir, que aunque estos dos prismas

tienen diferente forma estan construidos con el mismo nUmero de unidades

cubicas (la misma cantidad de dados fueron utilizados por los alumnos). Entonces,

los dos prismas tienen el mismo volumen. El procedimiento utilizado por la

profesora para llevar a los estudiantes a esta conclusion, da cuenta de que ella

posee dicho conocimiento.
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Conocimiento Especializado del Contenido (CEC)

En cuanto a este segundo subdominio del MKT se identific6 uno de los
indicadores de Sosa (2011) nombrado como CEC5. Conocer aspectos
matematicos de especial importancia para la ensefianza, lo que le permite hacer
notar o distinguir la importancia de un aspecto matematico especifico para

ensefar el contenido matemaético.

En este indicador se observaron tres indicadores especificos en los que la

profesora parece que:

v Distingue de manera implicita entre el procedimiento unidimensional y el

procedimiento tridimensional para calcular el volumen de prismas.

Ella utiliza el tratamiento unidimensional como un puente para que los estudiantes
comprendan el tratamiento tridimensional, siendo este ultimo en el que se enfoca
mas durante la clase. No se observa que Consuelo diferencie entre uno y otro
haciendo notar su utilidad para el célculo de volumen. Esto se puede ver en las

siguientes lineas:
Lineas 90-99:

Mtra: ; Qué tomaron en cuenta para estas [...] para estas figuras que estamos
formando]...]?

Estudiante H6: el nUmero de dados.

Mtra: Si pero ¢,cémo se llaman?

Mtra: [Sefialando la altura del prisma pregunta] ¢ Qué es esto?

Estudiante H6: La altura.

Mtra: La altura, ¢ Qué mas?

Estudiante H6. [Sefiala en el prisma formado con cubos al mismo tiempo que dice]
el largo

y el ancho.

Mtra: Muy bien. Ahora escriban el volumen en su libro. Muy bien.
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Al pasar con otro equipo la profesora hace notar las tres dimensiones del prisma
por medio de preguntas dirigidas a los estudiantes como se presenta en el

siguiente dialogo (lineas 166-189):

Mitra: [...]¢ Quién me dice qué hicieron para hacer ese volumen?
Estudiante H9: base por altura.

Mitra: [...] No me digas base por altura dime qué hicieron.

[La estudiante M8 levanta la mano y la profesora se dirige a ella con la mirada para
preguntarle]

Mtra: ¢, Qué hicieron?

Estudiante M8: Multiplicamos.

Mtra: Exacto.

[..]

Mtra: A ver Estudiante M8.

Estudiante M8: Multiplicamos la base por...

Mtra: La base ¢ Por qué?

Estudiante M8: por la altura y la profundidad.

Mtra: Y la profundidad, a la profundidad le podemos decir de otra manera. ¢ Quién
mas?

Estudiante H10: Ancho.

Mtra: Ancho muy bien, entonces tenemos que tomar en cuenta tres, ¢[..] qué seran
esas,

tres medidas]...]? ; Cémo podemos manejarlo?

Mtra: Efectivamente, ¢Qué hace un prisma, qué tiene un prisma, qué
caracteristicas tiene

un prisma como éste? Pues tiene esas caracteristicas, tiene largo, ¢Qué mas
tiene?

Estudiante H9: Ancho
Mtra: Ancho y ¢ Qué mas tienen?
Estudiante M6: Altura
Mtra: Altura
Como se muestra en la tabla 3.3. (Ver Anexo 3), identificamos que en las lineas 3-

190 se ha trabajado la pagina 162 del libro de matematicas sexto grado. En dicho
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apartado de la leccion, se plantea el tratamiento unidimensional del volumen de
los prismas, sin embargo, en el desarrollo de la clase, la profesora ya ha integrado
el largo, ancho y altura para obtencién del volumen y ha dejado de lado el conteo
de unidades cubicas (tratamiento unidimensional). Parece que la profesora:

v' Se adentra en la perspectiva tridimensional del volumen cuando aln esta en el
tratamiento unidimensional.
v' Conoce que una vez tratado el procedimiento unidimensional, se debe iniciar el

tratamiento tridimensional para el calculo de volumen de prismas.
Estos dos indicador especifico se observaron en las lineas 188-191.

Mitra: [...] vamos a trabajar ahorita. Vamos a contar largo, vamos a contar ancho
y altura de esos prismas. Pueden auxiliarse contando por equipo y tienen que
llegar al mismo numero. [...] Vamos a poner los volumenes de esos prismas que

estan ahi. Bueno haganlo manejando en equipos, Si.

Otra estrategia que evidencia que la profesora se adentra en la perspectiva
tridimensional para calcular el volumen de los prismas, es vinculando un calculo
por niveles (capas), esto es calcular el &rea de la base y luego multiplicarlo por la
altura. En las lineas 82-86 que estan en el rango de la primera parte de la leccion,
donde se supone que se esta trabajando el tratamiento unidimensional del

volumen de los prismas, se aborda dicha estrategia.

Mtra: ¢ Cudl es el area de la base? Sefalamela.

Estudiante H5: [Sefala la superficie de la base superior].

Mtra: Muy bien.

Estudiante H5: [Sefiala también la altura del prisma]. Altura del prisma.

Mtra: La altura del prisma. Muy bien. Anoten en su libro el volumen de este
prisma.

Al parecer la profesora tiene interés por ensefiar lo mas rapido posible a los
estudiantes el tratamiento tridimensional a partir de la superposicion de cubos para
gue identifiquen que el volumen de un prisma se obtiene calculando el area de la
base y multiplicando el resultado por la altura, lo cual da cuenta de que la

profesora posee el conocimiento del tratamiento tridimensional del volumen y el
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tratamiento unidimensional probablemente no lo conoce muy a fondo y solo lo

utiliza como apoyo didactico al ensefiar el tratamiento tridimensional.

Se identificd también el indicador especifico mediante el cual parece que la

profesora:

v' Conoce que cualquiera de las caras de los prismas rectangulares puede ser

tomada como su base.

Como se observa en las lineas 82-84:

Mtra. ¢ Cual es el area de la base? Sefalamela.

Estudiante H 5: [sefiala la superficie de la base superior del prisma]

Mtra. Muy bien
Parece que la profesora conoce que dependiendo de la posicion que tenga el
prisma rectangular, la base es la cara que se encuentra de forma paralela con la
superficie que lo sostiene o la cara que descansa sobre la superficie que lo

sostiene.
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es)

Del Conocimiento del Contenido y Los Estudiantes, cuarto subdominio del MKT se
retoma un indicador de (Sosa 2011) CC-Es8. Saber que los estudiantes deben
proceder ordenadamente respetando las convenciones matematicas, para evitar

confusiones y errores.
En el primer indicador especifico CC-Es8 se observa que la profesora parece que:

v' Conoce que cuando un dato esta ausente en una situacion matematica y se
presta a ambigiedades, se debe plantear un procedimiento consensuado para
obtener ese dato.

La ambigiedad en la figura C es que no hay una representacion que permita

deducir la longitud de una arista, como se observa en la imagen 4.5.
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1. En equipos, completen los prismas y obtengan su volumen. Consideren
cada cubo peguefo como unidad de medida. Posteriormente, contesten lo
que se pide. |

Volumen:

Volumen:

éCual serd la manera
mas rdpida de
obtener el volumen
de un prisma
rectangular?

Volumen:

Imagen 4.5. Consigna de la actividad 1 (SEP, 2012: 163)

Ante dicha situacion, se presenta el siguiente didlogo:

Lineas 236-285

ancho.

figura?

Mtra: [...] ¢ Qué hicieron para tomar las medidas del prisma que esta en la letra C?
[...] A ver, Estudiante H9 ; Qué hicieron?

Estudiante H9. Medi con una regla.

Mtra: [...] ¢Quién hizo algo diferente? ;Quién hizo algo diferente? [Sefiala a un
estudiante con la mano y le pregunta.] ¢, TU también mediste con una regla?

Estudiante M5: Si, pero medi lo de abajo para ver si lo de abajo tenia lo mismo de

Mtra: Si tenia lo mismo de ancho, ¢ Tu mediste el ancho, Estudiante H7?

Estudiante H7: Yo medi cuanto media una rayita, pero se complicaba con la regla
en los palitos y yo medi los seis cubitos con la regla y luego ver cuantos cabian
aqui en el ancho y en el largo, cuantos cubitos.

Mtra: Me puedes decir ¢Qué mediste? ¢Cuantos cubos estan de largo en esa

Estudiante H7: De largo eran 7, de ancho eran 4 y de altura eran 6.
Mtra: Otra vez ¢Puedes repetirla haber si alguien coincide?
Estudiante H5: De ancho son 5.

Estudiante H3: Son 6.
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Mtra: 4, 5, 6 ¢ COmo vamos a saber?

Estudiante H5: Yo dije cinco.

Mtra: Ella dijo 4, y tu ¢ Qué dijiste?

Estudiante H3: el 6.

Mtra: seis.

[Levanta la mano el estudiante H4 y la profesora le da la palabra]

Estudiante H4: Maestra es que cada una de las rayitas que tenemos en la altura
mide un centimetro y si le ponemos cada un centimetro son cuatro cubos
cerrados.

Mtra: Bueno recuerden cuando lo hicieron por unanimidad, muchas veces nuestras
reglas no son exactas y no son exactas porque no es que hayas medido mal, es
gue muchas veces nuestros instrumentos son diferentes, si, y van a tener
diferentes medidas. Estudiante H4 en este sentido asi va a ser.

Estudiante H7: A mi me dio 8 milimetros.

Mtra: En algunos casos a él, yo estuve ahi cuando él midié ¢ Cuanto midié ahi en
tu caso? ¢ Cuantos milimetros?

Estudiante H8: Midi6 un centimetro casi.

Mtra:  Un centimetro casi pero no exacto, eh contigo ¢si midié un centimetro?
Entonces con él si, ¢ También ustedes también un centimetro? Entonces puede
haber diferentes medidas por esta situacién, si nosotros eh... tomamos una
medida exacta y una unidad, nuestros cubitos van a ser de un centimetro
entonces, si podemos tomar, podemos tomar, la medida del estudiante H8, pero si
no, va a haber diferencias por lo que esta diciendo el Estudiante H8, otro tipo de
medida. Entonces vamos a tomarlas todas como de un centimetro, si es de un
centimetro, Estudiante H8 dime de cuanto va a quedar la medida a lo largo de ese
prisma.

Estudiante H8. A lo largo, es de 4.

Mtra: De 4.

Estudiante H6: ese es el ancho.

Mtra: De 4. Ese es el ancho, a lo largo, que entiendes por lo largo, largo.
Estudiante H4. Nueve.

Mtra: Nueve, esta bien, nueve.

Estudiante H1. Diez.

Estudiante H2: once.

Mtra: Es que va a variar, entonces, ¢qué vamos a hacer? vamos a tomar una sola
medida, eh, podemos tomar la medida de las lineas que estan hacia la altura,
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guiero que todos tomen su medida de las lineas que estan a la altura, vamos a ver
si son exactamente. ¢Cuantos cubitos tiene hacia la altura para poder colocarlos
en la base.

Lineas 298-302:
Mtra: Ocho milimetros, ocho milimetros, ocho milimetros. Vamos a tomarlo en
ocho milimetros. Entonces vamos a ordenarlo, todos van a ser de ocho milimetros,

ocho milimetros, entonces ahora si. Midan largo, ancho y altura y calculemos el
volumen. Todos. ¢ Ya lo tienes? Espérate, espérate.

[La profesora se dirige al equipo 2 y les dice:].
Mtra: Ahora si, ya lo tienen, con eso calculen su volumen.

Debido a que en el prisma representado en el libro de texto de forma grafica es
una representacion paralela y no se especifica una de las dimensiones del prisma
ademds de que tampoco se puede deducir por la forma en que esta representado,
la profesora pone en juego su conocimiento del contenido y los Estudiantes. Para
ello, la profesora considera la posibilidad de que el volumen que se esta
calculando no sea exacto, pero si aproximado. Aunque no lo explicita en sus
acciones. La profesora conduce a los estudiantes hacia el uso de la regla para que
por medio de un consenso, se defina la medida de longitud de la dimensién que
esta faltando y asi poder calcular el volumen del prisma C.

Conocimiento del Contenido y su Ensefianza (CC-En)

Esta clase también nos permiti6 observar el Conocimiento del Contenido y su
Ensefanza quinto subdominio del MKT. Se retomaron dos de los indicadores de
(Sosa 2011) CC-En38. Saber “poderosas” analogias para presentar o representar
el contenido matematico. Saber que al usar la analogia de un objeto matematico
con un objeto comun para aproximarse mas al lenguaje usual de los estudiantes,
puede hacer que los estudiantes logren entender “mejor” el significado de un
contenido matematico. Y CC-En43. Saber que con determinada representacion los
estudiantes visualizaran “mejor” algun aspecto del contenido que el profesor
considere relevante o se haran una imagen concreta sobre tal aspecto. Se hizo
necesario construir un nuevo indicador, CC_En*: Conocer recursos para trabajar

un contenido.
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En el indicador CC-En38 se observé que la profesora:

e Conoce que para centrar el tema de las caracteristicas de los prismas es
necesario acudir a una analogia que permita resaltar el contenido que se

esta tratando en la clase.

Como se deja ver en las lineas 12-14 cuando la profesora pregunta a los

estudiantes acerca de las caracteristicas de los prismas:

Estudiante M1: ¢ Todos tienen dos caras?

Mtra: Tienen caras, pero eso es con el cubo, estamos hablando de los prismas.
Los prismas es como hablar en una forma muy general y decir todos son nifios,
pero cada nifio tiene ciertas caracteristicas. Los prismas también van a tener
ciertas caracteristicas.

La profesora quiere que los estudiantes mencionen las caracteristicas de los
prismas a partir de ejemplificarlo con las caracteristicas de los nifios.

El indicador CC-En* se identificd con el indicador especifico:

e Conoce recursos para trabajar el volumen en su perspectiva

unidimensional.
Este indicador especifico se identifico en las siguientes lineas:
Lineas 59-62

Mtra: Ahora lo van a comprobar usando los dados. Los van a utilizar y van a formar
la primera figura y me van a ensefiar, y me van a ensefar la primera figura y me
van a contar, perdén, y me van a decir qué volumen tiene la figura A pero
formandolo con sus dados. Ya pueden abrir su material.

Lineas 111-112:

[...] muy bien. Esta actividad nos esta sirviendo para darnos cuenta exactamente

cuantos cubos caben en el prisma [...].

Lo anterior da cuenta de que la profesora conoce que un recurso para ensefar el
volumen de prismas es el uso de material concreto el cual para este caso fue
utilizar hexaedros regulares soélidos (dados) para la representaciéon del volumen de

prismas con unidades cubicas.
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Con el indicador CC-En43 se observaron dos indicadores especificos con los

cuales parece que la profesora:

e Conoce que al hacer la representacion de prismas con material concreto
(unidades cubicas), la ensefianza del volumen de prismas es mejor

comprendida.
Este indicador especifico se observa en las lineas 59-62:

Mtra: Ahora lo van a comprobar usando los dados. Los van a utilizar y van a formar
la primera figura y me van a ensefar, y me van a ensefar la primera figura y me
van a contar, perdon, y me van a decir qué volumen tiene la figura A pero
formandolo con sus dados. Ya pueden abrir su material.

e Conoce que cuando los estudiantes utilizan unidades cubicas en la
representacion de prismas, pueden dar una respuesta basada en sus

propias construcciones.
En las lineas 71-73, se observa este segundo indicador especifico.

Mtra: [Dirigiéndose al equipo 3]. Al formar esta figura, utilizaron los dados
¢, Cuantos dados utilizaron?

Estudiante H4. Doce

Debido a que la profesora primero ha pedido a los estudiantes que formen los
prismas con hexaedros regulares (dados), los estudiantes pueden dar una

respuesta correcta que se basa en sus propias construcciones.

4.2. Analisis de la clase impartida por la profesora Rosy sobre la

ensefianza de volumen de prismas

El analisis que se presenta a continuacion da cuenta de los conocimientos
observados en Rosy al impartir su clase de matematicas, leccion 41, de sexto
grado ¢Cuéantos cubos hay en el prisma? (SEP, 2012), se trata de la misma

leccidn que desarroll6 la profesora Consuelo.
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Conocimiento Matematico para la Ensefianza evidenciado

Los conocimientos identificados se ubican, segun el MKT, en los subdominios:
Conocimiento Comun del Contenido (CCC), Conocimiento Especializado del
Contenido (CEC), Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es) y
Conocimiento del Contenido y su enseilanza (CC-En). Se describen en los

siguientes apartados.
Conocimiento Comun del Contenido (CCC)

El conocimiento Comun del Contenido se observé por medio del indicador CCC1.
Saber la definicion del concepto, regla, propiedad, teorema o método que presenta
(Sosa, 2011) y se disefiaron ocho indicadores especificos a partid de lo observado
en las clases video grabadas. A continuacion se describen cada uno de los
indicadores especificos y se citan las lineas en las que se evidencia dicho

conocimiento.

e Conoce una definicién del volumen.

Es un indicador especifico que se observa en las lineas 5y 6:

[La profesora inicia la clase escribiendo en el pizarrén el siguiente texto: “El
volumen de un cuerpo esta relacionado con el espacio que ocupa’].

A partir de esta informacion escrita por Rosy, parece que ella conoce una
definicién del volumen. Esta informacion coincide con un péarrafo que presenta el
libro de texto dentro de la leccién 41 como se observa en la figura 4.3. Cabe decir

gue no se observo que la profesora transcribiera del texto.

El volumen de un cuerpo esta relacionado con el espacio que
ocupa. El volumen se calcula en unidades aibicas, se llaman asi
porgue en el calaulo intervienen tres dimensiones (largo, ancho

y altura); asi, se pueden tener metros cibicos (nr), decimetros
aibicos {dn), centimetros dibicos (o) 0 milimetros cibicos
(mnr), entre otros.

Imagen 4.6.Parrafo de la pagina 164 del libro de matematicas sexto grado, leccion 41
(SEP, 2013:164).
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e Conoce caracteristicas distintivas entre prismas y piramides.

Este indicador especifico se observa en las lineas 30-32. Durante esta actividad,
la profesora pide a los estudiantes que copien dos prismas que ella trazé en el
pizarron usando una representacion paralela. Al momento de ir revisando los
trabajos de los estudiantes, se percatdé de que el Estudiante H5 habia trazado un
prisma y una piramide en vez de los dos prismas que les habia solicitado.

Mtra. ... Estudiante H5 ¢y esto, por qué termina en punta?
Estudiante H3: Esa es una piramide.
Mtra. Si, exactamente y estamos con prismas.

Se observa que al parecer la profesora conoce que una de las caracteristicas que
distinguen a los prismas de las pirdmides es la cuspide de las piramides a lo que

ella nombra punta.

e Conoce que el hexaedro regular (o cubo) se incluye en el grupo de los
prismas.

Este indicador especifico se observa en las lineas 46-51 y 61-62, dialogo

vinculado con la actividad de la construccion de un prisma que la profesora hizo en

el escritorio con hexaedros regulares y la primera actividad de la leccién 41 del

libro de matematicas sexto grado.
Lineas 46-51

Mtra. ...;,Cada unidad es un qué? Un cubo, ¢Cierto?, y estamos viendo
¢Cuantas, con 24 unidades cuantos prismas se pueden formar que sean
diferentes, que tengamos el mismo volumen pero que lo formemos de forma
diferente. Ahora medimos, ¢ qué vamos a hacer? Vamos a contar en el libro desde
que ejemplifica los prismas y lo Gnico que horita les esta pidiendo. ¢Cuantos
prismas tiene la figura A, cuantos la figura B, cuantos la figura C, cuantos la
figura D? andtenlo ahi.

Lineas 61-62

Mtra: Recuerden tomar en cuenta las tres dimensiones que habiamos hablado,
saquen el vo... la cantidad de prismas que tienen esas figuras, esos, la
cantidad de unidades [...].

102



Se observa que cuando la profesora se refiere a las unidades cubicas contenidas
en un prisma, los nombra de manera indistinta como prismas y como cubos. Esto
da cuenta de que la profesora al parecer conoce que el hexaedro regular o cubo

pertenece al grupo de los prismas.

e Conoce e identifica los prismas rectangulares como un tipo de prismas

Indicador especifico que se observa en las lineas siguientes:
Lineas 227-228:

Mtra. Muy bien ahora dice, ¢Cudl sera la manera mas rapida de obtener el
volumen de un prisma rectangular? Estamos trabajando solamente con prismas

rectangulares [...]
Lineas 284-285:

Mira. [...] Recuerden que estamos trabajando con puros prismas

rectangulares.

Cuando la profesora recuerda a los estudiantes de que estan trabajando con

prismas rectangulares pone de manifiesto este tipo de conocimiento.

e Conoce que la representacion de la unidad cubica se puede hacer por
medio de un hexaedro regular.
Este indicador especifico se observa en diferentes momentos de la leccion, en

particular, en las lineas siguientes:
Lineas 46-49:

Mitra. [ ...] Cada unidad es ¢un qué? Un cubo, ¢cierto?, y estamos viendo
¢Cuantas, con 24 unidades cuantos prismas se pueden formas que sean
diferentes, que tengamos el mismo volumen pero que lo formemos de forma

diferente.

Lineas 96-99:
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Mtra. ... Individualmente completen los prismas y obtengan su volumen,
consideren cada cubo pequefio como unidad de medida, posteriormente
contesten lo que se pide. Vamos a contestar ahi las unidades para saber ¢ Cual es

el volumen de esos prismas? Agarramos nuestra regla y completamos.
Lineas 136-140:

Mtra. No estamos midiendo, estamos, el cubo de la medida que sea lo estamos
ocupando como una unidad. No es que td lo midas y que mida medio
centimetro, no. TU estas viendo aqui por ejemplo este cubo [La maestra muestra a
los estudiantes un cubo de cartulina] mide menos de 10 centimetros de arista,
pero lo estamos tomando como una unidad, estas contando las unidades, no estas

midiendo.

En repetidas ocasiones la profesora indica que una unidad para medir el volumen
de los prismas es un cubo considerandolo como un hexaedro regular. Lo que ella
quiere resaltar es la importancia de la unidad cubica sin importar la medida de la

longitud de la arista del hexaedro que utiliza como unidad.

e Conoce que dos o mas prismas pueden tener formas diferentes pero
mantener el mismo volumen.

Este conocimiento se puede identificar en las lineas 47-49:

Mtra. ¢[...] con 24 unidades cuantos prismas se pueden formar que sean

diferentes, que tengamos el mismo volumen [...J?

Con planteamientos similares a los ilustrados en el extracto anterior, permite
suponer que la profesora conoce que dos prismas pueden tener formas diferentes
con el mismo volumen. Conclusiones que se espera que los alumnos puedan

construir.

e Conoce que al comparar dos prismas continentes de diferentes
dimensiones es necesario calcular el volumen de ambos.

Este conocimiento se puede identificar en las lineas 300-305. Para aclarar este se

presenta a continuacion la ilustracion del libro de texto en el que se presenta esta

situacion.
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3. Resuelve el problema siguiente.
25 am
Juan guiere colocar una pecera
en la sala de su casa,

El vendedor le propone

los siguientes modelos:

s/

’ 26 cm

* iCudl de las dos peceras regulere
mayor cantidad de agua para llenarla?

* iPor gué? :
Acm

30 Em

Imagen 4.7. Consigna de la actividad 3 (SEP, 2013: 164)
Lineas 303-308:

Mtra. Recuerden que para la actividad 3 en donde hay que resolver los problemas
en equipo ¢Qué caja? dice ahi, resuelve el problema siguiente [La maestra lee la
actividad] ¢Cudl de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para
llenarla? ¢Qué quiere decir? La que sea mas grande ¢No es cierto? Saquen el
volumen de las dos peceras y diganme ahi por qué, por qué escogen una y no
otra.

Se observa que la profesora sabe que para comparar dos prismas cuya medida de
sus dimensiones es distinta una de otra, se debe calcular el volumen de ambos
para posteriormente fundamentar cual prisma tiene mayor capacidad. Aunque esta
como supuesto no explicito tanto en el libro como en el desarrollo de la clase, que

el vidrio de las peceras son del mismo grosor.

Conocimiento Especializado del Contenido (CEC)

Acerca del CEC se encontr6 el indicador CEC5. Conocer aspectos mateméaticos
de especial importancia para la ensefianza, lo que le permite hacer notar o
distinguir la importancia de un aspecto matematico especifico para ensefar el
contenido matematico (Sosa, 2011: 455). Dentro de este indicador se generaron
ocho indicadores especificos, los cuales se describen a continuacion:
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e Conoce el tratamiento unidimensional para calcular el volumen de prismas.

Este indicador especifico se observa en las siguientes lineas:
Lineas 44-54:.

Mitra. [...] Calcula el volumen del prisma mediante el conteo de los cubos en que
esta dividido. ;Qué es lo que estamos haciendo? [...]

Mitra. [...] ¢Cada unidad es un qué? Un cubo, ¢cierto?, y estamos viendo
¢Cuantas, con 24 unidades cuantos prismas se pueden formar que sean
diferentes, que tengamos el mismo volumen pero que lo formemos de forma
diferente. [...] ;qué vamos a hacer? Vamos a contar en el libro desde que
ejemplifica los prismas y lo Unico que horita les esté pidiendo. ¢ Cuantos prismas
tiene la figura A, cuantos la figura B, cuantos la figura C, cuantos la figura D?
anotenlo ahi. [...] Contemos, hagamos el conteo.

Lineas 64-65:
Mitra. [...] Muy bien. ;Quién me quiere decir cuantas unidades tiene el prisma A?
Lineas 76-77:

Mitra. [...] ¢ Cuantas unidades tiene el prisma C Estudiante M77? ¢Cuantas? Haber
cuenta bien [...]

Lineas 136-140:

Mira. [...] el cubo de la medida que sea lo estamos ocupando como una unidad.
[...]JTu estas viendo aqui por ejemplo este cubo [La maestra muestra a los
estudiantes un cubo de cartulina] mide menos de 10 centimetros de arista, pero lo
estamos tomando como una unidad, estds contando las unidades, no estas
midiendo. Entonces ¢, Cuantas unidades son?

Lo que se evidencia en estas lineas es que la profesora conduce a los estudiantes
hacia el tratamiento unidimensional del calculo de volumen de prismas en el que
predomina el conteo de unidades cubicas que caben en un prisma. A partir de
estos datos creemos que Rocio conoce dicho tratamiento para calcular el

volumen.

e Conoce el tratamiento tridimensional para calcular el volumen.

Este indicador especifico se observa en las lineas siguientes:

Lineas 40-42:
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Mitra. [...] anotamos esto en el cuaderno estamos viendo lo que es volumen,
¢,Como lo vamos a calcular, como utilizamos las tres dimensiones: largo,

ancho y altura? [...]
Lineas 119-121:

Mtra. ;Cudl es el largo y cual es el ancho este, Estudiante H4. [...];Cual es el
largo, el ancho y la altura?

Lineas 140- 155:

Mitra. [...] ¢Cuantas unidades son? Aqui de base, de ancho 6, de largo 6 y de
altura 6. Entonces multiplicamos 6 por 6 por 6 nos da 216[...] En el otro, en la
figura B ;Cual es la base, el largo, el ancho?][...];Cuales son las medidas? [...]
¢,Cudl es el largo?

Estudiante H8: 6 por 9

Mtra. [Escribiendo en el pizarrén a un lados de las aristas de un prisma que trazé
en el pizarrén] 9, 6. Multiplicamos 9 por 6.

Estudiante H7: 54
Mtra: 54, nueve por 6 54 por 6.[...]
Estudiante H8: 324.
Mtra. 324 [La maestra escribe en el pizarrén 324 cmq).
Lineas 227-246:
Mtra. Muy bien ahora dice, ¢Cudl sera la manera mas rapida de obtener el
volumen de un prisma rectangular? [...] ;Cual sera la forma mas rapida tu

estudiante H10? ¢ T qué piensas, cual es la forma mas rapida, después de hacer
estos egjercicios, [...]

Estudiante H10: multiplicando.[...] Lo que te sale de la altura por la base por este,
por lo de arriba.

Mitra. [...] pero ;qué? Multiplicamos [...]
Mtra. Haber Estudiante H4.
Estudiante H4: Se multiplica base por altura por ancho

[La profesora mueve la cabeza en sefial de aprobacion y da la palabra a la
estudiante F6] [...]

Estudiante M6: largo por ancho por altura.

Mtra. Largo por ancho por altura, multiplicamos y obtenemos el volumen.
Ahora [...] aqui [...] ya no estamos viendo visualmente el prisma, vamos a
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completar esa tabla.; ahi esta el ancho, el largo y la altura. ¢ Cual sera el volumen?
Hay nameros que faltan ahi, vamos a completarlo.

Estas lineas que acabamos de revisar, dan cuenta de que la profesora se adentra
en la ensefianza del tratamiento tridimensional del calculo de volumen de los
prismas, ello evidencia que al parecer la profesora posee dicho conocimiento
Especializado del contenido. En este caso, Rocio ubica las dimensiones de largo,
ancho y altura de cada prisma siguiendo la representacién del libro de texto o del
pizarrén. Sin embargo, no hay rotacién del prisma rectangular para que los nifios

vayan identificando que cualquiera de las caras puede ser la base.

e Se adentra en la perspectiva tridimensional del volumen cuando aun esta
en el tratamiento unidimensional.

Indicador especifico que se observa en las siguientes lineas:
Lineas 61-62:

Mtra. Recuerden tomar en cuenta las tres dimensiones que habiamos hablado,
saquen el vo... la cantidad de prismas que tienen esas figuras, esos, la cantidad
de unidades [...]

Lineas140-149:

Mitra. [...] ;Cuantas unidades son? Aqui de base, de ancho 6, de largo 6 y de
altura 6. Entonces multiplicamos 6 por 6 por 6 nos da 216[...] En el otro, en la
figura B ¢Cual es la base, el largo, el ancho? [...] ;Cuales son las medidas? [...]
¢,Cudl es el largo?

Estudiante H8: 6 por 9

Mtra. [Escribiendo en el pizarrén a un lados de las aristas de un prisma que trazé
en el pizarrén] 9, 6. Multiplicamos 9 por 6.

Estudiante H7: 54

Mtra: 54, nueve por 6 54 por 6.[...]

Estudiante H8: 324.

Mtra. 324 [La maestra escribe en el pizarrén 324 cm® en el pizarrén].
Al momento en que la profesora introduce las tres dimensiones del prisma
rectangular para calcular el volumen, adn cuando esta en el tratamiento

unidimensional, se puede observar que sin dejar de lado el concepto de unidad
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cubica Rocio combina estas dos estrategias para resolver los problemas
planteados en el libro de texto. Creemos que estas intervenciones dan cuenta de
Conocimiento Especializado que posee acerca del Contenido que aborda esta

leccion.

e Se adentra en el uso del centimetro cubico (cm®) adjudicandoselo a las
unidades cubicas. Lineas 141-155.

Mitra. [...] Entonces multiplicamos 6 por 6 por 6 nos da 216 ¢{Qué? Le vamos a
poner centimetros cubicos (cm?®) [...] En el otro, en la figura B ;Cuél es la base, el
largo, el ancho?

[...]¢ Cuales son las medidas?[...];Cual es el largo?

Estudiante H8: 6 por 9

Mtra. [Escribiendo en el pizarrén a un lados de las aristas de un prisma que trazé
en el pizarron] 9, 6. Multiplicamos 9 por 6.

Estudiante H7: 54

Mtra: 54, nueve por 6 54 por 6.

[..]
Estudiante H8: 324.
Mtra. 324 [La maestra escribe en el pizarron 324 cm?).

Si bien en este apartado de la leccién no se usan de manera explicita los cm?®
como unidades cubicas para calcular el volumen de un prisma, parece que la
profesora se adentra en su uso y no en el de las unidades cubicas. Ejemplo de
ello, es que para desarrollar la actividad propuesta en el libro de texto (Véase
Imagen 4.8) promueve que sus alumnos consideren que cada cubo (amarillos o
rojo) que se muestra en los prismas tienen de lado un centimetro (cm) para que
puedan calcular las dimensiones de los prismas. Por ende, el calculo del volumen

de cada prisma se obtiene en cm®y no en términos de cubos o unidades cubicas.
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1. En equipos, completen los prismas y obtengan su volumen. Consideren
cada cubo peguefio como unidad de medida. Posteriormente, contesten lo
que se pide. e bt

Volumen:

éCudl serd la manera
mas rapida de
obtener el volumen
de un prisma

rectangular?
Volumen: 2

Imagen 4.8. Calculo de volumen con unidades cubicas, (SEP, 2013:162)

Introducir el cm® como una unidad de medida para calcular el volumen es una

actividad posterior (ver imagen 4.9).

3. Resuelve el problema siguiente.

Juan guiere colocar una pecera
en la sala de su casa.

El vendedor le propona

los siguientes modelos:

B 26 cm
%+ iCudl de las dos peceras requlere
mayor cantidad de agua para llenarda? ) :‘;
2+ Por gué? D
20 €M
30 Ccm

Imagen 4.9 Consigna de la actividad 3 (SEP, 2012)
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e Conoce que el volumen de los prismas guarda cierta relacion con su
capacidad.

Indicador que se observa en las lineas 433-439.

Mtra. ¢ Cudl es la pregunta del texto?

Estudiante H8: ¢Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua
para llenarla? ¢Por qué?

Estudiantes varios: es la A

[La maestra mueva la cabeza en sefial de aprobacion]

Mtra. ¢ Por qué estudiante H4?

Estudiante H4: porque es mayor su volumen.

Mtra. Porque es mayor su volumen. Exactamente.

Retomando la figura 4.9, podemos observar en las lineas citadas que
probablemente la profesora conoce que cuando dos prismas estan construidos del
mismo material pero con diferentes dimensiones pueden tener diferente volumen,
aunque no siempre sucede asi, por lo que, al tener diferente volumen, la
capacidad de ambos sera distinta pero estara relacionada con su volumen. Por
ejemplo, en la leccidén 42. (SEP, 2012: 165) se trabaja la conversion que hay entre

las unidades cubicas de decimetro cubico con litro.

e Distingue implicitamente entre el procedimiento unidimensional vy
tridimensional para el célculo del volumen de prismas.

Indicador especifico que se observa en las siguientes linea:
Lineas 61-62:

Mtra. Recuerden tomar en cuenta las tres dimensiones que habiamos hablado,
saquen el vo... la cantidad de prismas que tienen esas figuras, esos, la cantidad
de unidades [...]

Lineas 64-77:

Mitra. [...] Muy bien. ;Quién me quiere decir cuantas unidades tiene el prisma A?

[...]
Mtra. Haber estudiante H8.
Estudiante H8: 12.

Mtra. ¢ Doce?
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Estudiantes varios: si, si, si doce. [...]
Mtra. Tiene 12 ¢ Cierto? ¢ Cuantas unidades tiene el prisma B estudiante M6)
Estudiante M6: 27

Mtra. 27, muy bien. ¢Cudntas unidades tiene el prisma C Estudiante M7?
¢ Cuantas? A ver cuenta bien...

Lineas 85-86:

Mtra. ¢ Cuantos tiene el prisma D, ti Estudiante H3?
Estudiante H3: 9
Lineas 119-133:

Mtra. ¢ Cudl es el largo, el ancho y la altura?

Estudiante M7: El largo es de 6. [...]

Estudiante H6: 6 por 6 por 6. [...]

Estudiante H6: 6 por 6 por 6. 6 por 6 y lo que me sale lo multiplico por 6. [...]

Mtra. Es 6 por 6 y por 6. [Al mismo tiempo que lo escribe en el pizarron en tres de
las aristas de un cubo que dibujé la maestra extrayendo la imagen del libro.

Estudiante H10: Sale doscientos dieciséis.
Se puede observar en las lineas que se han citado que la profesora durante la
ensefianza de esta lecciébn hace una distincién (implicita) entre el tratamiento
unidimensional y el tridimensional para el célculo de volumen de prismas. Esta
afirmacion la sustentamos en que no se observo, en todo el transcurso de la clase,

gue Rocio expresara distinciones y relaciones entre uno y otro.
Otro indicador que se encontré dentro de este subdominio es:

e Es lo suficientemente consciente del papel de la unidad en el proceso de
medida y del papel que juega conceptualmente en el concepto de medicion.

Este indicado parece que se observa pero como una carencia respecto al mismo
conocimiento matematico de la profesora, veamoslo en la imagen que se muestra

a continuacion y en las lineas 177-206:
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engan su volumen. Consideren
dida. Posteriormente, contesten lo

Imagen 4.10. Representacion tridimensional del prisma propuesta en el libro de texto
(SEP, 2012)

Mtra. [Dirigiéndose a un estudiante le dice] préstame tu regla.
[La maestra mide con su regla en su libro].

Estudiante H7: 1 centimetro es de dos cubos.

Estudiante H5: Son 5 centimetros.

Estudiante H8: son 6.

Mtra. Si esta de medio centimetro, entonces cada uno de los lados son medio
centimetro. Entonces si yo mido, si, ;Quién decia que 11? Son 11, [...]

Estudiante HS8: 6.
Mtra. Pues no son tanto 9 Estudiante H10, son 4 centimetros, son 8.
Estudiante H8: si pero de altura son 9.

Mtra. ¢, 11 por ocho? [la maestra continia midiendo la altura] de altura son 10, fijate
bien son 5 centimetro, cada una de las unidades esta representando medio
centimetro, son 10 unidades. Midan con su regla, midan. Cada una de las
unidades que nos estéa representando el libro, mide medio centimetro, son cubos
gue miden medio centimetro.

Estudiante H9: son 5 centimetros y medio.
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Mtra. Son 5, cual 5 centimetros y medio. Apenas si se completan los 5
centimetros, son 10 unidades, cuenten.

[Algunos estudiantes dicen no estar de acuerdo porque aseguran que son 5
centimetros y medio, a lo que la maestra responde]

Mtra. Es que no son 11, apenas si se completan 5. A ver si es cierto.

Estudiante H9: [Se para y va con su libro y regla hasta donde esté la profesora] Si
es cierto. Bueno, yo lo hice con regla y si es cierto.

[La maestra le sefiala en el libro del estudiante unas partes del prisma, al parecer
el estudiante H9 esta midiendo las aristas en otro orden distinto al de la maestra].

Mtra. Largo, ancho. Largo, ancho y altura. ¢Qué estas alegando? Esta midiendo
mal.

[..]

Mtra. Recuerden que en este cubo que esta, en este prisma que esta representado
ahi, esta el largo, el ancho y la altura. El largo es 11.

Estudiante H8: Son 11 por 10 por 8 entonces

Mitra. [La profesora mueve la cabeza en sefial de aprobacion [...]
Como se puede observar en la imagen a la cual hay que calcular el volumen, ya
estan dadas dos de las medidas de longitud en dos de las aristas, lo que hay que
deducir es la medida de longitud de la tercera arista, sin embargo, lo que hace la
profesor es desechar las medidas de longitud que ya estan dadas en el prisma y
mide con la regla cada una de las tres aristas diciendo a los estudiantes que
tomen como unidad de medida de longitud medio centimetro para medir la longitud

de cada una de las aristas.

Segun lo que se observa en el prisma es que el ancho mide 5 unidades, la altura 6
y el largo no se sabe. Lo que hace la profesora es que al medir con la regla, ella
obtiene 4cm para el ancho, 5.5 cm para el largo y 5cm para la altura. Ella lo

traduce como 8 para el ancho, 11 para el largo y 10 para la altura.

Al hacer esto la profesora se observa que parece que no es lo suficientemente
consciente del papel de la unidad en el proceso de medida y del papel que juega
conceptualmente en el concepto de medicion debido a que no toma en cuenta los
datos que plantea el libro de texto para deducir un tercer dato, decide tomar una

unidad de medida de longitud diferente a la que muestra el libro de texto y no

114



precisa en dejar claro a los estudiantes que ha cambiado la unidad de longitud

para las tres dimensiones del prisma al calcular el volumen.

Me parece pertinente decir que lo que yo observo en la imagen 4.6 es que si se
miden con la regla el largo, ancho y la altura del prisma, el largo mide 5.7cm, el
ancho 3.9 cm y la altura 4.8 cm. Cada segmento en los que esta dividida la arista
de la altura del prisma mide 8mm y los segmentos de la arista del ancho miden
9mm, 9mm, 8mm, 7mm y 6mm. Si se suman los cinco segmentos de la arista del
ancho y se divide entre cinco, tenemos que cada segmento mide 7.8mm. Lo cual
quiere decir que si se redondea necesariamente se tienen 8mm, y si de largo se
tienen 5.7 cm y se dividen entre 8 mm, esto nos da 7,1 mm, el cual si se redondea
queda como 7mm. De esta manera se puede decir que el largo mide 7 u, el ancho

5uy la altura 6u.
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es)

Para el CC-Es se encontraron dos indicadores. Uno de Sosa (2011:457). CC-
Es18. Prever que los estudiantes divaguen definiendo mas variables de las que
necesitan para resolver un problema. Y otro que fue disefiado en esta tesis, CC-

Es* Conocer recursos para trabajar un contenido.

En el CC-Es18 se establecido un indicador especifico, el cuales se describe a

continuacion:

e Conoce que para evitar que los estudiantes tomen decisiones erréneas al
comparar capacidades de prismas es necesario insistir en el calculo del
volumen de ambos prismas.

Este indicador se observo en las lineas 303-308, vinculadas a la actividad

mostrada en la Imagen 4.5.

Mtra. Recuerden que para la actividad 3 en donde hay que resolver los problemas
en equipo ¢Qué caja? dice ahi, resuelve el problema siguiente, Juan quiere
colocar una pecera en la sala de su casa, el vendedor le propone los siguientes
modelos y ahi les estan dando la medida. ¢Cual de las dos peceras requiere
mayor cantidad de agua para llenarla?, ;Qué quiere decir? La que sea mas
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grande ¢no es cierto? Saquen el volumen de las dos peceras y diganme ahi por
qué, por qué escogen unay no otra.

Parece que la profesora insiste en el calculo del volumen de ambos prismas para
que los estudiantes identifiquen cual de las dos peceras tiene mayor capacidad. Al
parecer, ella conoce que hay algunos distractores que pueden alejar a los
estudiantes de la respuesta correcta. Aunque no se puede afirmar que Rosy los
haya considerado en su clase, desde nuestro andlisis (apartado 4.1) y los
antecedentes revisados en esta tesis, algunos distractores podrian ser los

siguientes:

a) Al resolver el problema, los estudiantes podrian dejar de lado el calculo
del volumen y sélo basarse en las representaciones graficas de forma
isométrica que se presentan en el libro de texto (Gutierrez, 1998:196).
De aqui se podria inferir, errbneamente, que la pecera de mayor
capacidad es la B y no la A puesto que la pecera B a simple vista se ve
mas grande que la pecera A. Los alumnos deben analizar la informacion
numeérica de las longitudes de los lados.

b) Los estudiantes podrian sumar las dimensiones de cada uno de los
prismas aludiendo a uno de los errores que se presentan en el estudio
que realiza Moreno y colaboradores (1998) en el que los estudiantes
confundian el area con el perimetro y el area con el volumen. podria ser
gue para este caso, los estudiantes en vez de calcular el volumen se les
ocurrié pensar en que por ser mayor la suma de las dimensiones del
prisma B que las dimensiones del prisma A, es de mayor capacidad el

prisma B.

Conocimiento del Contenido y su Ensefianza (CC-En)

Dentro del subdominio CC-En se encontraron dos Indicadores de los disefiados
por Sosa 2011: CC-En25. Saber usar lenguaje comun o mas familiar a los
estudiantes o una forma mas explicita, mas detallada, al explicar el contenido

matematico para que los estudiantes lo comprendan “mejor”. Y CC-En43. Saber
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que con determinada representacion los estudiantes visualizaran “mejor” algun
aspecto del contenido que el profesor considere relevante o se haran una imagen

concreta sobre tal aspecto.
Para el indicador CC-En25 se disefio el indicador especifico:

e Conoce el uso de palabras comunes para facilitar la comprension de los
estudiantes.

Se observa en las lineas 30-32:

Mitra. [...] Estudiante H5 ;y esto, por qué termina en punta?

Estudiante H3: Esa es una piramide.

Mtra. Si, exactamente y estamos con prismas...
La profesora utiliza la palabra punta para referirse a la cuspide de la piramide sin
que ello cause mayor problema de comprension a los estudiantes respecto a la
diferencia entre prismas y piramides. Aunque no ere el tema las caracteristicas
que diferencian a un prisma de una pirdmide, lo que se evidencia es que la
profesora conoce que se puede acudir al lenguaje comun para hacer mas explicito

un contenido y para este caso, sacar del error al estudiante.
Para el Indicador CC-En43 se disefi6 el indicador especifico:

e Conoce que al hacer la representacion de prismas con material concreto
(unidades cubicas), la ensefianza del volumen de prismas es mejor
comprendida.

Lineas 10-17.

[Mientras los estudiantes realizan en su cuaderno los procedimientos para calcular
el volumen de un prisma rectangular, la profesora por su parte hizo la
representacion del mismo prisma cuyo volumen era de 24 unidades cubicas de 10
centimetros de arista).

Mtra. [...] Aqui esta otra, otra forma de poner los cubos, solamente tenemos 24
cubos.

Al hacer la representacién de un prisma con hexaedros regulares la profesora
pone de manifiesto su conocimiento respecto al uso de material concreto para la

representacion de prismas, sin embargo, consideramos que la actividad es mas
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enriguecedora y significativa si la realizan los estudiantes directamente y no solo

observan lo que su profesora hace.

En cuanto al CC-Es* se establecio un indicador especifico y se describe a

continuacion:

e Conocimiento de un recurso para trabajar el volumen en su perspectiva
unidimensional.

Se observa en las lineas 10-17:

[Mientras los estudiantes realizan en su cuaderno los procedimientos para calcular
el volumen de un prisma rectangular, la profesora por su parte hizo la
representacion del mismo prisma cuyo volumen era de 24 unidades cubicas de 10
centimetros de arista].

Mitra. [...] Aqui esta otra, otra forma de poner los cubos, solamente tenemos 24
cubos.

AuUn cuando los estudiantes no trabajaron directamente con los cubos (material
concreto) para la construccion de prismas, como se evidencia en sus acciones,
Rocio conoce que los hexaedros regulares utilizados como unidades cubicas son

un recurso para trabajar el volumen de prismas en el tratamiento unidimensional.

Algunas consideraciones que se logran ver como carencia de Conocimiento

Matematico para la Ensefianza

En términos de las representaciones utilizadas en esta leccion, hizo falta que la
profesora estableciera relaciones y diferencias entre los hexaedros regulares o
cubos utilizados como unidad de medida y los prismas a los que se les debia
calcular su volumen. Por ejemplo, el prisma denotado en la leccion como B, es un
hexaedro regular o cubo. Cuestion que en el propio titulo de la leccién pareciera

gue cubos son Unicamente las unidades de medida.

Parece que la profesora desconoce la dificultad a la que se enfrentan los
estudiantes al interpretar representaciones de cuerpos geométricos dependiendo
el tipo de proyeccion utilizada (Gutierrez, 2008). Por lo tanto, es importante incluir
en la ensefanza discusiones sobre el rol que juega cada uno de los prismas de

forma particular en situaciones como ésta.
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;Cuintos CUbOS
hay en el Pﬁsma?

Lo que comoco, Qoserva (03 prismps ¥ CoNTesta s preguntas

Imagen 4.11. Parte inicial de la leccién 41 del libro de matematicas sexto grado
(SEP, 2013:162)

Por otro lado, para la actividad en la que hace falta informacién explicita sobre las
medidas de una longitud de un prisma (ver imagen 4.), parece que la profesora
desconoce el papel de la unidad en el proceso de medida y del papel que juega
conceptualmente cuando se mide. Lineas 159-210. Veamos primero el prisma C
contenido en la imagen 4.12. Cabe aclarar que en el didlogo que veremos

posteriormente la profesora nombra prisma B al prisma C.
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Imagen 4.12. Representacion de un prisma que no muestra cuanto mide una de sus
dimensiones (SEP, 2013:163)

Mitra. ... Ahora vamos a la figura que sigue, a la figura D ;Cuanto es?
Estudiante H6: B

Mtra. A la B ¢ Cuanto es?

Estudiante H8: 960

Estudiante H7: 360

Mitra. ;Por qué, cuales son las medidas?[...]

Estudiante M7: tiene de alto 6, de ancho 6 y de altura 6.

Estudiante H5: tiene la misma medida que la figura A.

Estudiante H5: no es cierto.

Mtra. Agarren su regla y tomen mas o menos la medida de los cubos que estan ahi
¢, Cuantos son?

Estudiante H10: La de altura es de 7, la de largo es de 9.
Estudiante H9: de largo es 11.

Mtra. ¢,De largo es once?

Estudiante H8: no es cierto maestra, de largo es 6.

Mtra. ¢6 qué?

Estudiante H8: 6 centimetros.

Mtra. [...] préstame tu regla. [...]

Estudiante H7: 1 centimetro es de dos cubos.
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Estudiante H5: Son 5 centimetros.
Estudiante HS8: son 6.

Mtra. Si esta de medio centimetro, entonces cada uno de los lados son medio
centimetro. Entonces si yo mido, si, ¢ Quién decia que 11? Son 11[...]

Estudiante H8: 6.
Mtra. Pues no son tanto 9 Estudiante H10, son 4 centimetros, son 8.
Estudiante H8: si pero de altura son 9.

Mtra. ¢ 11 por ocho? [la maestra continua midiendo la altura] de altura son 10, fijate
bien son 5 centimetro, cada una de las unidades esta representando medio
centimetro, son 10 unidades. Midan con su regla, midan. Cada una de las
unidades que nos esté representando el libro, mide medio centimetro, son cubos
gue miden medio centimetro.

Estudiante H9: son 5 centimetros y medio.

Mtra. Son 5, cual 5 centimetros y medio. Apenas si se completan los 5
centimetros, son 10 unidades, cuenten./...]

Mtra. Es que no son 11, apenas si se completan 5. Haber si es cierto.

Estudiante H9: [Se para y va con su libro y regla hasta donde esta la maestra] Si
es cierto. Bueno, yo lo hice con regla y si es cierto. [...]

Mitra. [...] Largo, ancho y altura. ; Qué estas alegando? Esta midiendo mal. [...]

Mtra. Recuerden que en este [...] prisma que esta representado ahi, esta el largo,
el ancho y la altura. El largo es 11.

Estudiante H8: Son 11 por 10 por 8 entonces

Mitra. [...] ;Por qué por 87 Es que no es posible que nada mas les pongan el
esqueleto donde ustedes lo tengan que llenar y no sean capaces de medir bien la
unidad, cada una de las unidades esta representada en esta parte del libro mide
medio centimetro, si ustedes estdn tomando las medidas del cubo que no esta
marcando ninguna unidad, ;No le pueden medir? [...]

Parece que la profesora deja de lado la unidad de medida de longitud que esta

marcada en dos de las aristas del prisma C. Rocio establece una unidad de

medida para las tres aristas (largo, ancho y altura) definiendo como unidad de

medida la mitad de un centimetro. Al hacer estos cambios en la actividad, la

profesora deja entrever que desconoce las dificultades a las que se puede

enfrentar a los estudiantes para resolver este tipo de ejercicios, debido a que su

argumentacion para cambiar la unidad de medida muestra desconocimiento de la
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variedad de representaciones de objetos tridimensionales y su relacién con la
medida. En este caso, debido a que parece ser una representacion en perspectiva
la forma en la que esta representado graficamente el prisma no es posible obtener
la medida correcta de cada dimension. Como se mostré en el capitulo 2, apartado
2.2.2 Los cuerpos geométricos y sus elementos, solo es posible cuando se tiene

una representacion isométrica o paralela.

Otra carencia que se identifica, es que parece que Rocio desconoce que las
respuestas incorrectas de los estudiantes se pueden aprovechar para hacerles ver
las consecuencias de éstas en el contenido matematico, esto se observa en las
lineas 142-154.

Mtra. ... en la figura B ¢ Cudl es la base, el largo, el ancho?
Estudiante H10: 288.
Estudiante H7: 288.

Mtra. ¢Cual es la base? ¢Cuél es? ¢Cuales son las medidas? No estoy
preguntando los resultados ¢ Cual es el largo?

Estudiante H8: 6 por 9

Mtra. [Escribiendo en el pizarron a un lados de las aristas de un prisma que trazo
en el pizarrén] 9, 6. Multiplicamos 9 por 6.

Estudiante H7: 54

Mtra: 54, nueve por 6 54 por 6.
Estudiante H5: 224
Estudiante H8: 324.

Mtra. 324 [La profesora escribe en el pizarrén 324 cm® en el pizarrén].

4.3. Analisis de la clase de la profesora Laura correspondiente a

sexto grado, leccién 41 ;Cuantos cubos hay en el prisma?

El andlisis que se presenta a continuacion evidencia lo observado en esta maestra
respecto a su Conocimiento Matematico para la ensefianza en los subdominios:
Conocimiento Comun del Contenido (CCC), Conocimiento Especializado del
Contenido (CEC), Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es),
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Conocimiento del Contenido y su ensefianza (CC-En) y Conocimiento del
Curriculum (CC).

Conocimiento Comun del Contenido (CCC)

El conocimiento Comun del Contenido se observd por medio de los indicadores
CCCL1. Saber la definicion del concepto, regla, propiedad, teorema o método que
presenta., CCC2. Saber usar términos matematicos y notacién matematica (que
aparecen en las definiciones formales), CCC4. Saber la operatividad, propiedades
(en cuanto a su uso), utilidad o aplicacién (en cuanto a mecanismo o proceso) de
un concepto (Sosa 2011). Cada uno de estos indicadores se hace acompanar de

uno o varios indicadores especificos pertinentes.

Para el indicador CCC1. Se observaron cuatro indicadores especificos, los cuales

se describen a continuacion:

e Conoce la distincion entre area y volumen.

Este indicador especifico se observa en las siguientes lineas:
Lineas 201-204:

[El estudiante H7 pasa con la maestra a decirle el procedimiento que utilizo, [...]
Mtra. Pero estas trabajando area lateral. [ ...] Pues si, eso te da area total.

Lineas 217-221:

Mitra. [...] ¢ Siguen sacando area lateral y total?
Estudiante H12: ahora estaba sacando el area.

Mtra. El estaba sacando el area lateral y luego lo sumo y saco el area total. Pero si
ya tienes 3 medidas, ¢ Cuantas medidas necesitas para el volumen?

Lineas 353-355:

Mtra. [...] Volumen es todo lo que esta dentro, ustedes primero estaban sacando
area lateral y luego area total y ahora no sé que estaban haciendo por qué no les
salia. [...]

Lo que se evidencia en las lineas anteriores es que la profesora habia solicitado a

los estudiantes calcular el volumen de un prisma, sin embargo, se percatd de que
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algunos estaban calculando el area del prisma. Su intervencion da cuenta de que
la profesora conoce y distingue ambas tareas, aunque no explicita cual es la
diferencia entre el calcular el area lateral y total y calcular el volumen, qué datos

pueden resultar relevantes (area de la base) para calcular el volumen.

e Conoce que al comparar dos prismas continentes de diferentes

dimensiones es necesario calcular el volumen de ambos.

Indicador especifico que se localizé en las lineas 504-521.:

Mtra. Ahi estan los dos modelos.

[Los modelos de peceras que se presentan en esta actividad son una pecera en
forma de un hexaedro regular cuyas aristas miden 25 cm. Y una pecera
rectangular cuyas aristas miden 30 cm, 20 cm y 26 cm., imagen 4.9]

3. Resuelve el problema siguientes.
25 omi
Juan guiere colocar una pecera
en la sala de su casa.

El vendedor le propone |
los siguientes modelos: 25 cm

s/

’ 26 cm

# iCudl de las dos peceras regulere
mayor cantidad de agua para llenara?

+ iPor qué? C
A cm

30 £m

Imagen 4.9 Descripcion de la actividad 3 (SEP, 2012)
Estudiante H11: ¢ Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para
llenarla? (SEP, 2013:164)
Mtra: ¢, Cémo?

Estudiante H11: ¢ Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para
llenarla? es la B
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Mtra. Ahi estan los dos modelos, ¢ Por qué la B? ¢ Porque estd mas grandota?
Estudiante H6: por las medidas.

Estudiante H11: Aja por las medidas.

Mtra. Haber pero una cosa, [...]

Estudiante H7: Vamos a comprobar.

Mtra. Vamos a comprobar exactamente si es la B. sacar, ¢ Qué tengo que sacar?
Estudiante H7: Largo por ancho por la altura.

Mtra. Largo por ancho por la altura, ¢ qué es? ¢Qué es largo por ancho por la
altura, qué es lo que vamos a obtener?

Estudiante H7: El volumen.

Mtra. El volumen, de la pecera Ay de la pecera B. [...]

Lo que se observa en estas lineas es que la profesora conoce que para comparar
la capacidad de dos prismas continentes cuyo material del que estan hechos es el
mismo, se debe calcular el volumen de ambos que tanto el libro de texto como

Laura los distinguen como pecera Ay pecera B.

e Conoce de forma anticipada las actividades y sus respectivas respuestas
propuestas en el libro de texto respecto al contenido.
Es un indicador que se observa casi en todas las actividades de la leccién excepto

en dos, las cuales se citan en las lineas siguientes:
Lineas 552-562

Mtra. ¢ Ya? ¢ Cuanto sali6?

Estudiante H11: Si, estamos en lo correcto.

Mtra. ¢ Estamos en lo correcto? ¢ Cual es la que necesita mas agua para llenarla?
Estudiantes H11 y Estudiante H6: La B.

Mtra. La B, ¢Por qué?

Estudiante H6: Porque multipliqué 30 por 20 y luego lo que me salié lo multipliqué
por 26.

Mtra. ¢ Y por eso necesita mas agua?
Estudiante H6: Si. Porque saqué el volumen.
Mtra. ¢ Ha porque saco el volumen y?

Estudiante H6: Y lo que saqué lo converti en litros, en mililitros.
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Mtra. Y si necesitamos mas agua para el B. porque su volumen es mayor.
Si volvemos a la imagen 4.4, nos damos cuenta que de acuerdo a la informacién
gue muestra el libro de texto para esta actividad, la pecera A requiere 15.625 litros
mientras que la pecera B solo requiere 15.6 litros de agua para llenarla. Lo que se
observa en las lineas que se han citado para este indicador especifico es que los
estudiantes eligen la pecera B y la profesora les da la razon. Parece que la
profesora desconocia en ese momento la respuesta del planteamiento, lo cual da

cuenta de un desconocimiento anticipado de este apartado de la leccion.
Lineas 739-759:

Mtra. ¢ Ya? ahora contesten en su libro.

Mtra. Haber ¢ Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria? Primero todos los
juguetes, ¢ Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria?

Estudiante M6: 27 millones cuatrocientos... [Es interrumpido por la profesora]
Mtra. No,

Estudiante M3:745 mil 984.

Mtra. ¢ Cuéntos juguetes llegaron? El resultado de su division. ¢Nadie lo tiene?
Estudiante H4: No sale.

Mtra. Si sale.

Estudiante H4: No sale.

Mtra. Siii.

Estudiante M2: No sale.

Estudiante H3: No sale.

Estudiante H11: Sale... noventa y...

Estudiante H6: no.[...]

[Se acerca la Estudiante M7 y le muestra su libro con un resultado que esta
pidiendo la profesora]

Mtra: [Observa el resultado y dice:] 27.62 [Moviendo la cabeza en sefial de
aprobacién]. Si, ¢ Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria?

Estudiante H11: 27. 62.
Mtra. 27 punto 62
El trozo que se ha citado corresponde a la primera pregunta del planteamiento que

se presenta en la siguiente imagen:
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&i. En parejas, resuelvan el problema siguiente;

A una jugueteria llegaron 70 cajas con juguetes de forma clibica. Las cajas miden
124 cm ¥ 64 cm ¥ 94 om v cada juguete tiene 30 cm de arista.

fCuantos juguetes llegaron a la jugueteria?
5i las 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular, éicuantas cajas fueron

acomodadas a lo ancho? iCuantas de fondo? iCuantas
de altura?

Imagen 4.13 planteamiento de un problema matematico que incluye el calculo del

volumen en la actividad 4 de la leccion 41, (SEP, 2013:162)

Es claro que lo que esta pidiendo el planteamiento en la primera pregunta es la

cantidad de juguetes que llegaron a la tienda y no la cantidad de juguetes por caja.

Lo que se deja ver en las lineas 754-775 es de que los estudiantes calcularon la

cantidad de juguetes por caja y esa fue la respuesta que aprobo la profesora, al

parecer la profesora desconocia la respuesta al planteamiento, lo cual da cuenta

de un desconocimiento anticipado de este apartado de la leccion.

Conoce que todas las aristas de un hexaedro regular tienen la misma

longitud.

Es un indicador especifico que se observa en las lineas 595-628.

Mitra: [...] ;Qué hacemos? [...] ;Qué operacién nos indica? El ;Cuantas veces
puede caber? 30 por 30 por 30, y luego vamos a ver cuantas veces cabe, éste de
30, por 30, por 30 en una cajototota. [...]

Mitra[...] [La profesora se dirige al estudiante H9 y le dice:] ya sacaste el volumen
del juguete?

Estudiante H9: Ya.

Mitra: [...] vas a sacar el volumen del juguete, [Toma un exaedro de 10 centimetros
de arista y le sefala las aristas al mismo tiempo que le dice:] 30, cada arista tiene
30, 30, entonces ¢,Qué se supone que es? Este también ¢ cuanto mide?

Estudiante H9: 30.

Mtra: ¢Y de la altura? ¢entonces? Pero tiene que ser 3 medidas. Es como el de
25, 25y 25. Ahora ¢ Qué va a ser?

Estudiante H9: 30.

Mtra: Y... ¢ Cuantas medidas tengo que tener, cuantas tiene?[...].
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[..]

Estudiante H8: [toma el cubo de cartulina que tiene la profesora y sefialando
cuatro de sus caras le pregunta:] ¢Maestra lo multiplicamos por cada una de sus
caras?

Mtra: Se supone que es como éste [La profesora sefiala la pecera de 25 X 25 que
esta representada en el libro y le dice al estudiante H8] ... se supone que es como
éste, pero en vez de 25 es 30.

Estudiante H8: 30 por 30 por 30.

Mtra: Andale.
Cuando la profesora muestra a los estudiantes la medida de las aristas del
hexaedro regular y los orienta para que vean lo mismo en otra representacion o
incluso toma un hexaedro regular de cartulina para ejemplificar, se observa que lo
hace porque espera que los estudiantes deduzcan que las demas aristas tienen la
misma longitud, el hecho de que ella siga esa secuencia de acciones da cuenta de
que ella conoce que todas las aristas del hexaedro regular tienen la misma

longitud.

e Conoce que dos o mas prismas pueden tener formas diferentes pero
mantener el mismo volumen.

Indicador especifico que se observa en las lineas 711-733.

Mitra. [...] Ahora si 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular, segun
tienen 70 cubos ¢ Cuantas cajas fueron acomodadas a lo ancho, cuantas al fondo
y cuantas de altura?/...]

Mitra. [...], 70. La profesora [...] escribe el 70 en la columna de volumen? Hey
solamente tengo 70. ;Qué por qué [...] me da setenta?

Estudiante H6: 7 por 5 =35 X 2.

Mtra. ¢ Ancho?

Estudiante H6: 7

Mtra. ¢ Ancho?

Estudiante H6: si, por 5

[La profesora Escribe en la tabla 7 para el ancho, 5 para el largo y 2 para la altura]
Mtra. Y otra.

Estudiante H6: Ha yo también sé.
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Mtra. ¢ Qué otra?

Estudiante H4: 7 por 10 por 1.

Mtra. ¢ Otra?

Estudiante H7: 7 por 1 por 10.

Mtra. ¢ Otra?

Estudiante M6: 5 por 7 por 2.
Lo que se observa en las lineas que se acaban de citar es que la profesora esta
de acuerdo con las medidas de longitud que los estudiantes aportan visualizando
prismas de diferentes dimensiones pero de igual volumen, esto da cuenta de que
la profesora conoce que dos o mas prismas pueden tener formas diferentes pero

mantener el mismo volumen.
El CCC2 considera un indicador especifico:

e Conoce la importancia de tener siempre presentes los términos
matematicos que aparecen en las definiciones formales durante todo el
tiempo en que sea tratado el contenido.

Parece ser que Laura, desconoce la importancia que cobra el tener siempre
presentes los términos matematicos durante todo el tiempo en que es tratado el
contenido. Parece que ignora la dificultad y confusion a la que se enfrentan los
estudiantes cuando los términos mateméaticos no son empleados adecuadamente.
Parece que no distingue entre un poliedro y un poligono por lo que le da igual

manejar un mismo concepto para ambos. Esto se observa en las lineas 100-103.
Mitra. [...] ¢ Qué hicieron ustedes?

Estudiante H6: estdbamos contando.

Mtra._Estaban contando los cuadritos, ¢ Y ya tienen el volumen de la A, de la figura
A?

Lo que se evidencia en estas lineas es que la profesora quiso decir que los
estudiantes estaban contando los cubos, unidades cubicas o hexaedros regulares
gue componen el prisma que estaba representado graficamente en el libro de

texto. Es evidente que los estudiantes estan obteniendo el volumen de un prisma
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por medio de tratamiento unidimensional. Esto me hace suponer que nada tenia
que ver el concepto cuadritos (poligono regular), lo cual se refiere mas bien a las

unidades cubicas (poliedro regular).

Para el CCC4. Se definieron dos indicadores especificos, los cuales se describen

a continuacion y se incluyen las lineas de la video captura que los refiere:

e Conoce que para calcular el volumen de un prisma cuadrangular o
rectangular (tratamiento tridimensional) una forma es comenzar por calcular
el area de una de sus caras.

Este indicador especifico se observa en las lineas 121-123
Mtra. Haber ¢, Qué hiciste?
Estudiante H6: primero sumé este y este y me dio 36.
Mtra. Haber sumé 6 por 6 = 36. Multiplicaste.

Es evidente que la profesora conoce que el tratamiento tridimensional para
calcular el volumen de un prisma cuadrangular o rectangular se inicia calculando

el area de una de sus caras lo cual se realiza por medio de una multiplicacion.

¢ Muestra solidez en el conocimiento, esto le permite comprender distintos
procedimientos para calcular el volumen.
Este indicador se localizé en las acciones de la profesora que se identifican en las

siguientes lineas:
Lineas 122-143

Mtra: A ver ¢ Qué hiciste?
Estudiante H6: Primero sumé éste y éste y me dio 36.
Mtra: A ver sumé 6 por 6 = 36. Multiplicaste.

Estudiante H9: No, primero multiplicamos este por este y nos dio 36, después lo
multiplicamos por 6. [Sefialando las caras del prisma].

Mtra: Por sus caras. 216, A ver, vamos a ver. ¢ Estudiante H7 cuanto tiene?

130



Estudiante H7: Maestra, primero multiplique 6 por 6 = 36 y después por la altura 36
por 6 y me da 316.

Mtra: 36 por 6, a ver has tu multiplicaciéon para que cheques. Vamos a ver lo que
hizo el estudiante H7. Estudiante H7 y Estudiante M5. Estudiante H7 explicales,
primero contamos...

Estudiante H7: Es que primero multiplicamos altura por ancho y después lo
multiplicamos por largo. 6 por 6, después el resultado lo multiplicamos otra vez por
6.

Mtra: ¢ Por qué altura primero?

Estudiante H7: Es que nosotros multiplicamos es que es para sacar lo de una
pared, y después lo multiplicamos por 6 para sacarlo de todo.

Mtra: A ver ya, la Estudiante M5 ya esta haciendo lo del primer paso. De dénde
salio ese 36.

Estudiante H7: De multiplicar 6 por 6, después lo multiplicamos otra vez por seis y
sacamos el resultado.

Mtra: A ver ¢ Cuanto le sali6 a la Estudiante M5?

Estudiante H7: 216.

Mtra: Y ¢ Cuénto te salio a ti? [Refiriéndose al Estudiante H7].
Estudiante H7: jOhj

Mtra: jOhj me imagino que en lo que esta mal es en la multiplicacion.

Volumen: __

Volumen:

Imagen 4.14. Representacion tridimensional de la actividad (SEP, 2013: 163)
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Lineas 246-267:

Mitra:[...] a ver estudiante M9, explicame qué hiciste tu?
Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho.

Mtra: Multiplicaste, a ver escuchamos, dejamos de andar por todos lados,
escuchamos, ¢ Estudiante M9 qué hiciste?

Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho y después por las 6 caras.
Mtra: ¢Y después por qué?

Estudiante M9: Por las 6.

Mtra: ¢ Largo por ancho?

Estudiante M9: Aja, y después por las 6 caras.

Estudiante H6: No son iguales.

Estudiante H1: No son iguales las caras.

Estudiante H6: Es que ella quiere sacar un area.

Mtra: No, si lo hizo bien. Pero no me esta explicando.

Estudiante M8: No esta explicando bien.

Mtra: No estas explicando bien ¢Qué hiciste? Si multiplicaste bien, pero no te has
dado cuenta de que no fueron las caras lo que multiplicaste.

Estudiante H6: yo si, yo si, yo si.

Mtra: [Refiriéndose al estudiante H6 le pregunta:] ¢ A ver qué multiplico?
Estudiante H6: Este, largo por ancho.

Mtra: Largo por ancho y ese 6 a qué corresponde.

Estudiante H6: Por altura.

Mtra: A los pisos del edificio, no a las caras, largo, por ancho y luego por la altura,

no por las caras.

La profesora se percata de que los estudiantes H6 y H9, H7 y M5 han realizado
procedimientos diferentes para calcular el volumen de este prisma que por sus
caracteristicas muy particulares es un Hexaedro regular, pero que ademas tiene la

caracteristica Unica de que su volumen da el mismo resultado que su area, es
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decir, tiene 216 cm? de area y 216 cm® de volumen. Se observa que la profesora
conoce que al calcular el volumen de un prisma con caracteristicas muy
particulares como es el caso de éste hexaedro regular o los prismas rectangular y
cuadrangular, cualquiera de sus caras puede ser tomada como base. Parece que
la profesora no se aferra a un solo procedimiento [largo por ancho por altura], sino
gue da libertad para que los estudiantes sigan su propio procedimiento como es el
caso del estudiante H7 que multiplica la altura por el ancho y posteriormente por el
largo. La profesora toma como validos los procedimientos que le presentan los
estudiantes, esto evidencia que la profesora muestra solidez en el conocimiento

del contenido.

Vistos estos dos episodios desde otro angulo, podemos decir que se observa en
los estudiantes una confusion entre volumen y area y por eso el estudiante H9 se

refiere a las 6 caras y no a las seis unidades cubicas de altura.

La estudiante M9 para calcular el volumen de un prisma rectangular, primero
multiplica largo por ancho y el producto lo multiplica por 6 pero hace referencia a
las 6 caras y no a las 6 unidades cubicas que tiene de altura el prisma. Por su
parte la profesora se percata de que la estudiante M9 esta empleando las caras y
no la altura por lo que en el discurso, Laura valida el procedimiento de la
estudiante H9 haciendo la aclaracion de que no son las caras sino la altura del
prisma a la que hace referencia el 6. Parece que la profesora conoce los
procedimientos que estan siguiendo los estudiantes y por tanto, acepta y/o corrige
durante la clase las deviaciones de contenido que presentan los estudiantes. Esto

habla de una solidez en el conocimiento del contenido.
Conocimiento Especializado del Contenido (CEC)

El CEC fue observado a través de los indicadores CEC4. Saber la causa
matematica de los errores comunes de los estudiantes y CEC5. Conocer aspectos
matematicos de especial importancia para la ensefianza, lo que le permite hacer
notar o distinguir la importancia de un aspecto matematico especifico para

ensefar el contenido matematico.
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Para el CEC4. Se identifico un indicador especifico el cual se describen a

continuacion y se incluyen las lineas de la transcripcion del video que lo

evidencian.

Conoce que un error de los estudiantes al calcular el volumen de prismas

puede ser que confundan area con volumen.

Es un indicador especifico que se observa en las lineas 246-280.

Mtra: [...] a ver estudiante M9, explicame qué hiciste ta?
Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho.

Mtra: Multiplicaste, a ver escuchamos, dejamos de andar por todos lados,
escuchamos, ¢ Estudiante M9 qué hiciste?

Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho y después por las 6 caras.
Mtra: ¢Y después por qué?

Estudiante M9: Por las 6.

Mtra: ¢ Largo por ancho?

Estudiante M9: Aja, y después por las 6 caras.

Estudiante H6: No son iguales.

Estudiante H1: No son iguales las caras.

Estudiante H6: Es que ella quiere sacar un area.

Mtra: No, si lo hizo bien. Pero no me esta explicando.

Estudiante M8: No esté explicando bien.

Mtra: No estas explicando bien ¢Qué hiciste? Si multiplicaste bien, pero no te has
dado cuenta de que no fueron las caras lo que multiplicaste.

Estudiante H6: yo si, yo si, yo si.

Mtra: [Refiriéndose al estudiante H6 le pregunta:] ¢ A ver qué multiplic6?
Estudiante H6: Este, largo por ancho.

Mtra: Largo por ancho y ese 6 a qué corresponde.

Estudiante H6: Por altura.
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Mtra: A los pisos del edificio, no a las caras, largo, por ancho y luego por la altura,
no por las caras. A ver estudiante M8, ¢Qué hiciste Estudiante M8?, escuchamos
a la Estudiante M8.

Estudiante M8: Multipliqué 9 por 6, primero multipliqué nueve por 6 y lo que me
salio lo multipliqué por 6 y lo que me salio es el... [La interrumpe la profesora].

Mtra: Pero 9 por 6 qué, a qué corresponde, a qué medidas corresponde.
Estudiante M8: 54.

Mtra: No a qué medidas corresponde, ¢ Por qué 9? ¢Qué medida es de 9?7 ¢ Cémo
se llama la medida? ¢ Como se llama?

Estudiante M8: Largo.
Mitra: El largo y luego el...
Estudiante H7: ancho.
Mtra: Ancho, y luego el...
Estudiante H1: La altura.
Mtra: La altura.

Laura identifica que la Estudiante M9 estd diciendo que calculo el area de 6
superficies que miden 6 x 9 y no el volumen de un prisma que tiene 6 de ancho, 9
de largo y 6 de altura. Parece que la profesora se percata de que la Estudiante en
su discurso esta confundiendo el area con el volumen, esto le permite apoyarse en
las preguntas que lanza a algunos de los estudiantes para hacerle notar a la
Estudiante M9 que el volumen de un prisma rectangular en su tratamiento
tridimensional se obtiene multiplicando las tres longitudes (largo, ancho y altura).
Lo observado en estas lineas dan cuenta de que la profesora conoce que uno de
los errores al calcular el volumen de prismas los estudiantes pueden estar

confundiendo entre volumen y area.

El CEC5. Considera seis indicadores especificos, éstos se describen a

continuacion:

e Conoce el tratamiento unidimensional para calcular el volumen de prismas.

Indicador especifico que se observa en las siguientes lineas
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Lineas 7-8

[La profesora pidié a los estudiantes que se sentaran en equipos de 4 y que
sacaran los prismas que armaron con hexaedros regulares de plastilina de un

centimetro de arista el dia anterior]
Lineas 34-42

Mtra. Observa los prismas y contesta las preguntas, aqui estan planos los prismas,
ustedes ya los tienen hechos enfrente, pénganlos enfrente, ya tienen hechas sus
cuatro figuras: la figura A, la B, la C y la D. pdnganlas en la misma posicién en que
estan en el libro, si, la A, la B, la Cy la D. ¢Ya? Dice, de los prismas ¢ Cudles
tienen el mismo volumen? ¢, Como puedo saber? ¢ Como puedo encontrar el
volumen?

Estudiante H6: Contando los cubitos.[...]

Mtra. Contando los cubitos primero. Haber tomen sus figuras, cuenten los cubos,
tomen sus figuras que hicieron, cuenten los cubos.

Los pasos que se observan en las lineas que se acaban de citar, son: 1. Pide a los
estudiantes que hagan hexaedros regulares sélidos de plastilina. 2. Solicita a los
estudiantes que construyan los prismas que estan representados graficamente en
el libro de texto y 3. Que cuenten las unidades cubicas que componen a cada uno
de los prismas que construyeron con los hexaedros regulares de plastilina para
conocer su volumen. Esto hace deducir que Parece que la profesora conoce el

tratamiento unidimensional para calcular el volumen de prismas.

e Da indicios de que conoce el tratamiento tridimensional para calcular el
volumen.

Indicador especifico observado en las lineas siguientes:

Lineas 246-280

Mitra: [...] a ver estudiante M9, explicame qué hiciste tu?
Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho.

Mtra: Multiplicaste, a ver escuchamos, dejamos de andar por todos lados,
escuchamos, ¢ Estudiante M9 qué hiciste?

Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho y después por las 6 caras.
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Mtra: ¢ Y después por qué?

Estudiante M9: Por las 6.

Mtra: ¢ Largo por ancho?

Estudiante M9: Aja, y después por las 6 caras.
Estudiante H6: No son iguales.

Estudiante H1: No son iguales las caras.

Estudiante H6: Es que ella quiere sacar un area.
Mtra: No, si lo hizo bien. Pero no me esta explicando.
Estudiante M8: No esta explicando bien.

Mtra: No estas explicando bien ¢Qué hiciste? Si multiplicaste bien, pero no te has
dado cuenta de que no fueron las caras lo que multiplicaste.

Estudiante H6: yo si, yo si, yo si.

Mtra: [Refiriéendose al estudiante H6 le pregunta:] ¢ A ver qué multiplic?
Estudiante H6: Este, largo por ancho.

Mtra: Largo por ancho y ese 6 a qué corresponde.

Estudiante H6: Por altura.

Mtra: A los pisos del edificio, no a las caras, largo, por ancho y luego por la altura,
no por las caras. A ver estudiante M8, ¢Qué hiciste Estudiante M8?, escuchamos
a la Estudiante M8.

Estudiante M8: Multipliqué 9 por 6, primero multipliqué nueve por 6 y lo que me
salio lo multipliqué por 6 y lo que me sali6 es el... [La interrumpe la profesora].

Mtra: Pero 9 por 6 qué, a qué corresponde, a qué medidas corresponde.
Estudiante M8: 54.

Mtra: No a qué medidas corresponde, ¢ Por qué 9? ¢Qué medida es de 9?7 ¢ Cémo
se llama la medida? ¢ Cémo se llama?

Estudiante M8: Largo.
Mitra: El largo y luego el...
Estudiante H7: ancho.
Mitra: Ancho, y luego el...
Estudiante H1: La altura.

Mtra: La altura.
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Lineas 320-341

Mtra: Ahora si ¢ Cuantas medidas tengo Estudiante H11?
Estudiante H11: Una.

Mtra: ¢Como que tengo una? Una, dos, tres, ¢Cuantas medidas necesito para
sacar el volumen? [La profesora deja al equipo 4 y pasa con el equipo 5] A ver
ahora esta figura.

Estudiante H7: Ya maestra.
Mtra: Ahora si saquen el volumen. ¢ Cuantas medidas necesitan?
Estudiante H8: Seis medidas.

Mtra: ¢Seis medidas, para qué? [Al mismo tiempo que la profesora sefala las
aristas de un prisma representado en el libro de texto, le pregunta al estudiante:]
¢, Cuéntas de estas necesitamos ahi para sacarlas?

Estudiante H8: Tres.

Mtra: Tres, entonces... [Al mismo tiempo que la profesora sefala con su mano el
largo, ancho y altura en el prisma que los estudiantes hicieron con hexaedros de
plastilina, dice lo siguiente:] largo, ancho y altura. ¢ Cuanto tienes de largo?

Estudiante H8: 9.
Mtra: ¢ Y de ancho?
Estudiante H8: 6.
Mtra: ¢ Y de altura?
Estudiante H7: 6
Mtra: ¢ Entonces?

[Los estudiantes comienzan a calcular el volumen por medio de multiplicaciones
con los datos que la profesora les ha ayudado a descubrir].

Lineas 375-378

Mtra. 7 anGtale ahi. Tienes tres medidas ¢ Puedes sacar ya el volumen?
Estudiante H7: si.
Mtra. ¢, Cémo lo vas a sacar?

Estudiante H7: Multiplico 5 por 7 por 6. Ahora si verdad?

Lineas 446-453

Estudiante H7: multipliqué 4 por 6 = 24, luego 24 por 9 = 216 [...].

Mtra. Por qué multiplicaron largo, ancho y altura [...] Porque ese es el
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[...] volumen, esas son las medidas que se necesitan para... calcular el volumen.

Lineas 516-521

Mtra. Vamos a comprobar exactamente si es la B. [...] ;Qué tengo que sacar?
Estudiante H7: Largo por ancho por la altura.

Mtra. Largo por ancho por la altura, [...] ;Qué es largo por ancho por la altura, qué
es lo que vamos a obtener?

Estudiante H7: El volumen.

Mtra. El volumen, de la pecera Ay de la pecera B.
Lineas 546-550

Mitra. Si, son tres medidas. [...] ;Ahora si ya te diste cuenta? Son 3 medidas, las 3
medidas que estan ahi, largo, ancho y altura, ahora si.

Lineas 764-775

Mitra. [...] Si 70 cajas acomodadas forman un prisma, un prisma rectangular,
¢, Cuéantas cajas fueron acomodadas a lo ancho?

Estudiante H7: 5.

Mtra. ¢ A lo largo, de fondo?

Estudiante H6: 7.

Mtra. ¢ Y de altura?

Estudiante H6: 2.

Mtra. ¢ De altura 27?

Estudiante H4: Si.

Estudiante H6: 5, 7, 2.

Mtra. 5,7, 2 y ¢ Cuanto nos da de volumen?
Estudiante H7: 70.

Lineas 782-788:

Mtra. Entonces haber, recordando ¢ Cuantas medidas necesitamos para el
volumen?
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Estudiante H6: tres.

Mtra. Tres ¢ Cuales son?

Estudiantes varios: largo, ancho y altura.
Mtra. ¢,Cudles son?

Estudiantes varios: largo, ancho y altura.
Mtra: largo, ancho y altura.

Lo que se observa en las lineas que se han citado para este indicador especifico
es que Laura insiste frecuentemente en el largo, ancho y la altura de los prismas
asi como en las medidas de longitud de sus tres dimensiones, indicando las
operaciones matematicas que se deben hacer para calcular su volumen. Ello
evidencia que Laura da indicios de que conoce el tratamiento tridimensional para

calcular el volumen de prismas.

e Se adentra en el uso del centimetro cubico (cm® adjudicandoselo a las
unidades cubicas
Indicador especifico que se observa en las lineas 22-227.

Mtra: ¢ Cual es su unidad de medida del volumen?

Estudiante H4: ¢ El centimetro cubico?

Mtra: El centimetro clbico. ¢Tienen ahi un centimetro clbico?
Estudiante H4: si.

Mtra: A ver enséfiame un centimetro cubico.

[El estudiante H4 muestra un hexaedro regular de plastilina que mide un
centimetro de aristal.

La profesora no solo relaciona el cm® con un hexaedro regular sino que también lo
representa con los estudiantes haciendo Hexaedros solidos de plastilina cuyas
aristas miden un centimetro. De tal manera que cuando Laura pregunta a los
estudiantes acerca de la unidad de medida del volumen, aunque no es la Unica
pero si practica por su manipulacion didactica, los estudiantes contestan que es el

cm®. Esta manera de representar el cm® y asociarlo a las unidades cubicas da
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cuenta de que Laura conoce y utiliza el cm® adjudicandoselo a las unidades

cubicas.

e Distingue implicitamente entre el procedimiento unidimensional vy
tridimensional para el célculo de volumen de prismas.

Indicador especifico observado en las lineas 59-79.

Mtra: Esta ahi incompleto cada prisma. ¢ Cémo podriamos completarlo? En primer
lugar dice, completa el prisma, ¢Necesitamos completarlo? ¢Si necesitamos
Estudiante H5 completar los prismas?

Estudiante H5: Si.

Mtra: ¢ Llenarlos de cubitos?

Estudiante H5: No.

Mtra: A ver Estudiante H5, ¢ necesitamos?
Estudiante H5: No.

Mtra: TU qué opinas estudiante H7, ¢ Necesitamos? Porque te veo ya con el lapiz.
A ver ¢ necesitamos completar los prismas?

Estudiante H7: También podemos multiplicar.

Mtra: También podemos ¢Qué?

Estudiante H7: Multiplicar.

Mtra: Multiplicar, ¢ TG qué estabas haciendo?

Estudiante H7: Estaba multiplicando base por altura y después por ancho.
Mtra: El estaba multiplicando base por altura y por ancho.

[La profesora se dirige con la mirada al estudiante H8 y le pregunta:]
Mtra: Y td ¢ Qué estabas haciendo?

Estudiante H8: Contandolos.

Mtra: Contando los cubitos, entonces completa, completen, cada quien tiene su
método de sacar el volumen.

Las lineas que se acaban de citar dan cuenta de que los estudiantes refieren

ambos procedimientos para calcular el volumen (tratamiento unidimensional y
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tratamiento tridimensional), la profesora por su parte da libertad a los estudiantes
de que cada quien obtenga el volumen de los prismas de acuerdo al método que
prefiera. Parece que Laura distingue implicitamente entre el procedimiento
unidimensional y el tridimensional para calcular el volumen de prismas aunque no
se observa que precise el tratamiento unidimensional de manera insistente como

lo hace con el tridimensional.

e Conoce que se pueden utilizar unidades de medida de longitud no
convencionales o poco usuales.

Indicador especifico que se observa en las lineas siguientes:
Lineas 292-308:

Mitra: [...] ; Cuantas medidas tiene [...] la figura C Estudiante H6,][...]
Estudiante H10: Una.

Mtra: Nada mas una ¢ Qué podemos hacer para obtener la otra?
Estudiante H2: ¢ Multiplicando?

Mtra: ¢ Multiplicando? Pero si no tenemos medida, por qué lo vamos a multiplicar?
[La profesora saca un folder de cartulina de su estante y regresa con el estudiante
H10]. ¢Tienes unas tijeras? Vamos a hacer la reglita medidora de cubos [la
profesora recorta una tira de cartulina]. Vamos a medir ésta, la Unica medida que
tenemos, la voy a marcar en esta reglita, esta va a ser mi reglita para medir las
otras aristas. [Con la tira de cartulina que cortdé la profesora, hizo una regla
graduada tomando como unidades de longitud los segmentos que estaban
marcados en una de las aristas del prisma, y con esa unidad de medida obtuvo la
medida de longitud que hacia falta en una de las aristas del prisma]. ¢ Cuantas
medidas tengo ahora?

Estudiante H5: 3.

Mtra: ¢Cuantas necesito para sacar el volumen? Pues nada mas esas, entonces,
¢estaba muy dificil? 'Y ¢Qué hicimos? Con nuestra reglita vimos cuantas veces

cabe en cada una, ahora saquen el volumen.
Lineas 348-368:

Mtra: Ahora saquen el del C, yo traia mi reglita medidora, pero no me acuerdo
donde la dejé, aca esta. ¢, Creen que les pueda servir mi reglita?
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Estudiante H8: ¢, Cémo es asi?

Mtra: A ver, no sé ustedes. [El estudiante H7 la toma y la coloca en su libro para
medir una de las aristas del prisma B, es evidente que el estudiante H7 no sabe
cdémo la utilizé la profesora, por lo que la profesora la toma y la coloca en una de
las magnitudes ya dadas en el prisma C al mismo tiempo que les dice:] Esta
medida corresponde a lo que ya tienen ustedes, ¢, Creen que les puede servir?

Estudiante H7: No o ¢si?

Mtra: Ah, no sé, pues ve. [El estudiante la coloca nuevamente en el prisma B y no
sabe qué hacer por lo que la profesora interviene diciéndole:] es del C, no es de
ese. (El estudiante la deja al lado y parece que esta observando el prisma C. [La
profesora nuevamente interviene para decirle:] Ve, te la presto, mide. [La profesora
se percata de que el estudiante H7 ha colocado mal la tira graduada y le dice:]
desde el cero, desde ahi.

Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6.

Mtra: Ponle nimero para que no te equivoques, ahora de ¢cuantas medidas te
faltan?

Estudiante H7: 1,2,3,4,5.

Mtra: Ponle, ahora de acéa [La profesora sefiala la arista que no tiene marcadas las
unidades de medida de longitud].

Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7. ;77
Mtra: 7 anotale ahi. Tienes tres medidas ¢ Puedes sacar ya el volumen?

Lineas 385-395:

[El Estudiante H8 se acerca a la profesora para preguntarle respecto al resultado
que obtuvo].

Estudiante H8: lo que hicimos es que aqui [didlogo inaudible] este medimos... [El
Estudiante H8 es interrumpido por la profesoral.

Mtra: Si midi6é con regla, no se dio cuenta que esto no equivale a un centimetro,
es menos de un centimetro, son como 8 milimetros, [la profesora nuevamente
saca su tira graduada y le muestra al Estudiante H11 lo siguiente:] por eso medi la
misma que esta marcada en el libro y la ocupé aqui y la ocupé aca. Te la presto.

[La profesora ahora se acerca con el equipo del estudiante H9].

Mtra: A ver, 1,2,3,4,5,6,7 y 6, entonces por qué, este, te salié tan grandote, 1,2,3,4

[La profesora borra los segmentos que el estudiante habia marcado en la arista del
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prisma que no tiene descrita una de sus magnitudes y le marca las que sefiala la

tira graduada.

Los tres episodios citados corresponden al ejercicio que se presenta en la imagen
4.15.

Volumen:

g

= |

Imagen 4.15. Representacion de un prisma rectangular que no muestra la medida de una
de sus dimensiones (SEP, 2013:163)

Como podemos observar se trata de una representacion paralela de un prisma
rectangular, por la manera en que esta representado este cuerpo geomeétrico,
cabe decir que la medida de longitud que esta faltando no se puede deducir, de
manera que la profesora implementa el uso de una reglita medidora la cual
consistié en una tira de cartulina en la que de forma graduada plasmé la unidad de
medida que estd marcada en una de las aristas del prisma de forma continua para
poder deducir la medida de longitud de la tercera arista. Esto da cuenta de que la
Laura conoce que se pueden utilizar unidades de medida de longitud no

convencionales.
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es)

Del conocimiento del contenido y de los estudiantes tomado del MKT se retomaron
cinco de los indicadores disefiados por (Sosa, 2011) CC-Es1. Saber escuchar e
interpretar el conocimiento o0 pensamiento matematico que expresan los

estudiantes en su lenguaje (comdn o en proceso de adquisicion del nuevo
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concepto —mezcla de lenguaje comdn con matematico). CC-Es2. Saber las
necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el contenido matemético. CC-
Es7. Saber que los estudiantes pueden equivocarse al hacer determinado célculo
de un numero o de un signo (mas leve), provocado por un despiste al hacer una(s)
operacion(es) o transformacién(es), o por no dominar el contenido que se les esta
presentando. CC-Es8. Saber que los estudiantes deben proceder ordenadamente
respetando las convenciones matematicas, para evitar confusiones y errores.
CCEs-9. Saber que los estudiantes podrian hacer calculos mecanicamente sin
saber realmente lo que estan haciendo. para cada uno de los indicadores se
disefi6 uno o dos indicadores especificos, los cuales se dan a conocer a

continuacion.
Para el CC-Es1. Se disefi6 el indicador especifico:

e Conoce que se debe escuchar el conocimiento y pensamiento matematico
de los estudiantes para interpretar lo que estan comprendiendo acerca del
volumen de prismas.

Este indicador se evidencia en las siguientes lineas:
Lineas 448-467:

Mtra: Ahora la Estudiante M6 va a explicar el otro, ¢, Qué hizo la Estudiante M6?
Estudiante H7: Multiplico.

Estudiante H6: Multiplicé largo por ancho por altura.

Mitra: Multiplicé largo por ancho y...

Estudiante H3: Por altura.

[El tercer reactivo lo contesté la Estudiante M4 y el cuarto reactivo lo resolvi6 el
Estudiante H6].

Mtra: En el tercero, por qué apareci6 ese 5 ahi, a ver estudiante M4.
[La estudiante M4 pasa y escribe en el pizarrén la operacion 7 X 10 = 70]
Estudiante M4: primero multiplique 10 por 7 y salieron 70.

Mtra: Y el 10 por 7 ¢ Por qué?
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Estudiante M4: porque es el anchoy el largo.

Mtra: ¢ El ancho y el largo 10 por 77?

Estudiante H7: No el largo y la altura.

Mtra: Largo y la altura, aja.

Estudiante M4: Y después multipliqué por 5.

Estudiante H11: No es cierto, largo y ancho.

Mtra: Largo y ancho, si es cierto, largo y ancho.

Mtra: Y Por qué multiplicaste por 5, ¢cémo supiste que era por 5? A ver ¢ por qué?
Estudiante M4: Porque fui multiplicando.

Mtra: ¢ Fuiste multiplicando por 1, por 2, por 3, asi hasta que diste con el 5? ¢ Si?
Lineas 477-492:

Mitra: [...] ¢ Quién hizo el ultimo?

Estudiante H6: Yo.

Mtra: Explicanos por qué le pusiste ahi 8. Ah 3. El 8 ya estaba.
[El estudiante primero escribe en el pizarron 8 X 8 = 64]
Estudiante H6: y fui multiplicando por 1, por 2, por 3...

Mtra: Ha fuiste probando. ¢Alguien sabe cémo lo podriamos haber hecho
también?

Estudiante H7. ¢ Dividiendo?

Mtra: [Moviendo la cabeza en sefal de estar de acuerdo] Operaciones contrarias.
Ya lo sabemos utilizar, operaciones contrarias. ¢,Verdad?

Estudiante H6: sumando.

Mtra: ¢, Cémo sumando Estudiante H6?

Estudiante H6: 64 mas 64, mas 64...

Mtra: ¢ 64 mas 64, mas 64?

Estudiante H6. ¢ Pero no seria mas facil multiplicar?

Mtra: Pues si es mas facil multiplicar.
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Los didlogos se refieren a los ultimos reactivos que se presentan en la tabla de la
imagen 4.16.

R E I o Completa la tabla siguiente.
A

Largo Altura Volumen
4 -] 2
4 T 10
7 10 350
] B 192

Imagen 4.16 (SEP, 2013:163)

Lo que se observa en las lineas que se acaban de citar es que la profesora se
interesa por conocer los procedimientos que siguieron los estudiantes al contestar
la tabla respecto a las medidas de longitud que deben tener las aristas de dos
prismas cuyo volumen se especifica en la misma, pero una de las dimensiones no,
por lo que los estudiantes deben realizar los céalculos pertinentes para obtenerla.
Laura cuestiona a los estudiantes acerca de como le hicieron para completar la
tabla, esto da cuenta de que parece que la profesora conoce que se debe
escuchar el conocimiento y pensamiento matematico de los estudiantes para

interpretar lo que entienden acerca del volumen de prismas.

e Conoce las dificultades que tienen los estudiantes para identificar las tres
dimensiones de un hexaedro regular cuando se tiene como dato Unico la
medida de una de sus aristas.

Es el indicador especifico que se disefio para el CC-Es2. El cual se observo en
las siguientes lineas:

Lineas 595-620

Mtra: ;Dénde esta ese juguete? [...] Ahora vas a sacar el volumen del juguete,
[Toma el hexaedro y le sefiala las aristas al mismo tiempo que le dice:] 30, cada
arista tiene 30, 30, entonces ¢Qué se supone que es? Este también ¢cuanto
mide?

Estudiante H9: 30.
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Mtra: ¢Y de la altura? ¢entonces? Pero tiene que ser 3 medidas. Es como el de
25, 25y 25. Ahora ¢ Qué va a ser?

Estudiante H9: 30.

Mtra: Y... ;Cuantas medidas tengo que tener, cuantas tiene? Es que tapaste,
préstame tu goma, tapaste una. [El estudiante escribe en su cuaderno 30 X 3y la
profesora le dice:]. Noo, otra vez por 3, no en vez de 25.

Estudiante H9: son 30.

Mtra: Estd mal. ¢ Entonces? ¢ Cuanto? 30 por 30 [El estudiante H9 escribe 30 X 3y
la profesora dice:] 30 por 30, ahora. [El Estudiante H9 escribe 30 + 30] no, no se
trata de sumar, por (X) [la profesora se refiere a que debe multiplicar] andale asi
para que se te haga mas facil, [El Estudiante H9 multiplica 30 X 30.

Estudiante M8: Ya maestra son 27 000.

Mtra: No porque hay que dividir, ahora ve ¢cuantas veces cabe este de 30 por 30
en la cajotota.

[Se acerca el estudiante H8 y pregunta lo siguiente:]

Estudiante H8: [toma el cubo de cartulina que tiene la profesora y sefialando
cuatro de sus caras le pregunta:] ¢Maestra lo multiplicamos por cada una de sus
caras?

Mtra: Se supone que es como éste [La profesora sefiala la pecera de 25 X 25 que
esta representada en el libro y le dice al estudiante H8]. Noo, se supone que es
como éste, pero en vez de 25 es 30.

Estudiante H8: 30 por 30 por 30.
Mtra: Andale.

Lineas 613-619:

Estudiante H8: [toma el cubo de cartulina que tiene la profesora y sefialando
cuatro de sus caras le pregunta:] ¢Maestra lo multiplicamos por cada una de sus
caras?

Mtra: Se supone que es como éste [La profesora sefiala la pecera de 25 X 25 que
esta representada en el libro y le dice al estudiante H8]. Noo, se supone que es
como éste, pero en vez de 25 es 30.

Estudiante H8: 30 por 30 por 30.

Mtra: Andale.
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Para ilustrar mejor lo que se dice en las lineas citadas, observemos nuevamente la
imagen 4.6 donde se muestra el planteamiento que presenta el libro de texto. Ver

la imagen 4.17

&i. En parejas, resuelvan el problema siguiente:

A una jugueteria llegaron 70 cajas con juguetes de forma cobica. Las cajas miden
124 cmn ® 64 cm ¥ 94 om v cada juguete tiene 30 cm de arista.

fCuantos juguetes llegaron a la jugueteria?
Si las 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular, douantas cajas fueron
acomodadas a lo ancho? LCuantas de fondo? LCuantas
de altura?

Imagen 4.18. Descripcion de la actividad 4 (SEP, 2012)

Es evidente que la profesora tiene el interés de que a partir de la informacion
escrita en el libro, los estudiantes visualicen en los juguetes la forma de hexaedro
regular cuyas aristas miden 30 cm y para esto se apoya tanto en la imagen de la
pecera que tiene 25 cm de arista como en un exaedro de cartulina que tiene en las
manos para indicarles que si todas las aristas del hexaedro regular miden la
misma longitud, entonces, esa medida de longitud serd visualizada tanto en el
largo como el ancho vy la altura del juguete que tiene forma cubica. Esto da cuenta
de que la profesora conoce las dificultades que enfrentan los estudiantes cuando
se le plantea a los estudiantes que identifiquen las tres medidas de longitud que se
requieren para calcular el volumen de un hexaedro regular, cuando solamente se
les estd dando un dato de forma escrita sin recurrir a un grafico que los lleve a

visualizar mejor el cuerpo geométrico planteado.

Para el CC-Es7. Se disefiaron dos indicadores especificos los cuales se describen

de la siguiente manera:

e Conoce que cuando los estudiantes padecen un despiste y dan un
resultado incorrecto, se les reorienta para obtener el resultado esperado.
El cual se observa en las lineas 121-138.

Mtra: Por sus caras. 216, A ver, vamos a ver. ¢ Estudiante H7 cuanto tiene?
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Estudiante H7: Maestra, primero multipliqué 6 por 6 = 36 y después por la altura 36
por 6 y me da 316.

Mtra: 36 por 6, a ver has tu multiplicaciéon para que cheques. Vamos a ver lo que
hizo el estudiante H7. Estudiante H7 y Estudiante M5. Estudiante H7 explicales,
primero contamos...

Estudiante H7: Es que primero multiplicamos altura por ancho y después lo
multiplicamos por largo. 6 por 6, después el resultado lo multiplicamos otra vez por
6.

Mtra: ¢ Por qué altura primero?

Estudiante H7: Es que nosotros multiplicamos es que es para sacar lo de una
pared, y después lo multiplicamos por 6 para sacarlo de todo.

Mtra: A ver ya, la Estudiante M5 ya esta haciendo lo del primer paso. De dénde
salié ese 36.

Estudiante H7: De multiplicar 6 por 6, después lo multiplicamos otra vez por seis y
sacamos el resultado.

Mtra: A ver ¢ Cuanto le sali6 a la Estudiante M5?

Estudiante H7: 216.

Mtra: Y ¢ Cuénto te salio a ti? [Refiriéndose al Estudiante H7].

Estudiante H7: jOhj

Mtra: jOhj me imagino que en lo que estd mal es en la multiplicacion.
Parece que la profesora conoce que si los estudiantes dan un resultado incorrecto
al momento de calcular el volumen de un prisma, se debe reorientar al estudiante
y para esto, le pide que haga nuevamente la multiplicacion y posteriormente le da

pistas acerca de dénde puede estar el error, el cual probablemente se consumio

debido a un despiste del propio estudiante.

e Conoce que los estudiantes se pueden equivocar al calcular el volumen de
un prisma cuando aun no dominan el contenido.

Este indicador especifico se observa en las lineas siguientes:
Lineas 594-627:

Estudiante H9: Ya.
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Mtra: ;Dénde esta ese juguete? [...] Ahora vas a sacar el volumen del juguete,
[Toma el hexaedro y le sefiala las aristas al mismo tiempo que le dice:] 30, cada
arista tiene 30, 30, entonces ¢Qué se supone que es? Este también ¢cuanto
mide?

Estudiante H9: 30.

Mtra: ¢Y de la altura? ¢entonces? Pero tiene que ser 3 medidas. Es como el de
25, 25y 25. Ahora ¢ Qué va a ser?

Estudiante H9: 30.

Mtra: Y... ;Cuantas medidas tengo que tener, cuantas tiene? Es que tapaste,
préstame tu goma, tapaste una. [El estudiante escribe en su cuaderno 30 X 3y la
profesora le dice:]. Noo, otra vez por 3, no en vez de 25.

Estudiante H9: son 30.

Mtra: Esta mal. ¢ Entonces? ¢ Cuanto? 30 por 30 [El estudiante H9 escribe 30 X 3y
la profesora dice:] 30 por 30, ahora. [El Estudiante H9 escribe 30 + 30] no, no se
trata de sumar, por (X) [la profesora se refiere a que debe multiplicar] &ndale asi
para que se te haga mas fécil, [El Estudiante H9 multiplica 30 X 30.

Estudiante M8: Ya maestra son 27 000.

Mtra: No porque hay que dividir, ahora ve ¢ cuantas veces cabe este de 30 por 30
en la cajotota.

[Se acerca el estudiante H8 y pregunta lo siguiente:]

Estudiante H8: [toma el cubo de cartulina que tiene la profesora y sefalando
cuatro de sus caras le pregunta:] ¢Maestra lo multiplicamos por cada una de sus
caras?

Mtra: Se supone que es como éste [La profesora sefiala la pecera de 25 X 25 que
esta representada en el libro y le dice al estudiante H8]. Noo, se supone que es
como éste, pero en vez de 25 es 30.

Estudiante H8: 30 por 30 por 30.

Mtra: Andale.

[El estudiante H8 se va a su lugar y la profesora contintia con el Estudiante H9].
Estudiante H9: ¢ Cuanto me Sali6?

Mtra: ¢Cudnto te dio?

Estudiante H9: 900
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Mtra: Pero nada mas tienes dos medidas, nada mas multiplicaste 30 por 30, ahora
¢, Qué te falta? Tienes que multiplicarlo por la siguiente medida.

Estudiante H9: ¢,900 por 30?
Mtra: [Mueve la cabeza en sefial de aprobacion] 900 por 30. ¢Ya vé?

Lineas 687-707:

Mtra: ¢Donde esta el volumen de la caja grande? ¢Cuanto es el volumen de la
caja grande? Ahi dice, La caja tenia 124 cm. Por 64, por 94. 124, por 64 y el
resultado va a ser por 94. [La estudiante escribe en el pizarrén 124 X 64 =
[obteniendo como resultado 7 936. Posteriormente escribe: 7 936 X 64 = 507 904].

Estudiante M5: Ya maestra.

Mtra: Ahora por eso les dejé usar la calculadora, hay que ver ¢(Pero esa
multiplicacion esta bien Estudiante H6?

Estudiante H6: A ver déjeme ver ¢, Cual? 64 X 124, no, esta mal

Mtra: No, no estd bien la multiplicacion [La profesora se pone a revisar las
multiplicaciones que ha hecho la estudiante M3 en el pizarrén y descubre que la
estudiante ha multiplicado 124 X 64 y el resultado nuevamente lo multiplicé por 64
]. ¢ Pero por qué este resultado por 64 otra vez, si es 94, con razén no le sale, dije
94... 64, 94, por eso. El 64 ya lo tienes.

Veamos nuevamente la imagen 4.6 para observar nuevamente lo que se esta

haciendo en ambos episodios.

fi. En parejas, resuelvan el problema siguiente:

A una jugueteria llegaron 70 cajas con juguetes de forma cubica. Las cajas miden
124 cm x 64 cm ¥ 94 cm v cada juguete tiene 30 cm de arista.

fCuantos juguetes llegaron a la jugueteria?
Si las 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular, icuantas cajas fueron
acomodadas a lo ancho? iCuantas de fondo? iCuantas
de altura?

Imagen 4.19. Consigna de la actividad 4 (SEP, 2012)

En el caso del Estudiante H9 la profesora se acerca a él para insistirle en que
identifique las tres medidas de longitud que se requieren para calcular el volumen
de un hexaedro regular cuyas aristas miden 30 cm, ademas de vigilar que el

estudiante realice las operaciones que debe hacer (multiplicar 30 X 30 X 30 en vez
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de 30 X 3 o sumar 30 + 30). El estudiante H9 quiere calcular el volumen del
juguete, sin embargo, es evidente que el estudiante no domina toda via el

contenido del volumen, por lo tanto, son varios los errores que comete.

En cuanto a la estudiante M5 , la profesora se percata de que la estudiante ha
multiplicado 124 X 64 X 64 en vez de 124 X 64 X 94 (medidas de las aristas de las
caja que contienen los juguetes).

Parece que la profesora se acerca al Estudiante H9 para ayudarlo a descubrir las
medidas de las aristas del cubo y guiarlo hacia las operaciones que debe realizar
para calcular el volumen; asi como también ha pedido a la Estudiante M5 que
pase al pizarrén a resolver el volumen de las caja de los juguetes porque conoce
que esto dos estudiantes se pueden equivocar al calcular el volumen de un

prisma, debido a que no dominan toda via el contenido.
Un indicador especifico que se disef6 para el CC-Es8.

e Conoce que la confusion entre poligono y poliedro puede ser una dificultad
comun para los estudiantes.
Se observa en las lineas 94-97.
Mtra. [...] Estudiante H6 que hizo, ;Qué hicieron ustedes?
Estudiante H6: estdbamos contando.

Mtra. Estaban contando los cuadritos, ¢ Y ya tienen el volumen de la A, de la figura
A?

Para ilustrar lo que se dice en las lineas que se acaban de citar, observemos la
imagen 4.9.
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1. En equipos, completen los prismas y obtengan su volumen. Consideren
cada cubo pequefio como unidad de medida. Posteriormente, contesten lo
que se pide. ]

Volumen: '

Imagen 4.20. Consigna de la actividad 1 (SEP, 2013:163)

En la representacion presentada en el libro de texto (imagen 4.20) observamos el
uso de unidades cubicas refiriéndose a cada uno de los cubos pequefios que
estan representados. Estos cubos también se pueden nombrar hexaedros
regulares que corresponde al grupo de los poliedros regulares. Es claro que no
existe en la figura A alguna representacion del cuadrado o cuadritos como lo
menciona la profesora, aparecen las caras de forma cuadradas de los cubos, pero
no los cuadrados como poligonos regulares de cuatro lados iguales y cuatro
angulos rectos. Me parece que Laura entre poligono y poliedro, nombra cuadrito a
un cubito y esto me lleva a pensar que desconoce que la confusion entre poligono

y poliedro puede ser una dificultad comun para los estudiantes.

Para el CC-Es9. Se disefaron los indicadores especificos:

e Conoce que cuando los estudiantes estan siguiendo un procedimiento
equivocado para calcular el volumen, se puede intervenir en el momento
para favorecer un procedimiento adecuado.

Este indicador se observa en las lineas 520-541

Mtra: [...] [La profesora se acerca al estudiante H9 y observa lo que esta haciendo
y en seguida le dice lo siguiente:] por qué multiplicaste por 6?

Estudiante H9: ¢ Cual?
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Mtra: Esta multiplicacion.
Estudiante H9: Pues ésta.
Mtra: ¢,25 por 6?
Estudiante H9: Aja.

Mtra: ¢Por qué por 6? ¢Cuantas medidas necesitamos para el volumen? Yo no
veo ningun 6, veo las 3 medidas, pero no hay ningun 6.

[Hace un diadlogo el Estudiante H9 pero es inaudible]

Mtra: Se equivoco. [La profesora sigue observando lo que el Estudiante H9 esta
haciendo y le dice lo siguiente:] no es por cara, estas sacando otra vez area lateral
y total, [El estudiante cambia el 6 por el 5y la profesora le dice:] tampoco es por 5,
¢Eh donde esta una medida de 5 dime? [El estudiante H9 cambia el nimero 5 por
el 3, la profesora le dice:] tampoco es 3, ¢Dénde hay alguna medida que sea 3.
Hay tres medidas ¢, Cuéles son?

Estudiante H9: 25 por 25.

Mtra: Entonces ¢ Por qué escribes 25 por 3?
Estudiante H9: Entonces es 25 por 25.

Mtra: Si, son tres medidas.

[..]

Mtra: ¢Ahora si ya te diste cuenta? Son 3 medidas, las 3 medidas que estan ahi,

largo, ancho y altura, ahora si.

En este episodio del video, el estudiante esta calculando el volumen de la pecera

A. para esta actividad retoma el numero 25 que corresponde a la medida de las y

parece que el 6 lo retoma de las 6 caras que tiene el hexaedro regular de la

pecera A. como se ve en la imagen 4.4.

En las lineas 520-541 parece que la profesora identifica que el Estudiante H9 esta

siguiendo un procedimiento equivocado e incluso, no sabe realmente lo que esta

haciendo. La profesora cree que esta calculando el area del prisma (area lateral y

total) sin embargo, me parece que esta haciendo simplemente una operacion en la

gue incluye la medida de las aristas y el nimero de caras y no le va a arrojar ni el

resultado del area ni el del volumen. El foco de atencion para la profesora es que
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el estudiante H9 se centre en el calculo del volumen y por eso le insiste en las tres
cantidades (medidas) que se observan en el libro y refieren a la pecera A. Laura
insiste en que las tres medidas que estan en el libro son 25, 25, 25 y no aparece
ningun 6, ningun 5, ningdn 3 que el estudiante quiere utilizar para multiplicarlo por
25 y obtener el volumen. De esta manera, la profesora intenta dejarle claro al
estudiante H9 que los tres numeros 25 que aparecen corresponden al largo, ancho
y altura de la pecera que tiene forma de hexaedro regular. Esta intervencion que
hace la profesora al Estudiante H9 deja ver evidencia que conoce que el
estudiante esta siguiendo un procedimiento equivocado y opta por guiar al

estudiante hacia un procedimiento correcto.

e Conoce que un error de los estudiantes al calcular el volumen de prismas
puede ser que confundan area con perimetro.

Este indicador especifico se puede observar en las siguientes lineas:
Lineas 83-92

Mtra: ¢ Ya? ¢ TU qué hiciste Estudiante M3?
Estudiante M3: Hice lo mismo.

Mtra: Lo mismo de qué. Estudiante M3 primero.
Estudiante M3: Multipliqué.

Mtra: ¢ Qué multiplicaste?

Estudiante M3: 6 por 24.

Mtra: 6 por 24 ¢ Y por qué 6 por 24?

Estudiante M3 porgue son seis y seis [La Estudiante M3 sefiala dos de las aristas
del prisma A y posteriormente dice lo siguiente:] y alrededor te da 24.

Mtra: Pero no queremos perimetro.

Lineas 160-165:

Mtra: Ah contaste mal. Son 6, 6 [la maestra sefiala dos aristas de la misma cara
del cubo, la cual tiene los cubos completos] creo que sacaron el perimetro,
verdad? Y pensaron que habian sacado todo, el total, y después lo multiplicaron
por 6 porque pensaron que eran las paredes 6 cosas ¢verdad?
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Estudiante H1: Pensamos que era el volumen.
Mtra: Asi sacaron 24 y luego lo multiplicaron por 6.

Lo que se evidencia en las lineas que se acaban de presentar es que la profesora
conoce que los estudiantes pueden confundir el area por el perimetro, lo cual los

puede llevar al error en el calculo del volumen de un prisma.
Conocimiento del Contenido y su ensefianza (CC-En)

El CC-En fue identificado a través de dos indicadores disefiados por (sosa 2011) y
uno que se disefid para esta investigacion, los cuales se describen a continuacion:
CC-En38. Saber “poderosas” analogias para presentar o representar el contenido
matematico. Saber que al usar la analogia de un objeto matematico con un objeto
comun para aproximarse mas al lenguaje usual de los estudiantes, puede hacer
que los estudiantes logren entender “mejor” el significado de un contenido
matematico. CC-En43. Saber que con determinada representacion los
estudiantes visualizaran “mejor” algun aspecto del contenido que el profesor
considere relevante o se haran una imagen concreta sobre tal aspecto. CC-Es*

Conocer recursos para trabajar un contenido.

Para el CC-En38 se disefid un indicador especifico el cual se enuncia de la

siguiente manera:

e Conoce que para que los estudiantes comprendan la representacion de un
prisma por niveles, se puede acudir a la analogia de prisma-edificio,
niveles-pisos.

Este indicador especifico se observa en las siguientes lineas:
Lineas 22-23:

Mtra. Si, ya los habiamos ocupado para hacer los edificios, ¢ Se acuerdan?
Estudiantes varios: siii.

Lineas 214-226:
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Mtra: [...]. Pero si ya tienes 3 medidas, ¢Cuantas medidas necesitas para el
volumen? ¢Lo completamos? ¢Por qué no aprovechas y lo haces como edificio?
Andale.

[..]

[El estudiante H7 se pone a juntar cubitos de plastilina para armar el prisma B].
Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Mtra: A ver ahora juntalos.

Mtra: Ahora 6, 9 y 6, rapido un piso (la profesora se refiere al primer nivel del
prisma) un piso solo. ¢ Quieren que les preste mas cubos?

Parece que la profesora utiliza las analogias edificio-prisma y pisos-niveles para
hacer notar a los estudiantes una representacion de los prismas por niveles como
apoyo para descubrir la altura del prisma. Ello da cuenta de que la profesora
conoce poderosas analogias para presentar o representar el contenido del

volumen de prismas.
Para el CC_En43. Se disefi6 el indicador especifico:

e Conoce que al hacer la representacién de prismas con material concreto
(unidades cubicas), la ensefianza de volumen es mejor comprendida.

Este indicador especifico se observa en las siguientes lineas:
Lineas 7-9:

[La profesora pidi6 a los estudiantes que se sentaran en equipos de 4 y que
sacaran los prismas que armaron con hexaedros regulares de plastilina de un
centimetro de arista el dia anterior]

Lineas 28-36:

Mtra: Observa los prismas y contesta las preguntas, aqui estan planos los prismas,
ustedes ya los tienen hechos enfrente, pénganlos enfrente, ya tienen hechas sus
cuatro figuras: la figura A, la B, la C y la D. Pénganlas en la misma posicion en que
estan en el libro, si, la A, la B, la C y la D. ¢Ya? Dice, de los prismas ¢Cuales
tienen el mismo volumen? ¢Cdémo puedo saber? ;(Cémo puedo encontrar el
volumen?

Estudiante H6: Contando los cubitos.
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Estudiante H7: Maestra yo. La Ay la C.

Mtra: Contando los cubitos primero. A ver tomen sus figuras, cuenten los cubos,
tomen sus figuras que hicieron, cuenten los cubos.

Lineas 442-52;

Mtra: A y C. ¢Cuéantos cubos mas necesitan para que el C tenga el mismo
volumen que el B. ahora chequen el C, tomen su figura C y ahora el B.

Estudiante H8: Cinco.

Mtra: [La profesora se dirige al equipo 2 y le dice al estudiante H8:] Toma tu figura.
A ver la figura B y la C ¢ Cuantos? Fijate, no cuentan bien.

Estudiante H2: Maestra ya. Quince.
[Los estudiantes contaron seis cubos].

Mtra: Déjame que ellos cuenten porgue, no son 6. [La profesora de nuevo se dirige
al Estudiante H8 y le dice: toma las figuras, desbaratalas, cuéntalas. Bueno, no
desbaratalas, sino checa cuantas.

Estudiante H8: Quince.

Lineas 148-151:

Mtra: No me digas que estas mal ¢ Por qué 6 por 4? ¢Coémo sabes que estas mal,
ya vimos que estas mal? ¢ Por qué 6 por 4? Tomen un cubito y expliqguenme ¢ por
gué 6 por 4? Ahi lo tienen al lado, tienen una figura.

[El estudiante H1 toma el cubo de 6 centimetros de arista y lo observa].

Lineas 222-237:

[El estudiante H7 se pone a juntar cubitos de plastilina para armar el prisma B].
Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Mtra: A ver ahora juntalos.

Mtra: Ahora 6, 9 y 6, rapido un piso (la profesora se refiere al primer nivel del
prisma) un piso solo. ¢ Quieren que les preste mas cubos?

Estudiante H7. No, ya, ya.

Mtra: No les va a alcanzar.
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Estudiante H7: [Ve que su compafiera de equipo ya terminé primero de hacer el
prisma y le hace la siguiente pregunta:] ¢ Ya lo hiciste sola?

Estudiante M5. Ya.
Mtra: Revisa la altura.
Estudiante M5: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Necesito mas cubitos.

Mtra: Te estoy diciendo. [La profesora le da mas hexaedros regulares de plastilina
a la estudiante M5].

Estudiante H7: ¢ Nada mas es la base lo que quiere o todo?
Mtra: Todo.

Lineas 336-346:

Mtra: [La profesora sefiala nuevamente el prisma que los estudiantes elaboraron
con cubos de plastilina y les indica con la mano, al mismo tiempo que le dice al
equipo:] volumen es todo esto, ahora, cuéntame el primer piso, ¢ddnde esta mas
claro? Aqui, el primer piso del edificio, cuéntamelo.

Estudiante H7:
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42,44,46,48,50,52,54,
55.

Mtra: 55, uno, ¢55?
Estudiante H7. ¢ Son 54 no?

Mtra: 2,4,6. [La profesora ha contado el nUmero de hexaedros regulares colocados
en dos de las aristas del prisma, y dice lo siguiente:] 54 , 54 en un piso, 54 en otro,
[Al mismo tiempo la profesora va sefialando con su mano cada uno de los niveles
del prisma] 54, 54, 54, 54, A ver multiplica, ¢ Es lo mismo o no?, ¢Ya esta bien su

figura o esta mal? [...]
Lineas 594-6009:

Mitra: [...] Ahora vas a sacar el volumen del juguete, [Toma el hexaedro y le sefala
las aristas al mismo tiempo que le dice:] 30, cada arista tiene 30, 30, entonces
¢, Qué se supone que es? Este también ¢ cuanto mide?

Estudiante H9: 30.

Mtra: ¢Y de la altura? ¢entonces? Pero tiene que ser 3 medidas. Es como el de
25, 25y 25. Ahora ¢ Qué va a ser?
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Estudiante H9: 30.

Las lineas que se han citado dan cuenta de que al parecer la profesora conoce
que al promover una clase con material concreto como los hexaedros regulares de
plastilina y el hexaedro de cartulina utilizados en esta leccion para hacer la
representacion de prismas, la ensefianza del volumen es mejor comprendida por
los estudiantes.

El CC_Es* considera un indicador especifico el cual se enuncia de la siguiente

manera.

e Conocimiento de un recurso para trabajar el volumen en su perspectiva
unidimensional.

Este indicador especifico se observa en las siguientes lineas:
Lineas 7-8:

[La profesora pidid a los estudiantes que se sentaran en equipos de 4 y que
sacaran los prismas que armaron con hexaedros regulares de plastilina de un
centimetro de arista el dia anterior]

Lineas 28-36:

Mtra: Observa los prismas y contesta las preguntas, aqui estan planos los prismas,
ustedes ya los tienen hechos enfrente, pénganlos enfrente, ya tienen hechas sus
cuatro figuras: la figura A, la B, la C y la D. Pénganlas en la misma posicién en que
estan en el libro, si, la A, la B, la C y la D. ¢Ya? Dice, de los prismas ¢Cuales
tienen el mismo volumen? ¢Como puedo saber? ¢(Cémo puedo encontrar el
volumen?

Estudiante H6: Contando los cubitos.
Estudiante H7: Maestrayo. La Ay la C.

Mtra: Contando los cubitos primero. A ver tomen sus figuras, cuenten los cubos,
tomen sus figuras que hicieron, cuenten los cubos.

Lineas 43-51:

Mtra: A y C. ¢Cuantos cubos mas necesitan para que el C tenga el mismo
volumen que el B. ahora chequen el C, tomen su figura C y ahora el B.

Estudiante H8: Cinco.
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Mtra: [La profesora se dirige al equipo 2 y le dice al estudiante H8:] Toma tu figura.
A ver la figura B y la C ¢ Cuantos? Fijate, no cuentan bien.

Estudiante H2: Maestra ya. Quince.
[Los estudiantes contaron seis cubos].

Mtra: Déjame que ellos cuenten porque, no son 6. [La profesora de nuevo se dirige
al Estudiante H8 y le dice: toma las figuras, desbaréatalas, cuéntalas. Bueno, no
desbaratalas, sino checa cuantas.

Mtra. Déjame que ellos cuenten porque, no son 6. [La maestra nuevamente se
dirige al Estudiante H8 y le dice: toma las figuras, desbaratalas, cuéntalas. Bueno,
no desbaratalas, sino checa cuéntas.

Estudiante H8: 15

Lineas 148 151:

Mtra: No me digas que estas mal ¢Por qué 6 por 4? ¢Como sabes que estas mal,
ya vimos que estas mal? ¢Por qué 6 por 4? Tomen un cubito y expliquenme ¢ por
gué 6 por 4? Ahi lo tienen al lado, tienen una figura.

[El estudiante H1 toma el cubo de 6 centimetros de arista y lo observal.

Lineas 222-237:

[El estudiante H7 se pone a juntar cubitos de plastilina para armar el prisma B].
Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Mtra: A ver ahora jlntalos.

Mtra: Ahora 6, 9 y 6, rapido un piso (la profesora se refiere al primer nivel del
prisma) un piso solo. ¢ Quieren que les preste mas cubos?

Estudiante H7. No, ya, ya.
Mtra: No les va a alcanzar.

Estudiante H7: [Ve que su compafiera de equipo ya terminé primero de hacer el
prismay le hace la siguiente pregunta:] ¢ Ya lo hiciste sola?

Estudiante M5. Ya.
Mtra: Revisa la altura.

Estudiante M5: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Necesito mas cubitos.
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Mtra: Te estoy diciendo. [La profesora le da mas hexaedros regulares de plastilina
a la estudiante M5].

Estudiante H7: ¢ Nada mas es la base lo que quiere o todo?
Mtra: Todo.

Lineas 336-346:

Mtra: [La profesora sefala nuevamente el prisma que los estudiantes elaboraron
con cubos de plastilina y les indica con la mano, al mismo tiempo que le dice al
equipo:] volumen es todo esto, ahora, cuéntame el primer piso, ¢donde esta mas
claro? Aqui, el primer piso del edificio, cuéntamelo.

Estudiante H7:
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42,44,46,48,50,52,54,
55.

Mtra: 55, uno, ¢557?
Estudiante H7. ¢ Son 54 no?

Mtra: 2,4,6. [La profesora ha contado el nimero de hexaedros regulares colocados
en dos de las aristas del prisma, y dice lo siguiente:] 54 , 54 en un piso, 54 en otro,
[Al mismo tiempo la profesora va sefialando con su mano cada uno de los niveles
del prisma] 54, 54, 54, 54, A ver multiplica, ¢Es lo mismo o no?, ¢Ya esta bien su

figura o estamal? [...]

Es Evidente que en las lineas que Se han citado para este indicador especifico la
profesora pone de manifiesto el uso de hexaedros regulares de plastilina que
miden 1cm de arista y promueve que los estudiantes manipulen los prismas que
han construido para trabajar el volumen de una manera interactuada con el
material. Esto hace pensar que la profesora conoce este recurso para trabajar el

volumen en su perspectiva unidimensional.
Conocimiento del Curriculum (CC)

El Conocimiento del Curriculum (CC) Es otro de los subdominios del MKT del cual
s6lo se encontrd un indicador de (Sosa: 2011) CC2. Saber qué temas se deben
ver posteriormente en el curso. Para este indicador se disefid un indicador

especifico:
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e Conoce que después de haber trabajado con los estudiantes el volumen de
prismas, el siguiente tema a desarrollar es el de volumen de piramides.

El cual se observé en las lineas 772-801:

Mtra. Entonces haber, recordando ¢Cudntas medidas necesitamos para el
volumen?

Mtra: Entonces, a ver, recordando ¢Cuantas medidas necesitamos para el
volumen?

Estudiante H6: Tres.

Mtra: Tres ¢,Cuéles son?

Estudiantes varios: Largo, ancho y altura.

Mtra: ¢ Cuales son?

Estudiantes varios: Largo, ancho y altura.

[]

Mitra: Y en este caso estamos hablando de los...
Estudiantes varios: Prismas.

Mtra: ¢ Podemos sacar volumen a las piramides?
Estudiante H3: No.

Mtra: ¢ No?

Estudiantes varios: Siii.

Mtra: Si, pero después lo vamos a ver.

En las lineas que se acaban de citar se observa que al parecer la profesora
conoce que uno de los temas posteriores a trabajar con los estudiantes es el
Volumen de piramides. Esto quiere decir que parece que la profesora conoce el

curriculum.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis se intenté acercar al conocimiento matematico para la ensefianza de
tres profesoras de sexto grado de educacion primaria, a partir del tema de la
ensefianza del célculo del volumen de prismas. Acercarse a dicho conocimiento
requiere de un marco teérico y metodologico adecuado. En esta investigacion se
decidio utilizar el propuesto por Ball y sus colegas (2008) y estudios previos donde
se utiliza este marco (véase capitulo 1. Apartado 1.3) y capitulo 2). Los datos
analizados provienen de observaciones no participantes video-grabadas (véase
Capitulo 4). Aunque se hicieron entrevistas semi-estructuradas a dos de las
profesoras observadas, no se hizo el analisis de éstas, por limitaciones del tiempo.

Sin embargo, estos datos podran ser analizados en un siguiente estudio.

La pregunta que se planted para esta tesis fue pensada para identificar ¢ Cuales
subdominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza pone en accion un
profesor cuando ensefia temas relacionados con geometria tridimensional en

sexto grado de primaria, en el caso del volumen de prismas?

Como resultado de esta investigacion se generaron indicadores especificos para
identificar el Conocimiento Matematico para la Ensefianza vinculados con el
calculo de volumen de prismas a partir de los indicadores realizados por Sosa
(2011). Cabe seinalar que el trabajo de Sosa fue realizado en el contexto de
bachillerato, por lo que se tuvo que hacer una seleccion cuidadosa de los
indicadores pertinentes para primaria. Una vez seleccionados estos indicadores,
adaptaron y generaron los especificos resultado del analisis de las lecciones, el

marco tedrico y de las observaciones a tres profesoras de educacion primaria.
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Los conocimientos que se identificaron en el analisis realizado fueron:
Conocimiento Comun del Contenido (CCC), Conocimiento Especializado del
Contenido (CEC), Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es),
Conocimiento del Contenido y su Ensefianza (CC-En) y Conocimiento del
Curriculum (CC). Cabe sefalar que en el marco tedrico propuesto por Ball y sus
colegas (2008), se incluye también el Horizonte Matematico (HM), sin embargo, es
un subdominio que no se analiza en este estudio porque lo observado se incluye

en el Conocimiento del Curriculo.

El tipo de conocimiento que més se evidencio en las tres profesoras es el CCC y
el CC-En. Los conocimientos fueron identificados desde dos aspectos: lo que
parece que conocen y lo que pudiera ser que desconocen, a partir de la

observacién de las clases video-grabadas.

El subdominio que menos se evidencid es el CC. Este tipo de conocimiento sélo
fue observado en una de las tres profesoras por medio de un indicador de Sosa

(2011) referido al conocimiento de temas que se veran posteriormente en el curso.
Conocimientos evidenciados en Laura, Rosy y Consuelo

A partir de lo descrito en el capitulo anterior, se puede afirmar que las tres
profesoras poseen conocimientos similares en los subdominios analizados y en
algunos indicadores especificos, aunque también cabe decir que otros indicadores
especificos sbélo se observaron en una o dos profesoras. A continuacién se

describen estas similitudes y diferencias.

En cuanto al Conocimiento Comun del Contenido, para el indicador CCC1
Saber la definicion del concepto, regla, propiedad teorema, o método (Sosa, 2011)

fue observado en las tres profesoras. Se observo que:
En la clase de Consuelo, Rosy y Laura parece que las tres:

v Conocen que dos o0 mas prismas pueden tener formas diferentes pero

mantener el mismo volumen.
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Consuelo y Rosy parece que:

v' Conocen e identifican los prismas rectangulares como un tipo de prismas,
v/ conocen que la representacion de la unidad cubica se puede hacer por medio
de un hexaedro regular.

En Laura y Rosy parece que:

v' Conocen que al comparar dos prismas continentes de diferentes dimensiones

es necesario comparar el volumen de ambos.

En la clase de Laura se observan tres indicadores especificos que no se observan

en la clase de Rosy y Consuelo estos son:

v" Conoce la distincién entre area y volumen.

v' Conoce de forma anticipada las actividades y sus respectivas respuestas que
propone el libro de texto respecto al contenido. (Este conocimiento fue
observado mas bien como carencia de conocimiento)

v" Tiene conocimiento de que todas las aristas de un hexaedro regular tienen la

misma longitud.

Ademas en esta misma profesora, se identificO conocimiento en los indicadores
CCC2: Saber usar términos matematicos y notacion matematica que aparece en

las definiciones formales. Por medio del indicador especifico:

v" Conoce la importancia de tener siempre presentes los términos matematicos
gue aparecen en las definiciones formales durante todo el tiempo en que sea

tratado el contenido.

También se identifico el CCC4 Saber la operatividad, propiedades (en cuanto a su
uso), utilidad o aplicacién en cuanto a mecanismo o proceso) de un concepto. por

medio de los indicadores especificos:

v' Conoce que para calcular el volumen de un prisma cuadrangular o rectangular
por medio de su tratamiento tridimensional, una forma es comenzar por

calcular el area de una de sus caras.
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v" Muestra solidez en el conocimiento, esto le permite hacer uso de distintos

procedimientos para calcular el volumen.

Cabe destacar que los indicadores CCC2 y CCC4 y sus respectivos indicadores
especificos, sélo fueron identificados en la clase de Laura a diferencia de las

clases de Consuelo y Rosy.

La clase de Consuelo deja ver que hay dos indicadores especificos que no se

observan en Rosy y Laura en el indicador CCCL1. Estos son:

v" Conoce que los prismas tienen caras.
v' Conoce que el hexaedro regular (cubo) tiene todas sus caras iguales.
v' Conoce que el hexaedro regular (cubo) forma parte de los prismas. (Indicador

que fue identificado como carencia de conocimiento)

En la clase de Rosy se identifican tres indicadores especificos que no se observan

en la clase de Consuelo y Laura en el indicador CCC1. Estos son:

v Conoce una definicion de volumen.
v' Conoce algunas caracteristicas distintivas entre prismas y piramides.

v" Conoce que el hexaedro reglar se incluye en el grupo de los prismas.

Carencias que se evidenciaron

En las tres profesoras se observé de manera implicita el Indicador Conocimiento
anticipado de las actividades y sus respectivas respuestas que propone el libro de
texto respecto al contenido. Sin embargo, parece que Laura muestra
desconocimiento de las respuestas en dos de las actividades propuestas en el

libro de texto para este contenido.

En el caso de Consuelo respecto a las caras de los prismas, para ella, parece que

sélo los cubos tienen caras.

Hace la distincién entre el cubo y prismas, sin embargo, parece no incluir al cubo

en el grupo de los prismas.
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Respecto al Conocimiento Especializado del Contenido (CEC), Laura, Rosy y
Consuelo comparten un indicador especifico del indicador CEC5 Conocer
aspectos matematicos de especial importancia para la ensefianza, lo que le
permite hacer notar o distinguir la importancia de un aspecto matematico
especifico para ensefiar el contenido matematico. Tomado de (Sosa 2011). Este

indicador especifico permite decir que parece que las profesoras:

v Distinguen de manera implicita entre el procedimiento unidimensional y

tridimensional para el calculo del volumen de prismas.

Un indicador especifico respecto a este mismo indicador de (Sosa 2011) no se
observa en la clase de Laura pero si se identifico en la clase de Rosy y Consuelo.

Esto da pie a decir que parece que las dos profesoras:

v' Se adentran en la perspectiva tridimensional del volumen cuando aln estan en

el tratamiento unidimensional.

Son tres los indicadores especificos que comparten las profesoras Rosy y Laura

dentro del CECS5, esto hace notar que parece que estas dos profesoras:

v" Conocen el tratamiento unidimensional para calcular el volumen de prismas.
v' Conocen el tratamiento tridimensional para calcular el volumen de prismas.
v Se adentran en el uso del centimetro cubico (cm®) adjudicandoselo a las

unidades cubicas.

En la clase de la profesora Consuelo se observd un indicador especifico que no
se identifico en la clase de de Rosy y Laura:

v' Conoce que una vez tratado el procedimiento unidimensional del volumen, se
debe iniciar el tratamiento tridimensional para el calculo de volumen de

prismas.

Se observaron también en la clase de la profesora Rosy dos indicadores
especificos del indicador CEC5 los cuales permiten decir que parece que la

profesora:
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v Conoce que el volumen de los prismas guarda cierta relacion con su
capacidad.

v' Es lo suficientemente consciente del papel de la unidad en el proceso de
medida y del papel que juega conceptualmente en el concepto de medicion.
(Este conocimiento, se encontr6 como una carencia del conocimiento

matematico de la profesora).

En la clase de la profesora Laura se identificaron dos indicadores especificos para
el CEC4 Saber la causa matematica de los errores comunes de los estudiantes.
Los indicadores especificos identificados dan pie a decir que parece que la

profesora:

v' Conoce que un error de los estudiantes al calcular el volumen de prismas
puede ser que confundan area con perimetro.
v' Conoce que un error de los estudiantes al calcular el volumen de prismas

puede ser que confundan area con volumen.
y un indicador especifico del CEC-5:

v Conoce que se pueden utlizar unidades de medida de longitud no

convencionales o poco usuales.

Ambos indicadores especificos no se observaron en las clases de las profesoras

Rosy y Consuelo.

Considero pertinente mencionar que los indicadores del CEC4 que se observan
en la clase de la profesora Laura también son observaciones que identifican los
profesores investigadores en los estudiantes en un estudio realizado por Moreno
et al (1998), esto da cuenta de un conocimiento especializado que la profesora

posee.

Respecto a las carencias identificadas, parece que Rosy no es suficientemente
consciente del papel de la unidad en el proceso de medida y del papel que juega

conceptualmente en el concepto de medicion.
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El subdominio Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CC-Es) se observo
en las tres profesoras desde distintos indicadores, cabe decir que a diferencia de
los dos subdominios anteriores, aqui no se observaron indicadores especificos

que compartieran las tres profesoras.

En la clase de la profesora Consuelo se observaron dos indicadores especificos
gue corresponden al indicador CC-Es18. Prever que los estudiantes divaguen
definiendo mas variables de las que necesitan para resolver un problema. Tomado
de (Sosa:2011). Pare este indicador se disefiaron los indicadores especificos que

dan cuenta de que parece que la profesora:

v' Conoce que cuando un dato esta ausente en una situacibn matematica y se
presta a ambigledades, se debe plantear un procedimiento consensuado para
obtener ese dato.

v' Conoce que cualquiera de las caras de los prismas rectangulares puede ser

tomada como su base.

En la clase de Rosy se identificé un indicador especifico del indicador CC-Es18
tomado de (Sosa: 2011):

v' Conoce que para evitar que los estudiantes tomen decisiones erréneas al
comparar capacidades de prismas, es necesario insistir en el calculo del

volumen de ambos prismas.

En la clase de la profesora Laura se identificaron los indicadores de (Sosa: 2011):
CC-ESL1. Saber escuchar e interpretar el conocimiento 0 pensamiento matematico
gue expresan los estudiantes en su lenguaje (comun o en proceso de adquisicién
del nuevo concepto, mezcla del lenguaje comin con matematico) para este
indicador se disefié un indicador especifico, por medio del cual se observé que

parece que Laura:

v' Conoce que se debe escuchar el conocimiento y pensamiento matematico de
los estudiantes para interpretar lo que estdn comprendiendo acerca del

volumen de prisma.
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CC-Es2. Saber las necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el
contenido matematico. Para el cual se disefid un indicador especifico este

indicador nos sefala que parece que la profesora:

v' Conoce las dificultades que tienen los estudiantes para identificar las tres
dimensiones de un exaedro regular cuando se tiene como dato unico la medida

de sus aristas.

CC-Es7. Saber que los estudiantes pueden equivocarse al hacer determinado
calculo de un numero o de un signo (mas leve), provocado por un despiste al
hacer una (s) operacién (es) o transformacién (es), o por no dominar el contenido
qgue se les estd presentando. Para este indicador se disefiaron dos indicadores

especificos, por medio de éstos se observa que parece la profesora:

v' Conoce que cuando los estudiantes padecen un despiste y dan un resultado
incorrecto se les reorienta para obtener el resultado esperado.
v" Conoce gque los estudiantes se pueden equivocar al calcular el volumen de un

prisma cuando toda via no dominan el contenido.

CC-Es8. Saber que los estudiantes deben proceder ordenadamente respetando
las convenciones matematicas, para evitar confusiones y errores. Para este
indicador se disefid un indicador especifico el cual permitié observar una posible

carencia de conocimiento, pues parece que la profesora no:

v' Conoce que la confusion entre poligono y poliedro puede ser una dificultad

comun para los estudiantes.

CC-Es9. Saber que los estudiantes podrian hacer calculos mecanicamente sin
saber realmente lo que estan haciendo. Para este indicador se disefi6 in indicador

especifico por medio del cual se observé que parece que la profesora:

v Conoce que cuando los estudiantes estan siguiendo un procedimiento
equivocado para calcular el volumen, se puede intervenir en el momento para

favorecer un procedimiento adecuado.
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Una carencia se observo en la profesora Laura, pues parece que la profesora
desconoce que la confusion entre poligono y poliedro puede ser una dificultad

comun para los estudiantes.

Respecto al Conocimiento del Contenido y su Ensefianza (CC-en), se
identificaron en las tres profesoras un indicador de (Sosa: 2011) y un indicador
disefiado para este trabajo, con un indicador especifico para cada uno, éstos se

describe a continuacion:

CC-En 43. Saber que con determinada representacion los estudiantes
visualizaran mejor algun aspecto del contenido que el profesor considere relevante
o se haran una imagen concreta sobre tal aspecto. Para el cual se establecié un
indicador especifico por medio del cual se observa que parece que las tres
profesoras:

v' Conocen que al hacer la representacion de prismas con material concreto
(unidades cubicas, la ensefianza del volumen de prismas es mejor

comprendida.

En la clase de la profesora Consuelo se observa un indicador especifico dentro del
indicador CC-En43 que no se observa en la clase de Rosy y Laura, este indicador

especifico permitio dar cuenta de que parece que Consuelo:

v Conoce que cuando los estudiantes utilizan unidades cubicas en la
representacion de prismas, pueden dar una respuesta basada en sus propias

construcciones.

CC-En* Conocer recursos para trabajar un contenido. Para este indicador se

disefi6 un indicador especifico por medio del cual se observé que la profesora:
v/ Conoce un recurso para trabajar el volumen en su perspectiva unidimensional.

El indicador CC-En38. Saber poderosas analogias para presentar o representar el
contenido matematico. Saber que al usar la analogia de un objeto matematico con

un objeto comun para aproximarse mas al lenguaje usual de los estudiantes,
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puede hacer que los estudiantes logren entender “mejor” el significado de un
contenido matematico. Fue observado en las profesoras Consuelo y Laura por
medio de dos indicadores especificos distintos. Para lo evidenciado por Consuelo
se disefio el indicador especifico que da cuenta de que parece que la profesora:

v' Conoce que para centrar el tema de las caracteristicas de los prismas es
necesario acudir a una analogia que permita resaltar el contenido que se esta

trabajando en la clase.

Mientras que para la profesora Laura se disefié otro indicador por medio del cual

se observé que parece que la profesora:

v' Conoce que para que los estudiantes comprendan la representacion de un
prisma por niveles, se puede acudir a la analogia de prisma-edificio, niveles-

pisos.

En la clase de Rosy se observé el indicador CC-En25. Saber usar lenguaje comun
o mas familiar a los estudiantes o una forma mas explicita, mas detallada, al
explicar el contenido matematico para que los estudiantes lo comprendan “mejor”.
Tomado de (Sosa: 2011) cuyo indicador no se observa en las clases de Consuelo
y Laura. Para éste se diseiid0 un indicador especifico, por medio del cual se

observé que parece que la profesora:

v' Conoce el uso de palabras comunes para facilitar la comprension de los

estudiantes.

El Conocimiento del Curriculum sélo fue observado en la profesora Laura por
medio del indicador CC2. Saber qué temas se deben ver posteriormente en el
curso. Para el que se disefidé un indicador especifico, el cual da cuenta de que

parece que la profesora:

v' Conoce que después de haber trabajado con los estudiantes el volumen de

prismas, el siguiente tema a desarrollar es el volumen de piramides.
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Probablemente no es suficiente la observacion para identificar el Conocimiento
Comun del Contenido y el Conocimiento Especializado en las tres docentes,
puesto que puede haber muchos mas elementos a considerar para identificar el
CEC como la revision exhaustiva del programa de Educacion Normal y el perfil de
egreso de las escuelas normales para la asignatura de matematicas. Ademas de
una revision de los cursos de matematicas que se promueven en los centros de
maestros. Si lo que se acaba de mensionado en las lineas anteriores fuera
incorporado en los examenes que se diseflan para evaluar las competencias
docentes respecto a geometria, ademas de la implementacion de entrevistas por
medio de las cuales se logre la obtencion de informacion acerca del conocimiento
que poseen los docentes y los resultados de esto entrara en una regilla de
andlisis, arrojar”’ia un resultado me parece que un poco mas completo. Sin
embargo, cabe decir que sblo se empled la observacién no participante de las
clases de las profesoras por motivos de tiempo y porque es en la clase del
profesor en donde podemos detectar gran parte del MKT aunque no puedo afirmar

que sea la Unica manera de obtener la informacion que se requiere.

Recomendaciones para el desarrollo profesional

En este caso, se hizo un estudio con profesoras de sexto grado de Educacion
primaria en el area de la geometria tridimensional en una de las lecciones que
trabajan el volumen de prismas tomando en cuenta que es un tema de dificil
comprension (Freudental: 1993), Rico y Vergnaud (1983) ambos citados por
(Carrizoza: 2007) y complejo de ensefiar como lo refiere (Carrizoza: 2007) citado
en el apartado del andlisis de libros de texto que forma parte de los antecedentes

de esta tesis.

Dado que en mi profesion también me desempefio como profesor frente a grupo
considero importante promover discusiones colaborativas entre los colegas que
permitan enriquecer el bagaje de conocimientos con miras a la mejora y perfeccion
de los conocimientos que se involucran en la ensefianza de las matematicas

haciendo un vinculo con la geometria tridimensional como una de las ramas en la
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que se tratan temas que se muestran como dificiles de ensefar y/o comprender en

la practica docente.

Considero importante mencionar que la leccidon 41 del libro de matematicas sexto
grado la cual se incluye en esta tesis por ser la leccion que las tres profesoras
trabajaron con los estudiantes al momento en que se les observd, es la misma
leccion que (Tinoco, 2010) aborda para su trabajo relacionado con la
Investigacion-accion (véanse los antecedentes de esta tesis en el apartado del
aprendizaje). El plantea la deteccion de probleméticas surgidas en la clase en
torno al aprendizaje del volumen, la planeacion y la aplicacion de una secuencia
didactica que atienda a dicha problemética y concluye en la importancia de
reflexionar por parte del profesor respecto de su misma practica. Sin embargo, con
lo realizado en esta tesis puedo decir que el profesor ademas de reflexionar y
analizar respecto a su misma ensefianza, también puede compartir y desarrollar
circulos académicos respecto a los conocimientos matematicos que posee y los
gue se muestran como una carencia, de tal manera que el profesor opte por
fortalecer los conocimientos matematicos que no posee o los tiene de forma

fragmentada.

Es necesario partir de los conocimientos que tienen los profesores, de su contexto,
de su formacién profesional y de su experiencia para generar discusiones, dudas y
poder conformar o replantear sus propias concepciones respecto al conocimiento
matematico que poseen y sus formas de ensefianza. A partir de ello, se propone
generar espacios formativos donde haya andlisis y discusiones que permitan
favorecer realmente los conocimientos tanto matematicos como didacticos que

requieren para la practica docente.

El analisis como el presentado en esta tesis y compartido con los participantes en
las observaciones, me da la informacién de que hay fortalezas en el conocimiento
matematico de las profesoras pero también algunas carencias de conocimiento,
sin embargo, cabe mencionar que las profesoras aceptan y son conscientes de las
carencias que poseen en dicho conocimiento. Tal es el caso de la profesora Laura

gue después de haberme solicitado el video para ver su propia clase, me solicitd
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observar nuevamente la parte de la clase que ella habia detectado con errores de
ensefianza. Sin embargo, preciso decir que esa clase no fue tomada para este
estudio. Actitudes como la que muestra esta profesora me parece que reflejan un

ambiente de confianza con miras a mejorar las practicas docentes.

Respecto a mi experiencia en Espafia, me parece importante la forma en como
han trabajado la mayoria de los integrantes del equipo de la Universidad de
Huelva en el Departamento de Didactica de las Ciencias (Experimentales, sociales
y Matematicas) y Filosofia. Ribeiro por ejemplo, realiz6 un trabajo colaborativo
con dos profesoras que trabajaban en el primer ciclo de primaria. Este trabajo le
permiti6 dar cuenta de los conocimientos matematicos para la ensefianza
empleados por ambas profesoras en sus clases de matematicas, pero a la vez
permiti® que ambas profesoras colaboraran en el fortalecimiento de sus
conocimientos tanto del contenido mateméatico como sus conocimientos didacticos
del contenido, de tal manera que este estudio permitié favorecer a las profesoras
en esos dos aspectos. Nuria Climent, ademas de las mdltiples tareas de la
universidad atiende a un grupo de profesores del nivel basico en el que analizan y
reflexionan acerca del conocimiento matematico y conocimiento didactico que los

profesores ponen en juego durante sus clases.

Esta forma de trabajo entre investigadores y profesores del nivel basico que
actualmente se estd desarrollando en Espafia me hizo pensar en una posible
manera de trabajar con los profesores del nivel primaria en México.
Probablemente los profesores muestran una actitud colaborativa para que el
profesor investigador o el investigador realice un buen trabajo, pero también estan
esperando no la respuesta masiva que arrojan las investigaciones actuales sino
una respuesta mas individualizada pero a la vez colaborativa en la que el profesor

realmente se involucre en algo educativo, Gtil e inmediato.
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ANEXO 1.

Relacién de temas de geometria por grado escolar, segun el curriculum de

1993

Grado

Cantidad
de
lecciones
de
Geometria

Temas abordados

Cantidad de
lecciones de G.
Tridimensional

10

31lde
128
24.21 %

Ubicacion espacial: reproduccion de figuras y mosaicos; de
trayectos y ubicacion de si mismo en relacion con otros seres
u objetos

Figuras geométricas: recubrimiento con figuras iguales en
forma y tamafio (cuadrados, rectangulos, triangulos); formas
con lados rectos y curvos; construccion y trazo de figuras mas
grandes que el modelo dado.

Objetos tridimensionales con caras planas y caras curvas.

6
4.68 %

20

35
De 117
29.91 %

Ubicacion Espacial: Ubicacion en un plano de figuras
geométricas; Ubicacion de objetos en un plano; relaciones
espaciales arriba, abajo, adentro, afuera, delante, atras, sobre,
encima, derecha, izquierda; Descripcion y reproduccion de
trayectos entre dos puntos

Figuras geométricas: comparacion directa de superficies.
Comparacién de areas con medidas arbitrarias (cuadrados y
rectangulos); perimetro de figuras construidas; reproduccién
de una imagen en reticulas cuadriculadas y trianguladas;
simetria y movimientos de rotacion y traslacién de una figura:
localizacion de triangulos, cuadrados y romboides,
reproduccién de composiciones geométricas; figuras que
tienen una propiedad geométrica en comun, trazo de figuras
en cuadriculas a escala; identificacion de una figura a partir de
la descripcion oral de sus -caracteristicas geométricas;
percepcion del triangulo contenido en otra figura; construccién
y transformacion de figuras geométricas;

Objetos tridimensionales: clasificacion por ndmero, tamafo y
forma de los lados y nimero de vértices; trazo de las caras de
un cuerpo geomeétrico; relacién de cuerpos geométricos y las

diferentes representaciones de sus caras en el plano;

6.83 %

30

19 de

Ubicacion espacial: Ubicacion de lugares en croquis y plano
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89
21.34 %

usando puntos de referencia y puntos cardinales;
interpretacion y elaboracion de planos; descripcion de
trayectos sobre mapas y croquis; rutas paralelas y
perpendiculares en mapas o croquis sencillos;

Figuras geométricas: comparacion de superficies por
superposicion de dos o mas figuras; medicion y comparacion
de superficies de diversas figuras por medio de Ila
superposicion de figuras y con el cm?  trazo de figuras
geométricas usando, lineas paralelas y perpendiculares;
identificacion y  reproduccion de figuras  simétricas,
construccion de figuras a partir de otras.

Objetos tridimensionales: Descripcion de la forma, tamafio, y
posicibn de un cuerpo en reposo O en movimiento;
Construccion y uso de unidades de medida de 1 litro, % litro y

Y4 litro.

7.86%

4°

25 de
91

27.47 %

Ubicacién  espacial: Representacion de puntos vy
desplazamientos en el plano; elaboracion de planos mediante
trazo de paralelas y perpendiculares; disefio, lectura e
interpretacion de croquis y planos

Figuras geométricas: Calculo de &area y perimetro de figuras;
formula para obtener el area del rectangulo; Uso del metro
cuadrado; Identificacion de figuras simétricas y trazo de sus
ejes. Elaboracion de dibujos simétricos; uso de figuras de igual
perimetro y diferente area; Figuras con igual area y diferente
perimetro; introduccién a la nocion de angulo mediante la
particion de circulos en medios, cuartos y octavos; trazo de
paralelas y perpendiculares en la reproduccion de figuras;
identificacion y clasificacion de figuras por sus caracteristicas;
reproduccion de figuras a escala; descripcion y trazo de
cuadrilateros; trazo de la altura de triangulos; trazo del circulo;
descripcion, clasificacion y trazo de de triangulos tomando en
cuenta su caracteristicas; calculo del area de triangulos;
Objetos tridimensionales: Identificacion y clasificacion de
poliedros, dadas algunas -caracteristicas; construccion del
cubo; nocién de volumen; descripcion y construccion de

prismas y pirdmides.

10
10.98 %

50

25 de
85
29.41 %

Ubicacion espacial: Interpretacion de mapas; uso de
coordenadas en un plano;

Figuras geométricas: trazo de figuras geométricas; trazo de
figuras geométricas que tienen segmentos paralelos y lineas

perpendiculares; propiedades que definen wuna figura;

9.41 %
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poligonos regulares, circulo y circunferencia; clasificacion de
figuras geométricas; construccion de figuras a escala;
perimetro de poligonos regulares e irregulares y figuras
curvilineas; area de poligonos regulares e irregulares;

Objetos tridimensionales: desarrollos planos de cuerpos
geomeétricos; volumen de prismas; uso del cm?® con respecto al

litro;

60

29 de
87

33.33 %

Ubicacion espacial: Uso de coordenadas en el primer
cuadrante; elaboracion de croquis; ubicacién de puntos en un
plano; planos a escala;

Figuras geométricas: perimetro del circulo; area del romboide;
uso de la hectérea; calculo de areas; formula del trapecio y del
rombo para calcular el area; construccién de figuras a escala;
comparacion de figuras a escala; identificacion de formas
geométricas; clasificacion de figuras; reproduccion de figuras
con regla y compas; medicion de angulos;

Objetos tridimensionales: construccion de desarrollos planos y
armado de prismas y pirdmides; volumen de cubos y prismas;

areas de prismas; formula del volumen del cubo y de prismas.

12
13.79 %
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ANEXO 2.

Indicadores para identificar el Conocimiento Matematico para la Ensefianza,

propuestos por Sosa (2011:455-460)

Subdominio

Indicador

CCC CCC1. Saber la definicion del concepto, regla, propiedad, teorema o
método que presenta.
CCC2. Saber usar términos matematicos y notaciébn matematica (que
aparece en las definiciones formales).
CCCa3. Saber que la notacién es muy importante en matematicas.
CCC4. Saber la operatividad, propiedades (en cuanto a su uso), utilidad o
aplicacion (en cuanto a mecanismo o proceso) de un concepto.
CCC5. Saber hacer la demostracion de un teorema o de una regla.

CEC CEC1. Saber el significado de los conceptos.
CEC2. Saber los pasos ocultos: conocer la procedencia y las razones
matematicas por las que funcionan los procedimientos.
CEC3. Saber qué conceptos, propiedades, reglas, etc., estan tras una
respuesta, pregunta o solucién no estandar, inusual o inesperada de los
estudiantes, lo que le permite saber si su razonamiento matematico
funciona en general o no, asi como justificar el pensamiento matematico
que utiliza el estudiante, o describir matematicamente el procedimiento
gue el estudiante esta usando.
CEC4. Saber la causa matematica de los errores comunes de los
estudiantes.
CECS5. Conocer aspectos matematicos de especial importancia para la
ensefianza, lo que le permite hacer notar o distinguir la importancia de un
aspecto matematico especifico para ensefiar el contenido matematico.

HM HM1. Conocer las similitudes (las relaciones) entre varios conceptos

matematicos de un mismo tema o unidad
HM2. Saber como un contenido esta relacionado con otro mas general
(incluso aunque no aborde esa forma mas general en ese grupo porque
el programa no lo incluye).
HM3. Saber la aplicacién del contenido en otras areas.
HM4. Saber cémo concretar un contenido con otro mas especifico.
HM5. Saber como un contenido esta relacionado con otros de cursos
anteriores.
HM6. Saber cémo un contenido esté relacionado con otros de cursos
posteriores.

CC-Es Escuchar e interpretar

CC-Esl. Saber escuchar e interpretar el conocimiento o pensamiento
matematico que expresan los estudiantes en su lenguaje (comuin o en
proceso de adquisicion del nuevo concepto —mezcla del lenguaje comun
con matematico).
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Subdominio

Indicador

Necesidades y dificultades
CC-Es2. Saber las necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el
contenido matematico.

Confusiones y/o equivocaciones

CC-Es3. Prever la confusion que pudiera tener el alumno con algin
aspecto especifico del contenido que se esté viendo en clase.

CC-Es7. Saber que los estudiantes pueden equivocarse al hacer
determinado calculo de un nimero o de un signo (mas leve), provocado
por un despiste al hacer una (s) operacion (es) o transformacién (es), o
por no dominar el contenido que se les esta presentando.

CC-Es8. Saber que los estudiantes deben proceder ordenadamente
respetando las convenciones matematicas, para evitar confusiones y
errores.

CC-Es9. Saber que los estudiantes podrian hacer célculos
mecanicamente sin saber realmente lo que estan haciendo.

No saben/no recuerdan/no ven/o no se fijen

CC-Es4. Prever (anticipar) que los estudiantes no saben o no recuerdan
un concepto o propiedad matematica.

CC-Esll. Prever que los estudiantes no vean que un problema es
equivalente a otro; o que no vean que una igualdad la pueden usar en un
sentido o en otro.

CC-Es12. Saber que los estudiantes pueden ponerse a hacer calculos sin
antes fijarse en si pueden usar una propiedad.

Quedarse con una imagen inadecuada
CC-Esb5. Prever (anticipar) que los estudiantes se pueden quedar con una
imagen o idea inadecuada del contenido.

Cansado y aburrido
CC-Es6. Saber lo que a los estudiantes les parecerd cansado y aburrido
de un contenido matemético especifico.

Interesante, motivador o desafiante

CC-Es20. Saber lo que a los estudiantes les parecera interesante,
motivador o desafiante en el ejemplo, ejercicio o problema que el profesor
elija para ensefar el contenido.

Respuesta intuitiva
CC-Es. Saber que a los estudiantes se les puede ocurrir una respuesta
intuitiva para resolver un problema.

Lo que les serd mas comprensible o resolver facilmente

CC-Es13. Saber que para los estudiantes sera mas comprensible un
tema si lo ven con un ejemplo concreto (que puede aparecer en el libro
de texto).

CC-Es14. Saber que los estudiantes entenderan “mejor el ejemplo si
antes de empezar a hacerlo se les remarcan las principales
caracteristicas del concepto que se usara en el ejemplo.

CC-Es19. Saber que los estudiantes pueden resolver facilmente alguna
parte operacional (algun sistema de ecuaciones, alguna ecuacion de
segundo grado, algun determinante) del procedimiento.
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Subdominio

Indicador

Obstaculos comunes para llegar a la solucién

CC-Es15. Saber que los estudiantes pueden atascarse en algunos
detalles de la solucioén del problema y perder el sentido del problema.
CC-Es16. Saber que a los estudiantes les puede parecer extrafio usar
por primera vez un método o regla que estaba disefiado para otro caso o
situacion del contenido

CC-Es17. Saber que los estudiantes, al resolver problemas extensos,
pueden olvidar algun célculo que ya habian hecho al inicio y no
aprovecharlo cuando se utilice nuevamente para solucionar el mismo
problema.

Cc-Es18. Prever que los estudiantes divaguen definiendo mas variables
de las que necesitan para resolver un problema.

CC-En

Ejemplos

CC-Enl. Saber con qué ejemplo o ejercicio empezar, cuando y cuales
usar para enfatizar, reforzar o generalizar cierta idea.

CC-En2. Saber que la aplicacién del concepto en un ejemplo le es Uutil
para inducir luego la definicion del concepto.

CC-En3. Saber que una de las potencialidades de un ejemplo, en
concreto al desarrollarlo, es utilizarlo para destacar los aspectos
relevantes del contenido matematico que pretende ensefiarles ese dia en
clase.

CC-En4. Saber usar ejemplos con datos concretos, en lugar de
desarrollar propiedades de forma general o con ejemplos genéricos, para
explicar el contenido.

CC-Enb5. Saber que al explicar un ejemplo o un ejercicio, es importante
gue los estudiantes vean que los resultados obtenidos del ejemplo o
ejercicio tienen un significado concreto.

CC-En6. Saber qué ejercicios dejarles de deberes para que practiquen.

Ayudas

CC-En7. Saber qué ayudas dar a los estudiantes en situaciones de
confusién o dificultad, para que puedan dar solucién a un ejercicio o
resolver un problema.

CC-En8. Saber que una “buena” estrategia para que los estudiantes
comprendan o hagan un ejemplo, ejercicio o problema, consiste en
explicarles o hacerles hincapié en lo que quiere que hagan y para qué
quiere que lo hagan o simplemente explicarles de lo que trata el ejercicio
o problema.

CC-En9. Saber como sefalar a los estudiantes algun dato del problema
que no aparece explicito y que luego se usara para dar solucién a un
ejercicio o resolver un problema.

Gestion de la participacién (GP)

GPL1. Preguntas

(Saber qué preguntas formular al explicar el contenido matematico)
CC-Enl10. Saber qué preguntas formular al explicar el contenido
matematico, para hacer ver a los estudiantes que la respuesta de un
estudiante es equivocada y orientar la pregunta a la respuesta que el
profesor(a) quiere escuchar.
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Subdominio

Indicador

CC-Enl1l. Saber qué preguntas formular, no necesariamente a cierto
estudiante, para presentar o mostrar especificamente lo mas importante
del contenido que estd ensefiando (algunas veces las contesta ella
misma y otras los estudiantes).

CC-Enl2. Saber qué preguntas formular para presentar un nuevo
concepto, una nueva propiedad o una clasificacion.

CC-En13. Saber qué preguntas formular sobre el contenido para
involucrar a estudiantes pasivos.

CC-Enl4. Saber qué preguntas formular al explicar el contenido
matematico para gestionar por lo menos una participacion pasiva de los
demas estudiantes, cuando existe un didlogo entre el profesor y un
determinado estudiante, para que se planteen el porqué de lo que se va
exponiendo en el dialogo.

CC-En15. Saber qué preguntas formular al explicar el contenido
matematico para ir guiando la solucién de un ejemplo o ejercicio, resolver
un problema o hacer una representacion gréfica.

GP2. Respuestas

CC-Enl6. Saber qué respuestas de los estudiantes aceptar, cudles
interrumpir, cudles ignorar o cuales destacar, para alcanzar los objetivos
de la ensefianza del contenido trazados por la profesora para esa clase.
CC-Enl17. Saber cémo orientar una respuesta correcta a un lenguaje
matematico aceptado en la matematica escolar, es decir, atendiendo o
enfocado a una convencion matematica.

CC-En18. Saber como aprovechar las respuestas incorrectas de los
estudiantes para hacerles ver las consecuencias de éstas en el contenido
matematico.

CC-En19. Saber cOmo aprovechar la respuesta de un estudiante,
corregirla y utilizarla para explicar algun aspecto del contenido.

CC-En20. Saber c6mo aprovechar la respuesta de un estudiante,
referente al contenido, para corregir la de otro.

CC-En21. Saber como aprovechar las respuestas de los estudiantes,
aportadas en la discusion que se presenta en el grupo para hacerles
notar algin aspecto incorrecto del contenido.

GP3. Preguntas y respuestas

CC-En22. Saber como transferir e interpretar la pregunta y/o respuesta
de un estudiante y luego contestar a forma de explicacion para todos los
estudiantes.

GP4. Para que hagan los ejercicios

CC-En23. Saber como gestionar la participacion de los estudiantes para
gue participen activamente y hagan el ejercicio o problema y que no sélo
copien lo que ella hace.

Traducir

CC-En24. Saber cémo “traducir” a los estudiantes la actividad
matematica presentada por otro estudiante o cdmo “traducir” alguna
actividad matematica del libro de texto a su lenguaje usual.

CC-En25. Saber usar lenguaje comin o mas familiar a los estudiantes o
una forma mas explicita, mas detallada, al explicar el contenido
matematico para que los estudiantes lo comprendan “mejor”.
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Subdominio

Indicador

Hacer notar/remarcar/destacar

CC-En26. Saber cémo (y cuando) hacerles notar, remarcar, destacar o
aclarar, puntualmente, lo mas importante del contenido que esta
ensefiando.

Alertar/prevenir

CC-En27. Saber como plantearles una situacién hipotética para
prevenirlos de error.

CC-En28. Saber como hacerles sefialamientos sobre errores que
cometieron algunos estudiantes en el examen, para alertar a los demas
sobre los errores que se cometen y de alguna forma prevenirlos de ese
error.

Preparar actividades

CC-En29. Saber cémo prepararles un compendio de actividades a los
estudiantes, para que afiancen el contenido matematico que les esta
ensefiando.

Forma de presentarlo/representarlo

CC-En30. Saber como introducir un concepto mediante la relacion de
conceptos matematicos vistos anteriormente.

CC-En31. Conocer diferentes formas para introducir un tdpico
matematico con algin dato histérico o breve resefia histérica de ese
contenido matemético o saber dar una breve resefia/anécdota historica
para contextualizar un topico.

CC-En32. Saber distintas formas de presentar/representar la definicion
de un concepto: en forma genérica y no con numeros concretos.
CC-En33. Conocer la estrategia de pregunta-respuesta para relacionar
unos conceptos con otros hasta llegar al deseado.

CC-En34. Saber como remarcarles los aspectos mas relevantes del
contenido para concluir un ejemplo o la presentacién de un tema.
CC-En35. Saber cémo aprovechar los aspectos relevantes del contenido
gue se han realizado o conseguido hasta el momento, para orientar el
contenido a ensefiar posteriormente.

CC-En36. Saber como explicarles la utlidad, aplicacion,
direccién/orientacion del contenido en temas siguientes.

CC-En37. Saber, tras la digresion en su discurso, rescatar la idea del
contenido matematico que esté presentando.

CC-En38. Saber “poderosas” analogias para presentar o representar el
contenido matematico. Saber que al usar la analogia de un objeto
matematico con un objeto comun para aproximarse mas al lenguaje usual
de los estudiantes, puede hacer que los estudiantes logren entender
“mejor” el significado de un contenido matematico.

CC-En39. Saber usar una analogia o diferencia entre contenidos
matematicos previos y el actual, para explicar este ultimo.

CC-En40. Saber como explicar una parte o toda la estrategia que se
utiliza para hacer la demostracion, método, procedimiento o solucion.
CC-En4l. Saber qué es lo que hay que repetir y como, para aclarar
dudas del contenido a los estudiantes o reafirmar algunos aspectos del
contenido.

190




Subdominio

Indicador

CC-En42. Saber como usar la comparacion entre algunas formas de
hacer un ejercicio o entre varias representaciones, para destacar a los
estudiantes los aspectos del contenido en los que se deben fijar.
CC-En43. Saber que con determinada representacion los estudiantes
visualizaran “mejor” algun aspecto del contenido que el profesor
considere relevante o se haran una imagen concreta sobre tal aspecto.
CC-En44. Conocer la potencialidad de los esquemas gréaficos para
representar un contenido.CC-En45. Saber como evocar un contenido
matematico previo (trabajado anteriormente -en clases o0 cursos
anteriores-) para que los estudiantes comprendan “mejor” el contenido
gue presenta, saber como evocar un concepto(s), un ejemplo, ejercicio,
problema o procedimiento equivalente visto(s) o hecho(s) anteriormente,
para presentar un nuevo concepto o un ejemplo del nuevo concepto, para
gue los estudiantes traigan a la mente ese contenido o se hagan una idea
de cdmo se resuelve el nuevo problema.

CC-En46. Saber como dar méas confianza a los estudiantes en el
resultado que han obtenido del ejemplo o ejercicio.

CC

CC1. Saber qué contenidos aparecen y como estan organizados en el
libro de texto.

CC2. Saber qué temas se deben ver posteriormente en el curso.

CC3. Saber qué contenido deben aprender los estudiantes aunque no
aparezca en el libro de texto.
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ANEXO 3.

Estructura de la clase de Matemaéticas de la profesora Consuelo, leccion 41.

Volumen de prismas. (Cuadro C1)

Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4
I. Inicio 1.2. [5-27] Recuperacion de las caracteristicas de los prismas
[5-29] (mediante preguntas) {{{ }}}.
{1
Il. 2.1.[31-190] | 2.1.1.[31- | 2.1.1.1. [32-40] La profesora pide a los
Desarrollo Respuestaa | 149] estudiantes que por equipos observen las
[30-336] las dos Pregunta | figuras A, B, Cy D en el libro de texto y que a
preguntas de | 1 {{{{ }}}}. | su vez averiglen si tienen el mismo volumen
Célculo del | la primera {{{ -
volumen de | pagina (pag. 2.1.1.2. [42-59] La profesora pasa por los
los prismas | 162) {{{ }}}. equipos a preguntar lo que han averiguado los
representa estudiantes respecto a si son iguales los
dos en el prismas en volumen.
libro de 2.1.1.3. [61-64] Por equipos la maestra pide a
texto {{ }}. los estudiantes que comprueben su respuesta
de la figura A representando el prisma con
cubos en sus tres dimensiones. {{{{{ }}}}}
2.1.1.4. [83] La profesora pide a los
estudiantes del equipo 4 que le sefalen el
area de la base del prisma {{{{{ }}}}}.
2.1.1.5. [ 92-100] La profesora pide a los
estudiantes del equipo 6 que le muestren la
altura, el largo y el ancho del prisma {{{{{ }}}}}.
2.1.1.6. [108-132] La profesora pide a todo el
grupo de estudiantes que le digan el volumen
de cada uno de los prismas (A, B, Cy D) {{{{{
-
2.1.1.7. [133-151] La profesora pide la
respuesta a la pregunta 1y la argumentacion
de los estudiantes a su respuesta {{{{{ }}}}}.
2.1.2. [150-164] Pregunta 2 {{{{ }}}.
La profesora pide que uno de los estudiantes lea la
pregunta2, dé su respuesta y dé argumentacion {{{{{ }}}}}.
2.1.3. [164- 190] Por medio de preguntas la profesora
rescata el largo, ancho y altura de los prismas a los cuales
nombra caracteristicas de los prismas {{{ }}}.
2.2. [190- 2.2.1. [192-220] Planteamiento de la tarea y trabajo en
336] Calculo | pequefios grupos {{{{ }}}}.
de los 2.2.2. |2.2.2.1.[225-234] Respuesta al volumen del
prismas A, B | [221- | prisma A {{{{{ }}}}.
Zs(t:é?lue 336] 2.2.2.2. [235-240] Respuesta al volumen del
Puesta | prisma B {{{{ }}}}-
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representado
senla
pagina 163{{{
1}

en
comun
en gran
grupo

{1

2.2.2.3.
[241-336]
Respuesta
al

volumen
del prisma

C {{tl
I

2.3.3.1. [241-287] La profesora pide
a los estudiantes que le digan cdmo
le hicieron para obtener las medidas
del prisma, pues no esta dada una
medida de una dimension. Los
estudiantes dicen qué hicieron para
obtener esa medida {{{{{{ }}}}}}.
2.3.3.2. [288-302] La profesora se
percata de que hay diferentes
valores como medida del ancho que
estan dando los estudiantes por lo
gue decide que se unifique el valor
de la unidad de medida y la unidad
del ancho del prisma con esa
unidad {{{{{{ }}}}}}.

2.3.3.3. [314-336] La profesora pide
gue los estudiantes den su
respuesta y expliquen el
procedimiento para obtenerla {{{{{{

-

[1l. Cierre
[337-356] {{

1}

3.1. [345-364 La profesora propone que le digan los estudiantes ¢ Qué fue
lo que aprendieron en esta sesion?. {{{ }}}
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ANEXO 3.1

Cuadro de anélisis de la clase de la profesora Consuelo

Subdominio Indicador Indicador especifico Lineas

CCC CCC1l. Saber la | Conoce que los prismas tienen 13
definicion del | caras.
concepto, regla, | Conoce que una de las
propiedad, teorema o | caracteristicas propias del
meétodo que presenta. | hexaedro regular (o cubo) es que

todas sus caras son iguales.

Conoce que el hexaedro regular

(o cubo) forma parte de los

prismas.

Conoce e identifica los prismas 27

rectangulares como un tipo de

prismas.

Conoce que la representacion de | 66-67

la unidad cubica se puede hacer

por medio de un hexaedro regula

(o cubo).

Conoce que dos o mas prismas | 135-

pueden tener formas diferentes | 150

pero mantener el mismo volumen. | 160-
164

CEC CECS5. Conocer Distingue de manera implicita | 90-99
aspectos entre el procedimiento | 166-
matematicos de unidimensional y el procedimiento | 189
especial importancia | tridimensional para calcular el
para la ensefianza, lo | volumen de prismas.
que le permite hacer | Se adentra en la perspectiva | 82-86
notar o distinguir la tridimensional del volumen cuando
importancia de un aun estd en el tratamiento
aspecto matematico | unidimensional.
especifico para
ensefiar el contenido | €onoce que una vez tratado el | 192-
matematico. procedimiento unidimensional del | 195

volumen, se debe iniciar el
tratamiento tridimensional para el
calculo de volumen de prismas.

CC-Es CC-Es8. Saber que Conoce que cuando un dato esta | 241-
los estudiantes ausente en una situacion 291
deben proceder matematica y se presta a Y 298-
ordenadamente ambigiedades, se debe plantear | 302
respetando las | un procedimiento consensuado

convenciones

para obtener ese dato.
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matematicas, para | Conoce que cualquiera de las 82-84
evitar confusiones Yy | caras de los prismas
errores. rectangulares puede ser tomada

como su base.

CC-En CC-En38. Saber | Conoce que para centrar el tema | 13 -15
“poderosas” de las caracteristicas de los
analogias para | prismas es necesario acudir a una
presentar o | analogia que permita resaltar el
representar el | contenido que se esta tratando en
contenido la clase.
matematico.  Saber
que al wusar Ila
analogia de un objeto
matematico con un
objeto comun para
aproximarse mas al
lenguaje usual de los
estudiantes, puede
hacer que los
estudiantes logren
entender “mejor’ el
significado de un
contenido
matematico.

CC_En* Conocer | Conoce recursos para trabajar el | 59-62
recursos para | volumen en su perspectiva 111-
trabajar un contenido. | unidimensional. 112
CC-En43. Saber que | Conoce que al hacer la 59-62
con determinada | representacion de prismas con
representacion los | material concreto (unidades

estudiantes cubicas), la ensefianza del

visualizaran  “mejor” | volumen de prismas es mejor

algin aspecto del | comprendida.

contenido que el | Conoce que cuando los 71-72
profesor  considere | estudiantes utilizan unidades

relevante o se haran
una imagen concreta
sobre tal aspecto.

cubicas en la representacion de
prismas, pueden dar una
respuesta basada en sus propias
construcciones.
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ANEXO 4.

Estructura de la clase de Matematicas de la profesora Rosy, leccion 41.

Volumen de prismas. (Cuadro C2)

Nivel 1 Nivel 2 ] Nivel 3 \ Nivel4
[. Inicio 1.1. [4-5] Breve definicion del volumen {{{ }}}.
[4-37] 1.2. [6-8] Trazo de un prisma en el pizarron en representacion paralela
{1} para calcular su volumen {{{ }}}.
1.3. [ 9-11] Construccion de un prisma por medio de cubos superpuestos
por parte de la profesora {{{ }}}.
1.4. [20-31] La profesora hace observaciones a los e3studiantes respecto a
los prismas que estan representando en su cuaderno {{{ }}}.
Il. 2.1. [42-92] | 2.1.1.[48- | 2.1.1.1. [48-85] Calculo del volumen de los
Desarrollo | pagina 162 92] prismas A, B, Cy D {{{{ }}}}-
[38-438] {{ B} Actividad 2.1.1.2. [86-88] Respuesta a la pregunta 1
introducto- | {{{{{ }}}}}.
Célculo del ria {{{{ }}}}. | 2.1.1.3. [88-92] Respuesta a la pregunta 2.
volumen de {{{ -
los prismas
representa
dos en el
libro de 2.2.[93-263] | 2.2.1.[93- | 2.2.1.1.[114-142] Calculo del volumen del
texto {{}}. | pagina163 | 263 prisma A {{{{ }}}}.
{1} Actividad | 2.1.1.5. [ 142-159] Calculo del volumen del
1. prisma B {{{{{ }}}}.
2.2.1.2. [159-225] Calculo del volumen del
prisma C {{{ }}}}.
2.2.1.3. [226-241] Respuesta ala pregunta 3
{{{{ -
2.2.1.4. [241-263] Respuestas al reto de la
actividad 1 {{{{{ }}}}}.
2.3. [263- 2.3.1. 2.3.1.1 [401-421] Célculo del volumen de la
438]Pagina [263-438] | pecera A {{{{ }}}}}.
164 {{{ 11} Actividad | 2.3.1.2 [422-427] Calculo del volumen de la
3 pecera B {{{{{ }}}}-
{1 2.3.1.3 [428-438] Respuesta a la pregunta de
la actividad 3.
ll. Cierre 3.1. [438-447] Lectura del cuadro te texto que muestra informacion acerca

[438-456] {{
1

del volumen, la profesora insiste en el tratamiento tridimensional para
calcular el volumen {{{ }}}.
3.2 [448-456] La profesora deja como tarea extra clase la actividad 4.
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ANEXO 4.1. Cuadro de analisis de la clase de la profesora Rosy

Subdominio Indicador Indicador especifico Lineas

CCC CCC1l. Saber la | Conoce una definicion del 4-5
definicion del | volumen.
concepto, regla, | Conoce caracteristicas distintivas | 29-31
propiedad, teorema | entre prismas y piramides.

0 método  que | Conoce que el hexaedro regular (o | 45-53
presenta. cubo) se incluye en el grupo de los [59_61
prismas
Conoce e identifica los prismas 226-227
rectangulares como un tipo de 281-282
prismas.
Conoce que la representacion de | 45-48
la unidad cubica se puede hacer 05-96
por medio de un hexaedro regular. | 135-139
Conoce que dos o mas prismas | 46-48
pueden tener formas diferentes
pero mantener el mismo volumen.
Conoce que al comparar dos | 300-305
prismas continentes de diferentes
dimensiones es necesario calcular
el volumen de ambos.

CEC CECS. Conocer Conoce el tratamiento | 43-53
aspectos unidimensional para calcular el | 63-64
matematicos de volumen de prismas. 73-76
especial importancia 135-139
para la ensefianza, [ Conoce el tratamiento | 39-41
lo que le permite tridimensional para calcular el [ 118-120
hacer notar o volumen. 139-154
g:hstmguw I_a 228-244
importancia de un Se adentra en la perspectiva | 60-61
aspecto matematico | yigimensional del volumen cuando 139-149
espeglflco para aun estd en el tratamiento
ensenar el unidimensional.

Contenlgi(_) Se adentra en el uso del|140-154
matematico. centimetro cubico (CM3)
adjudicandoselo a unidades
cubicas.
Conoce que el volumen de los | 430-436

prismas guarda cierta relaciéon con
Su capacidad.
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Distingue implicitamente entre el

60-61

procedimiento unidimensional y | 80
tridimensional para el célculo del | 83-84
volumen de prismas. 128-130
Es lo suficientemente consciente 176-205
del papel de la unidad en el
proceso de medida y del papel que
juega conceptualmente en el
concepto de medicion.
CC-Es CC-Es18. Prever Conoce que para evitar que los 300-305

gue los estudiantes | estudiantes tomen decisiones

divaguen definiendo | errobneas al comparar capacidades

mas variables de de prismas es necesario insistir en

las que necesitan | el calculo del volumen de ambos

para resolver un | prismas.

problema.

CC_En*  Conocer | Conocimiento de un recurso para | 9-16

recursos para | trabajar el volumen en su

trabajar un | perspectiva unidimensional

contenido.

CC-En CC-En25. Saber Conoce el uso de palabras |29

usar lenguaje comunes para facilitar la

comun o mas comprension de los estudiantes.

familiar a los

estudiantes o una

forma més explicita,

mas detallada, al

explicar el contenido

matematico para

gue los estudiantes

lo comprendan

‘mejor”.

CC-En43. Saber Conoce que al hacer Ila|10-12

gue con representacibn de prismas con

determinada
representacion los
estudiantes
visualizaran “mejor”
algun aspecto del
contenido que el
profesor considere
relevante o se haran
una imagen
concreta sobre tal
aspecto.

material concreto (unidades
cubicas), la ensefianza del
volumen de prismas es mejor
comprendida.
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ANEXO 5.

Estructura de la clase de Matemaéticas de la profesora Laura, leccion 41.

Volumen de prismas. (Cuadro C3)

Nivel 1 Nivel 2 ] Nivel 3 \ Nivel 4
I. Inicio 1.1. [6-8] La profesora da indicaciones de coémo trabajaran los estudiantes
[6-30] y el material que deben sacar para la clase {{{ }}}.
{1} 1.2. [9-30] La profesora pide a los estudiantes que recuerden dos
expresiones que involucran al volumen (la capacidad y el cm® {{{ }}}.
Il. 2.1. [31-61] |2.1.1.[31- | 2.1.1.1. [33-35] Calculo del volumen de los
Desarrollo | pagina 162 61] prismas A, B, Cy D {{{{{ }}}}-
[31-788] {{ B} Actividad 2.1.1.2. [35-47] Respuesta a la pregunta 1
introducto- | {{{{{ }}}}}.
Célculo del ria {{{ }}}}. | 2.1.1.3. [48-61] Respuesta a la pregunta 2.
volumen de {{{ -
los prismas
representa 2.2, [62-499] 2.2.1. [62' 2.2.1.1. [102-173] Célculo del volumen del
dos en el Pagina 163 | 499] prisma A {{{{{ }}}}}.
libro de {{ B} Actividad 2.1.1.5. [ 174-283] Calculo del volumen del
texto {{ }}. 1. prisma B {{{{{ }}}
2.2.1.2. [283-412] Célculo del volumen del
prisma C {{{{{ }}}}}.
2.2.1.3. [2414-499] Resolucién del reto de la
actividad 1 {{{{{ }}}}-
2.3.1. 2.3.1.1 [516-550] Calculo del volumen de los
[500-567] | prismas Ay B (El caso de las peceras) {{{{{
Actividad | }}}}
3 2.3.1.2. [552-562] Respuesta a la pregunta de
{1 la actividad 3.
2.3.1.3. [563-567] Lectura del cuadro te texto
gue muestra informacion acerca del volumen,
la profesora insiste en el tratamiento
2.3. [590'_ tridimensional para calcular el volumen {{{{{
567] Pagina .
164 {1}
2.3.2. 2.3.2.1. [569-592] Calculo de volumen de
[569-788] | cada caja de juguetes {{{{ }}}}}.
Actividad | 2.3.2.2. [593-636] Calculo de volumen de
A{{{ B cada juguete?
2.3.2.3. [737-759] Calculo del total de juguetes
por caja {{{{ }}1}}.
2.3.2.4. [711-733; 761-788] Respuesta a las
preguntas de la segunda parte de la actividad
4 {{{{{ -
ll. Cierre 3.1. [788-796] La profesora relaciona la capacidad con el volumen {{{ }}}.

[438-456] {{
1

3.2. [797-801] La profesora pregunta si se podra obtener el volumen de las
pirdmides para dar indicios de que es un tema que se trabajara
posteriormente {{{ }}}.
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ANEXO 5.1. Cuadro de analisis de la clase de la profesora Laura

Subdominio Indicador Indicador especifico Lineas
CCC1l. Saber Ila | Conoce la distincién entre area y | 200-203
definicion del | volumen. 216-220
concepto, regla, 352-354
propiedad, teorema | Conoce que al comparar dos | 504-521
0 método que | prismas continentes de diferentes
presenta. dimensiones es necesario calcular

el volumen de ambos.

Conoce de forma anticipada las | 552-562
actividades y sus respectivas | 754-775
respuestas que propone el libro de

texto respecto al contenido.

Conoce que todas las aristas de | 595-610
un hexaedro regular tienen la

misma longitud.

Conoce que dos o0 mas prismas | 726-748
pueden tener formas diferentes

pero mantener el mismo volumen.

CCC CCC2. Saber usar | Conoce la importancia de tener | 99-102
términos siempre presentes los términos
matematicos y | matematicos que aparecen en las
notacion definiciones formales durante todo
matemética (que el tiempo en que sea tratado el
aparecen en las | contenido.
definiciones
formales).

CCC4. Saber la|Conoce que para calcular el|121-123

operatividad, volumen de un prisma

propiedades (en | cuadrangular 0 rectangular

cuanto a su uso), | (tratamiento tridimensional) una

utilidad o aplicacion | forma es comenzar por calcular el

(en cuanto a | area de una de sus caras.

mecanismo 0 | Muestra solidez en el | 121-143

proceso) de un|conocimiento, esto le permite | 245-266

concepto. hacer uso de distintos
procedimientos para calcular el
volumen.

CEC CEC4. Saber la|Conoce que un error de los|87-96
causa matematica | estudiantes al calcular el volumen | 165-170
de los errores |de prismas puede ser que
comunes de los | confundan area con perimetro.
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estudiantes. Conoce que un error de los |245-279
estudiantes al calcular el volumen
de prismas puede ser que
confundan area con volumen.
CECS. Conocer | Conoce el tratamiento | 32-40
aspectos unidimensional para calcular el | 220-243
matematicos de | volumen de prismas.
especial Da indicios de que conoce el |244-279
importancia para la | tratamiento tridimensional para | 267-279
ensefianza, lo que | calcular el volumen. 319-321
le permite hacer 324-340
notar o distinguir la 374-377
importancia de un 445-452
aspecto 516-522
matematico 546-550
especifico para 778-790
ensefar el 797-811
contenido
matematico. Se adentra en el uso del|20-25
centimetro cubico (CM3)
adjudicandoselo a unidades
cubicas.
Distingue entre el procedimiento | 63-83
unidimensional y tridimensional
para el célculo del volumen de
prismas.
Conoce que se pueden utilizar | 116-119
unidades de medida de longitud no | 297-313
convencionales o poco usuales. 315-317
354-374
391-401
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CC-Es

CC-Esl. Saber | Conoce que se debe escuchar el | 454-473
escuchar e | conocimiento y  pensamiento | 484-499
interpretar el | matematico de los estudiantes
conocimiento o | para interpretar lo que estan
pensamiento comprendiendo acerca del
matematico que | volumen de prismas.

expresan los

estudiantes en su

lenguaje (comun o

en proceso de

adquisicion del

nuevo concepto —

mezcla de lenguaje

comun con

matematico).

CC-Es2. Saber las | Conoce las dificultades que tiene | 595-610
necesidades y | los estudiantes para identificar las | 620-634
dificultades de los | tres dimensiones de un hexaedro
estudiantes sobre | regular cuando se tiene como dato

el contenido | Unico la medida de sus aristas.

matematico.

CC-Es7. Saber que | Conoce que cuando los | 126-143
los estudiantes | estudiantes padecen un despiste y

pueden dan un resultado incorrecto, se les
equivocarse al | reorienta para obtener el resultado

hacer determinado | esperado.

calcuo de un

namero o de un | Conoce que los estudiantes se | 602-636
signo (méas leve), | pueden equivocar al calcular el
provocado por un | volumen de un prisma cuando toda | 696-707
despiste al via no dominan el contenido.

hacer una(s)

operacion(es) 0
transformacion(es),
0 por no dominar el
contenido que se
les esta
presentando.
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CC-Es8. Saber que | Conoce que la confusion entre | 99-102
los estudiantes | poligono y poliedro puede ser una
deben proceder | dificultad comun para los
ordenadamente estudiantes.
respetando las
convenciones
matematicas, para
evitar confusiones
y errores.
CCEs9. Saber que | Conoce que cuando los 528-546
los estudiantes | estudiantes estan siguiendo un
podrian hacer | procedimiento equivocado para
célculos calcular el volumen, se puede
mecanicamente sin | intervenir en el momento para
saber realmente lo | favorecer un procedimiento
que estan | adecuado.
haciendo.
CC-En38. Saber | Conoce que para que los|26-27
“poderosas” estudiantes comprendan la | 220-223
analogias para | representacion de un prisma por
presentar 0 | niveles, se puede acudir a la
representar el | analogia de prisma-edificio,
contenido niveles-pisos.
matematico. Saber
que al wusar la
analogia de un
objeto matematico
con un  objeto
comun para
aproximarse mas al
lenguaje usual de

CC-En los  estudiantes,
puede hacer que
los estudiantes
logren entender
“‘mejor” el
significado de un
contenido
matematico.
CC-En43. Saber | Conoce que al hacer Ila|5-6
que con | representacion de prismas con | 32-40
determinada material concreto (unidades 4757
representaciéon los | cubicas), la ensefianza del
estudiantes volumen de prismas es mejor | 153-156
visualizaran “mejor” | comprendida. 227-242
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CC

algan aspecto del 342-352

contenido que el 605-610

profesor considere

relevante 0 se

haran una imagen

concreta sobre tal

aspecto.

CC-Es*  Conocer | Conocimiento de un recurso para | 5-6

recursos para | trabajar el volumen en su|32-40

trabajar un | perspectiva unidimensional. 47-57

contenido. 153-156
227-242
342-352

CC2. Saber queé Conoce que después de haber 812-816

temas se deben ver
posteriormente en
el curso.

trabajado con los estudiantes el

volumen de prismas, el siguiente

tema a desarrollar es el volumen
de piramides.
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ANEXO 6

Transcripcién del video de la clase de la profesora Consuelo, leccion 41, sexto
grado.

Mtra: Lo que ven en el libro son prismas. ¢Alguien me puede decir las caracteristicas de
esos prismas?, véanlos bien. ¢De qué estan hechos?

Estudiante H1: de cubos.

Mtra: De cubos, pero ¢ Qué, qué forma tienen?

Estudiante H2: Rectangulos

Mtra: ¢ Como estan siendo limitados? ¢ Qué lineas estan ocupando?
[Una nifia de nombre Estudiante M1 levanta la mano]

Mtra: A ver Estudiante M1

Estudiante M1: ¢, Todos tienen dos caras?

Mtra: Tienen caras, pero eso es con el cubo, estamos hablando de los prismas. Los
prismas es como hablar en una forma muy general y decir todos son nifios, pero cada
nifio tiene ciertas caracteristicas. Los prismas también van a tener ciertas caracteristicas.
¢De qué lineas estdn conformados esos prismas que estan viendo ahi? ¢Qué lineas
tienen?

Estudiante M2: lineas rectas.

Mtra: Lineas rectas exactamente. Vean ahi que tienen lineas rectas y que tienen ciertas
formas. Por ejemplo. ¢Quién me dice, qué formas tienen esas figuras que estan ahi en el
libro?

Estudiante M3: prismas

Mtra: Forma de prismas, ¢Cémo se llaman?
Estudiante H3: ¢ cubos?

Mtra: Cubos, ¢ Qué mas hay ahi?
Estudiante H2: Rectangulos

Mtra: Rectangulos, ¢ Es rectangulo?, ¢ Se les llama rectangulos?, yo digo que rectangulos
no.

Estudiante H2: No, prisma rectangular.

Mtra: Prismas rectangulares exactamente, ahi tenemos figuras en forma de prismas
rectangulares y también, ah, eh, no exactamente igual pero también tenemos esas
figuras, bueno, ¢Qué es lo que vamos a hacer el dia de hoy? Fijense bien, esto va a ser
de la siguiente manera, ya nos acordamos de que tienen esa figura y que esta limitada
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por lineas... Lineas rectas y ahora queremos saber cuantos cubos hay en el prisma.
Quiero que observen la figura A, la figura B, la figura C, la figura D. obsérvenlas bien y
ahora fijense que esas, este... esos prismas, esos prismas. Tienen volumen. Mi pregunta
es, y vamos a trabajarlo por equipo, y pueden comentarlos y pueden decirlo ¢ Tendran el
mismo volumen?

Estudiante H2: no

Mtra: No me lo digan a mi, coméntenlo entre ustedes y ahorita, ahorita entre ustedes lo...
este... lo comentamos entre todos, tenemos tiempo para comentarlo, quiero que lo
comenten por equipos y quiero que me digan si tienen el mismo volumen y si me dicen
que si ¢Por qué? Y si no lo tienen ¢ Por qué? También. ¢ Esta bien? Comenzamos tienen
tiempo, sale tiempo.

[Los estudiantes comienzan a comentar mientras la profesora se dirige al equipo 1]

Mtra: [Dirigiéndose a los estudiantes del equipo 1] ¢tienen el mismo volumen? Vean de
qué manera lo podemos constatar.

Estudiantes del equipo 1. Dan sus propias argumentaciones. [Esta parte del video es
inaudible]

Mtra: Pero ¢ Por qué?

Estudiantes del equipo 1: Dan otra argumentacién (debido al ruido que se genera al
trabajar en equipo es inaudible la intervencion de los estudiantes).

[La profesora se retira y se dirige al equipo 2].
Mtra: ¢ Coémo le hicieron? ¢ Son lo mismo?
Estudiante H3: no

Mtra: ¢ Por qué?

Estudiante H3: porque 3 por 3 es 9 por 3, 27.
Estudiante M4: 3 por 3 nueve.

Mtra: ¢ Todos tienen el mismo volumen?
Estudiante H3: no

[La profesora se dirige al equipo 3]

Mtra: ¢ Ustedes ya lo comprobaron?

Equipo 3: ya

[La profesora se dirige a todos los equipos]

Mtra: Ahora lo van a comprobar usando los dados. Los van a utilizar y van a formar la
primera figura y me van a ensefiar, y me van a ensefar la primera figura y me van a
contar, perdén, y me van a decir qué volumen tiene la figura A pero formandolo con sus
dados. Ya pueden abrir su material.
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[Los nifios en sus equipos abren una bolsa de dados y comienzan a formar los prismas.
Mientras que la profesora pasa por cada uno de los equipos observando y cuestionando
a los nifios acerca de lo que estan haciendo, ademas de ayudarles a formar los prismas].

Mtra: [Dirigiéndose a todos los equipos y con un dado en la mano dice:] La unidad de
medida en este momento es el... dado.

Estudiante M6: (con voz de cansancio) Maestra ya.

Mtra: ¢Quién ya hizo la primera figura? Quien ya hizo la primera figura ahora hace la
segunda figura.

Mtra: [Dirigiéndose al equipo 3]. Al formar esta figura, utilizaron los dados ¢ Cuéntos dados
utilizaron?

Estudiante H4. Doce

Mtra: Ponlo aqui [refiriéndose a la figura en el libro] vamos por la segunda. [Dirigiéndose a
la otra nifia del equipo] ¢, Ya lo escribieron? Bien.

Estudiante H5: maestra mire.

Mtra: Voy.

[La profesora se dirige al equipo 4]

Mtra: ¢Qué formaron, hijos?

Estudiante H5: Esta.

Mtra: La figura B.

Mtra: ¢, Cual es el area de la base? Senalamela.

Estudiante H5: [Sefala la superficie de la base superior].

Mtra: Muy bien.

Estudiante H5 (Sefiala también la altura del prisma). Altura del prisma.
Mtra: La altura del prisma. Muy bien. Anoten en su libro el volumen de este prisma.

[La profesora se dirige al equipo 5 observa lo que estan haciendo, le dice a una de las
estudiantes:] fijate como los estas poniendo, qué medidas estas poniendo.

[La profesora deja al equipo 5 y pasa con el equipo 6]

Mtra: ;Qué tomaron en cuenta para estas... mmm... para estas figuras que estamos
formando, qué tomaron en cuenta de esto?

Estudiante H6: el nUmero de dados.
Mtra: Si pero ¢como se llaman?

Mtra: [Sefialando la altura del prisma pregunta] ¢ Qué es esto?
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Estudiante H6: La altura.
Mtra: La altura, ¢Qué mas?

Estudiante H6. [Sefala en el prisma formado con cubos al mismo tiempo que dice] el
largo y el ancho.

Mtra: Muy bien. Ahora escriban el volumen en su libro. Muy bien.
[La profesora se dirige al equipo 1 pero esta parte del video es inaudible].

[Ahora la profesora se dirige al equipo 4 observa el prisma que estan formando los
estudiantes y refiriéndose al libro les da una indicacién, sin embargo, es inaudible esta
parte del video].

Estudiante H7: ya acabamos.

Mtra: ¢ Quiénes ya terminaron? [Refiriéndose a los equipos 5 y 6] ustedes ya terminaron,
ustedes también ya terminaron, muy bien, eh... [Acercandose al equipos 2] apurense por
favor.

Mtra: [Dirigiéendose a todos los equipos] ahora si, ¢ya terminamos?, ¢ya terminamos?
Ahora si, vamos a contestar en equipo, a contestar en equipo las preguntas que estan al
final de la hoja, si, el que termine levanta la mano, ahora si por equipo vamos a comentar.
Contéstenlo por equipo.

Estudiante H2: ya terminamos maestra.

Mtra: Levanten la mano para saber quiénes ya terminaron. Ustedes, ¢Ustedes también?
Ya? Ya, muy bien. Esta actividad nos esta sirviendo para darnos cuenta exactamente
cuantos cubos caben en el prisma ¢Quién me dice cuantos cubos, este, necesitamos
para hacer la figura A? [refiriéndose a los estudiantes H4 y M4] nifia M4 ¢, Cuantos?

Estudiante H4 y estudiante H6: doce

Mtra: Doce, ¢ Quién me dice cuantos cubos se necesitaron para hacer la figura B?
Estudiante H8: quince.

Estudiante H5 y Estudiante H8: veintisiete.

Mtra: Veintisiete, ¢ Quién dijo quince? ¢Por qué?

Estudiante H8: Yo, porque en alguno de los cubos yo me revolvi y le puse... [No se logra
escuchar lo que dice al final el estudiante H8].

Mtra: Bueno, estamos toda via en eh... corroborando nada mas, qué volumen tiene cada
uno. ¢ Quién me dice cuantos cubos estan en la letra C?

Estudiantes varios: doce.
Mtra: No, no aca son los mismos, a ver Estudiante M5.

Estudiante M5: ¢En la D?
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Mtra. En la C.

Estudiante M5: doce.

Mtra. Y ¢ Quién me dice en la letra D?

[Varios nifios levanta la mano pero la maestra sefiala con el dedo al Estudiante H9].
Estudiante H9: nueve.

Mtra: Las preguntas son para que ustedes se den cuenta y observen y me digan. La
primera pregunta ¢ quién la quiere leer y me da su contestacién?

Estudiante M6: yo la quiero leer.
Mtra: A ver Estudiante M6.
Estudiante M6: de los prismas ¢ Cuales tienen el mismo volumen? Esla Ay la C.

Mtra: Oye, pero es que yo veo, algo diferente, si solamente veo como estan eh, formados
los cubos de la letra Ay de la letra C ¢ Por qué dices que son iguales? A ver ¢Quién me
dice?

[La estudiante M7 Levanta la manaq].
Mtra: A ver Estudiante M7

Estudiante M6: tienen la misma cantidad de cubos pero con esa figura... [Parte del
episodio inaudible]. Pero nunca cambia su nimero.

Mtra: ¢, Su nimero o como le podemos decir?

Estudiante H8: Area

Estudiante H11. Volumen

[La profesora se percata de que alguien dijo area y dice:]

Mtra: Su volumen, el area no es asi. Estamos hablando de que tienen, eh, lo que les va a
caber. En cada uno de los prismas que tenemos ahi. Vamos a llamarles prismas. Muy
bien, ¢Quién me dice? Y siesla Ay la C. ¢Los dos tienen el mismo niumero de cubos?

Estudiantes varios: si.

Mtra: Si. Muy bien ¢Qué pasa en la siguiente, eh, pregunta ¢qué es? La leen y me
ayudan a ver Estudiante H7.

Estudiante H7: ¢Cuéntos cubos se necesitan para que el prisma C tenga el mismo
volumen que el B? Es quince.

Mtra: ¢ Por qué dime, dime, este, Por qué?
Estudiante H7: Es la, el prisma C tiene doce cubos y el prisma B tiene veintisiete.

Mtra: Entonces ¢,qué hiciste para saber?
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Estudiante H7: Resté veintisiete menos doce y me salié quince.
Mtra: Y salié quince. ¢ Estan de acuerdo?
Estudiantes varios: siii.

Mtra: Si, exactamente, aqui nos podemos dar cuenta que esos prismas eh, que el prisma
Cy el prisma B, si son diferentes y tiene mas cubos uno que otro, en este caso si se tiene
que hacer lo que hizo el estudiante H7. Y ¢Quién me dice, se parecen esos dos prismas,
si 0 no? La letra C y la letra B, ¢Se parecen? Aunque a simple vista se parecen pero
tienen diferente nimero de cubos, muy bien, hasta ahorita se estan dando cuenta, este,
yo espero que se estén dando cuenta que los prismas necesitan, necesitan eh, ¢qué
necesitamos para calcular ese volumen? ¢Qué hicieron? ¢Quién me dice qué hicieron
para hacer ese volumen?

Estudiante H9: base por altura.
Mtra: No, no pero ¢ Qué hicieron? No me digas base por altura dime qué hicieron.

[La estudiante M8 levanta la mano y la profesora se dirige a ella con la mirada para
preguntarle]

Mtra: ¢ Qué hicieron?

Estudiante M8: Multiplicamos.

Mtra: Exacto.

[Interviene otro estudiante y dice algo pero es inaudible esta parte del video]
Mtra: No, no. Tienes que ser claro, tienes que decir las cosas mas claras.
[La profesora se dirige nuevamente a la estudiante M8]

Mtra: A ver Estudiante M8

Estudiante M8: Multiplicamos la base por...

Mtra: La base ¢Por qué?

Estudiante M8: por la altura y la profundidad.

Mtra: Y la profundidad, a la profundidad le podemos decir de otra manera. ¢ Quién mas?
Estudiante H10: Ancho.

Mtra: Ancho muy bien, entonces tenemos que tomar en cuenta tres, tres este... ¢que
seran, qué seran esas, tres medidas, qué seran? ¢ Como podemos manejarlo?

[Interviene un estudiante pero es inaudible lo que dice]

Mtra: Efectivamente, ¢ Qué hace un prisma, qué tiene un prisma, qué caracteristicas tiene
un prisma como éste? Pues tiene esas caracteristicas, tiene largo, ¢ Qué mas tiene?

Estudiante H9: Ancho
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Mtra: Ancho y ¢ Qué mas tienen?
Estudiante M6: Altura

Mtra: Altura ¢ Qué tan altos son? Como para que lo podamos ver. Muy bien. Pasamos a la
pagina 163. Fijense bien lo que vamos a hacer ahorita, si, necesitan en este momento.
Trabajar, vamos a trabajar ahorita. Vamos a contar largo, vamos a contar ancho y altura
de esos prismas. Pueden auxiliarse contando por equipo y tienen que llegar al mismo
namero. Entonces, tenemos tiempo para trabajarlo ahorita, sale. Comiencen a trabajar
ahorita. Vamos a poner los volimenes de esos prismas que estan ahi. Bueno haganlo
manejando en equipos, si.

[La profesora deja que trabajen en equipos mientras observa a cada uno de los equipos
dando algunas recomendaciones.]

Mtra: [Dirigiéndose a todo el grupo). Tienen que checar en cada prisma, tienen que checar
para hacer el volumen. Diganme, tienen que checar el largo, tienen que checar cuanto es
de alto y cuanto de.

Estudiante H5.: Ancho

Mtra: Ancho. Primero tienen que contar los cubos y después poder calcular el volumen
[Un estudiante del equipo 3 llama a la maestra y la maestra se dirige a ellos]

Mtra: ¢ Qué pas6?

Estudiante F5. Si pero no quiere éste [al parecer un estudiante se queja de que el otro no
quiere apoyarlo en el trabajo de equipo].

Mtra: Ustedes van a hablar y a ustedes les voy a cubrir. ¢Si? ¢Qué tienen que hacer?
Van a checar dato, explicarlo y comprobarlo.

[La profesora se dirige al equipo 4 y les hace unas preguntas pero el video es inaudible.
Posteriormente se dirige al equipo 5y les hace la siguiente preguntal].

Mtra: ¢ Ya lo tienen?

[Uno de los estudiantes del equipo 5 le contesta pero el video es inaudible. La profesora
continla revisando lo que estan haciendo los demas equipos dando ayuda a los
estudiantes por medio de preguntas acerca de cémo le estan haciendo y va dando
sugerencias para obtener el resultado. Esto sucede en un tiempo aproximado de 10
minutos].

Mtra: [Dirigiéndose al equipo 2 les pregunta:] ¢Ya terminaron la actividad 1? ¢Todos ya
terminaron la actividad 1? [Dirigiéndose a todos los equipos les dice:] levanten la mano los
que ya terminaron la actividad 1. Ese equipo nada mas, falta uno, falta otro, bien.

[La maestra continla acercandose a los equipos para preguntar acerca de lo que estan
haciendo los estudiantes, sin embargo, el video es inaudible].

Mtra: Vamos a ver ahora, cOmo sacamos nuestros volimenes. Eh, vamos a dejar al dltimo
la figura, la figura que no tiene cubos.
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Estudiante H4: yo si sé cdmo... [no se escuchd la parte final de la frase del estudiante
porque es interrumpido por la profesoral.

Mtra: Vamos a sacar la primera y luego seguir al Gltimo. La figura A, el prisma A ¢Qué
volumen tiene? ¢ Qué equipo nos quiere responder? A ver, aja, qué volumen tiene.

[Una Estudiante del equipo 4 levanta la mano].

Mtra: A ver Estudiante F8.

Estudiante M8: Doscientos dieciséis.

Mtra: Pero ¢ qué hiciste para saber su volumen?

Estudiante M8: Este, multiplicar base por altura por el largo.
Mtra: A ver ya dijimos qué ibamos a decir en lugar de la base.
Estudiante H3. El ancho

Mtra: [Acertando con la cabeza] El ancho. Muy bien. ¢ Alguno lo hizo de diferente manera?
Muy bien ¢ Quién me dice la figura B? ¢ Qué hicieron?

[Un estudiante del equipo 2 levanta la mano]
Mtra: [Sefiala con la mano a un estudiante del equipo 2 y le dice] Estudiante H11.

Estudiante H11: ancho por altura por... [No se escucha el finl de la frase porque lo
interrumpe la profesoral.

Mtra: Por la altura ¢estan de acuerdo que es lo mismo para todos? Ahora, me gustaria
saber ¢Qué hicieron para tomar las medidas del prisma que esta en la letra C? ¢Qué
hicieron? A ver, Estudiante H9 ¢ Qué hicieron?

Estudiante H9. Medi con una regla.

Mtra: Estudiante H9 midié con la regla. ¢Quién hizo algo diferente? ¢ Quién hizo algo
diferente? [Sefiala a un estudiante con la mano y le pregunta.] ¢ TU también mediste con
una regla?

Estudiante M5: Si, pero medi lo de abajo para ver si lo de abajo tenia lo mismo de ancho.
Mtra: Si tenia lo mismo de ancho, ¢ Tu mediste el ancho, Estudiante H7?

Estudiante H7: yo medi cuanto media una rayita, pero se complicaba con la regla en los
palitos y yo medi los seis cubitos con la regla y luego ver cuantos cabian aqui en el ancho
y en el largo, cuantos cubitos.

Mtra: Me puedes decir ¢ Qué mediste? ¢ Cuantos cubos estan de largo en esa figura?
Estudiante H7: De largo eran 7, de ancho eran 4 y de altura eran 6.
Mtra: Otra vez ¢Puedes repetirla haber si alguien coincide?

Estudiante H5: De ancho son 5.
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Estudiante H3: Son 6.

Mtra: 4, 5, 6 ¢COmo vamos a saber?

Estudiante H5: Yo dije cinco.

Mtra: Ella dijo 4, y tu ¢ Qué dijiste?

Estudiante H3: el 6.

Mtra: seis.

[Levanta la mano el estudiante H4 y la profesora le da la palabra]

Estudiante H4: maestra es que cada una de las rayitas que tenemos en la altura mide un
centimetro y si le ponemos cada un centimetro son cuatro cubos cerrados.

Mtra: Bueno recuerden cuando lo hicieron por unanimidad, muchas veces nuestras reglas
No son exactas y no son exactas porque no es que hayas medido mal, es que muchas
veces nuestros instrumentos son diferentes, si, y van a tener diferentes medidas.
Estudiante H4 en este sentido asi va a ser.

[El estudiante H7 pide la palabra]
Estudiante H7: A mi me dio 8 milimetros.

Mtra: En algunos casos a él, yo estuve ahi cuando él midié ¢ Cuanto midié ahi en tu caso?
¢, Cuantos milimetros?

Estudiante H8: Midi6 un centimetro casi.

Mtra: Un centimetro casi pero no exacto, eh contigo ¢si midié un centimetro? Entonces
con él si, ¢ También ustedes también un centimetro? Entonces puede haber diferentes
medidas por esta situacion, si nosotros eh... tomamos una medida exacta y una unidad,
nuestros cubitos van a ser de un centimetro entonces, si podemos tomar, podemos tomar,
la medida del estudiante H8, pero si no, va a haber diferencias por lo que esta diciendo el
Estudiante H8, otro tipo de medida. Entonces vamos a tomarlas todas como de un
centimetro, si es de un centimetro, Estudiante H8 dime de cuanto va a quedar la medida a
lo largo de ese prisma.

Estudiante H8. A lo largo, es de 4.

Mtra: De 4.

Estudiante H6: ese es el ancho.

Mtra: De 4. Ese es el ancho, a lo largo, que entiendes por lo largo, largo.
Estudiante H4. Nueve.

Mtra: Nueve, estd bien, nueve.

Estudiante H1. Diez.

Estudiante H2: once.

213



301
302
303
304

305
306
307

308

309
310
311

312
313
314
315

316

317

318

319
320
321
322
323

324
325
326

327
328
329
330

331
332
333
334
335

336
337
338

339

340

Mtra: Es que va a variar, entonces, ¢qué vamos a hacer? vamos a tomar una sola
medida, eh, podemos tomar la medida de las lineas que estan hacia la altura, quiero que
todos tomen su medida de las lineas que estan a la altura, vamos a ver si son
exactamente. ¢ Cuantos cubitos tiene hacia la altura para poder colocarlos en la base.

[Se acerca el estudiante H6 con su libro para preguntarle algo respecto al ejercicio del
libro y la profesora le dice que se fije en lo que estan haciendo sus comparfieros del
equipo 4y le sefala lo que estos estudiantes estan haciendo].

Estudiante H6: entonces estoy bien [el Estudiante H6 hace un gesto de alegria].

Mtra: Si van a ser diferentes, pues... [parte del video inaudible. La profesora se va a otro
equipo y ve lo que estan haciendo, después se voltea a ver a todos los equipos y les da
la siguiente indicacion].

Mtra: Ocho milimetros, ocho milimetros, ocho milimetros. Vamos a tomarlo en ocho
milimetros. Entonces vamos a ordenarlo, todos van a ser de ocho milimetros, ocho
milimetros, entonces ahora si. Midan largo, ancho y altura y calculemos el volumen.
Todos. ¢ Ya lo tienes? Espérate, espérate.

[La profesora se dirige al equipo 2 y les dice:].
Mtra: Ahora si, ya lo tienen, con eso calculen su volumen.
[La profesora pasa por los equipos observando lo que estan haciendo los estudiantes].

Mtra: Para todos a ver ahorita. Levanten la mano los equipos que ya terminaron. A ver
[sefiala con la mano a los equipos para preguntarles] ¢Alla Ya terminaron?,
¢Terminaron?, ¢Terminaron? ¢Terminaron alla Estudiante H4, Estudiante H4 ya
terminaron?, ¢ Terminaron ustedes? ¢ Toda via No? Faltan dos equipos, los esperamos un
ratito nada mas.

[Mientras terminan los dos equipos que faltan, la profesora pasa por los equipos
observando lo que hicieron o lo que estan haciendo. Cuando parece que ya todos
terminaron la profesora les dice lo siguiente:]

Mtra: Bueno vamos a ver, nos falta toda via algo, entonces [el equipo cinco interrumpe a
la profesora y la llaman, la profesora acude a su llamado. ¢Qué pasa? [Parte del video
inaudible. Posteriormente la profesora retoma la indicacion dirigiéndose a todos los
equipos].

Mtra: Vamos a ver el ultimo prisma. ¢Quién me dice qué hizo para saber cuantos cubos
caben, a ver [la maestra interrumpe para pedir la atencion de los estudiantes y retomar el
silencio] ¢ Qué pasa? Necesito que pongan atencion. No estén hablando. Quiero que me
digan ¢Qué hicieron para poder encontrar las medidas necesarias para calcular el
volumen en ese prisma? ¢Quién me dice? Eh, Estudiante H3.

Estudiante H3: primero medi, este, qué distancia habia entre una linea y otra, y luego que
me salid, lo medi, este, en la figura de abajo y lo que me sali6 lo multipliqué por ocho y ya
me saliod la cantidad de cubos.

Mtra: ¢ Qué cantidad de cubos tienes eh... de largo?

Estudiante H3: Me salieron 7.
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Mtra: Eh ¢ Qué otra medida necesitamos ahi?
Estudiante H3: el ancho.

Mtra: El ancho ¢, Cuanto tenemos de ancho?
Estudiante H3: cinco.

Mtra: Cinco. ¢A quién le salié la misma cantidad de cinco? ¢ Lo hicieron de la misma
manera? Bien y ¢ Qué otra medida nos falta? Largo, ancho ¢ Qué nos falta?

Estudiantes varios: altura.
Mtra: ¢ Cuanto es de altura?
Estudiante H8: 6.

Mtra: 6, con eso es suficiente ¢Quién me indica qué volumen dio? [Varios estudiantes
levantan la mano y la profesora le da la palabra a la Estudiante M5].

Estudiante M5: Doscientos diez.

Mtra: ¢Esta bien? Si, doscientos diez cubos son los que debian haber salido. Muy bien.
Vamos a terminar ahora, quien me dice ¢Qué aprendimos ahora? No todos tienen las
mismas medidas ¢ Qué unidad utilizamos ahorita?

Estudiante H7. Los cubos.

Mtra: Los cubos, los cubitos ¢Qué mas, qué me dicen, qué necesitamos para calcular en
un prisma? [Se dirige a un estudiante del equipo 2 y le pregunta] ¢ Qué necesitamos para
calcular en un prisma, qué necesitamos?

Estudiante H10: Altura.

Mtra: Altura ¢ Qué mas necesitamos?
Estudiante H5: largo.

Mtra: Largo, ¢, Qué mas?

Estudiante F4. Ancho.

Mtra: Ancho eh... ;Alguien me dice que aunque tengan determinado numero de cubos,
pueden tener, deben de tener la misma figura? ¢ Deben de tener la misma figura?

Estudiantes varios: no.

Mtra: No ¢ Pueden cambiar la figura?
Estudiantes varios: si.

Mtra: ¢ El tamafio, la forma?
Estudiantes varios: si

Mtra: Muy bien. Pues eso es lo que nosotros vamos a utilizar la préxima clase para
comenzar a manejarnos por tipo de medida. Vamos a darnos un aplauso.
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ANEXO 7.

Transcripcién del video de la clase de la profesora Rosy, leccién 41, sexto grado.

[La profesora inicia la clase escribiendo en el pizarron el siguiente texto: “El volumen de
un cuerpo esta relacionado con el espacio que ocupa”. En seguida, la profesora dibujo
una representacion paralela de un prisma rectangular cuya base era de 4 X 3y 2 de altura
en el pizarrén, posteriormente dio la indicacién a los estudiantes de que calcularan el
volumen del prisma en su cuaderno. Mientras los estudiantes realizan en su cuaderno los
procedimientos para calcular el volumen de un prisma rectangular, la profesora por su
parte hizo la representacion del mismo prisma cuyo volumen era de 24 unidades cubicas
de 10 centimetros de arista.]

Mtra: A ver ta Estudiante M1, ahora tu hazlo, ti hazlo, pasa con el Estudiante H1. Horita
pasas tu Estudiante M2. [La profesora hace un espacio de silencio] a ver vean nifios,
ahora... [Un estudiante hace un comentario respecto a otro companiero, es inaudible el
comentario. La profesora responde:] Pues si, nada mas esta criticando. Aqui esta otra,
otra forma de poner los cubos, solamente tenemos 24 cubos.

[Se hacen comentarios que no corresponden a la clase]
Mtra: Ya, trabajamos rapido. ¢ Ya Estudiante M3?
Estudiante M3: si, ya.

Mtra: Ya pusiste, ¢cuales son las medidas, cudl es el volumen, cuantos cubos
utilizamos? [Hay unos segundos de silencio]. ¢Ya? ¢Quiénes ya terminaron? ¢ya
terminaste Estudiante H2? ¢Ya representaste ta también? ¢tu estudiante H3? [Hay unos
segundos de espera por parte de la profesora para que los estudiantes terminen de
resolver el planteamiento].

Mtra: ¢ Estudiante M4 ya?, ¢ Estudiante M5?
Estudiante M5: Ya.

Mtra: ¢ Y éste, que tenemos aqui? [Ahora se refiere al prisma que armé con los 24 cubos
en el escritorio]. Andale Estudiante M5, Estudiante H4, ¢ Ya terminaste?

[El Estudiante H4 le ensefa su trabajo y la profesora le dice:]

Mtra: Te quedo bien, pero son 2. Estudiante H5 ¢y esto, por qué termina en punta?
Estudiante H3: Esa es una piramide.

Mtra: Si, exactamente y estamos con prismas. [Hay unos segundos de silencio.

Mtra: Los que ya terminaron sacamos el libro de matematicas. (Hay varios segundos de
silencio por parte de la profesora. Se escucha mucho ruido por parte de los estudiantes
quienes hacen comentarios que no precisamente tienen que ver con la actividad].
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Mtra: A ver ¢ya niflos? A ver ¢ qué haces de pie Estudiante H6?

[Entra una profesora que estd de apoyo en la direccién y le da unas hojas a la profesora
para que las revise y las firme. Se escucha mucho ruido].

Mtra: Empezamos vya, [la profesora sefiala con la mano a un estudiante y le dice:] ¢ya
terminaste verdad? [Ahora dirigiéndose a todos los estudiantes les dice:] anotamos esto
en el cuaderno estamos viendo lo que es volumen, ¢Cémo lo vamos a calcular, c6mo
utilizamos las tres dimensiones: largo, ancho y altura? Ahora vamos al libro voy a abrirlo
en la pagina 163, 162 — 63, estoy en la leccién ¢ Cuantos cubos hacen el prisma? Estoy
en la leccion 162, la leccion 41. Es mas o menos relacionado con lo que estamos viendo.
¢ Qué dice ahi? Calcula el volumen del prisma mediante el conteo de los cubos en que
esta dividido. ¢Qué es lo que estamos haciendo? En este ejemplo que tenemos aqui
encima de la mesa, solamente tenemos 24 unidades, ¢cada unidad es un qué? Un cubo.
¢ Cierto?, y estamos viendo ¢ cuantas, con 24 unidades cuantos prismas se pueden formar
que sean diferentes, que tengamos el mismo volumen pero que lo formemos de forma
diferente. Ahora medimos, ¢qué vamos a hacer? Vamos a contar en el libro desde que
ejemplifica los prismas y lo Unico que horita les esté pidiendo. ¢ Cuantos prismas tiene la
figura A, cuantos la figura B, cuantos la figura C, cuantos la figura D? anétenlo ahi. Dice la
indicacién, Lo que conozco: observa los prismas y contesta las preguntas ¢De los
prismas cudles tienen el mismo volumen? A cada prisma le ponen su volumen y
comparan ¢Cudles de estos cuatro prismas tienen el mismo volumen? Contemos,
hagamos el conteo.

[La profesora se percata de que un estudiante esta hojeando su libro y le dice:]

Mtra: ¢Apenas estas buscando la hoja? Qué barbaro Estudiante H7, pareciera como que
si ni si quiera te sabes los nimeros. ¢Ya Estudiante M3 estas haciendo lo que te pedi o
platicando con el estudiante H8? ¢ qué haces Estudiante H9, no terminas lo del cuaderno,
no haces lo del libro, hoye pues a qué horas? Estudiante H10 concéntrate.

[Hay unos segundos de silencio].

Mtra: Recuerden tomar en cuenta las tres dimensiones que habiamos hablado, saquen el
vo... la cantidad de prismas que tienen esas figuras, esos, la cantidad de unidades
perdén.

Estudiante H6: Ya.

Mtra: ¢ Ya comparaste, Ya respondiste las preguntas? Muy bien. ¢Quién me quiere decir
cuantas unidades tiene el prisma A?

Estudiante H7: Yo.
[Varios estudiantes contesta a la vez yo, yo, yol.

Mtra: A ver estudiante H8.
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Estudiante H8: Doce.

Mtra: ¢ Doce?

Estudiantes varios: Si, si, si doce.

[La profesora observa su libro como para corroboratr].

Estudiante H7: Si maestra, doce.

Mtra: Tiene doce ¢ cierto? ¢ Cuantas unidades tiene el prisma B estudiante M6)
Estudiante M6: veintisiete.

Mtra: Veintisiete, muy bien. ¢Cuantas unidades tiene el prisma C Estudiante M7?
Jcuantas? A ver cuenta bien, te estamos esperando para que lo hagas. [La Estudiante M8
levanta la mano. La profesora se dirige a la estudiante M8 y le pregunta:] ¢ Cuantos tiene
Estudiante M8?

Estudiante M8: Dieciséis.

[El Estudiante H6 pide ser él quien dé la respuesta correcta].

Mtra: ¢ El prisma C? [La maestra le da la palabra al estudiante H6].
Estudiante H6: Doce.

Mtra: Doce ¢ es cierto?

Estudiante H6: [con voz de alegria] Si.

Mtra: ¢ Cuantos tiene el prisma D ta Estudiante H3?

Estudiante H3: Nueve.

Mtra: 9 Ahora dice “De los prismas ¢, Cuales tienen el mismo volumen?”.
Estudiantes varios: Ay C

Mtra: Ay C ¢no es cierto? ¢cuantos cubos mas se necesitan para que el prisma C tenga
el mismo volumen que el B?

Estudiantes varios: Quince.
Mtra: ¢ EI C?
Estudiante H5: Si, quince.

Mtra: Muy bien. Ahora vamos a la actividad 1. Para completar, aqui dice en equipos, pero
como ustedes no pueden trabajar en equipos, ustedes individualmente haganlo. En
equipo... en... individualmente completen los prismas y obtengan su volumen, consideren
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cada cubo pequefio como unidad de medida, posteriormente contesten lo que se pide.
Vamos a contestar ahi las unidades para saber ¢Cual es el volumen de esos prismas?
Agarramos nuestra regla y completamos.

[La profesora da alrededor de 20 minutos para que los estudiantes realicen la actividad]
Mtra: Estudiante M10 ¢ Ya terminaste, qué haces ahi?
Estudiante M10: Estoy pidiendo una regla.

Mtra: [Mueve la cabeza en sefial de desaprobacion] y todo porque no vienes ¢Ayer por
qué no viniste?

Estudiante M10: Fui al doctor.

Mtra: Pero ni siquiera avisas, y ni siquiera te tomas la molestia de preguntar ¢qué es lo
que tenemos que hacer? le voy a mandar un citatorio a tu mama porque siempre es lo
mismo.

Mtra: [Después de varios minutos le dice a los estudiantes lo siguiente:] ¢ya?, ¢ Ya nifios?.
Estudiantes varios: Nooo.
Estudiante H8: No maestra, mire maestra ya hice un... [El final de la frase es inaudible].

Mtra: Si horita, hoy estamos en paz, espérate tantito, espérate horita. Estamos en
matematicas conceéntrate en el volumen, concéntrate en las unidades y dime cual es. ¢ Ya
tienen el volumen de las figuras A, By C?

Estudiante H8: Otra vez me falta la C, esta dificil.

Mtra: ¢Ya, quién estid terminando ya? Ya, empezamos a revisar. Ya muchos ya lo
hicieron. ¢ Cudl sera el volumen del primer cuerpo?

Estudiante H8: Doscientos dieciséis.

Estudiante H6: Doscientos dieciséis.

Mtra: ¢ Cual es el largo y cual es el ancho? este... Estudiante H4.
Estudiante H4: [Con voz pensativa] El ancho.

Mtra: ¢ Cudl es el largo, el ancho y la altura?

Estudiante M7: El largo es de 6.

Estudiante H7: El largo es de 6

Estudiante H6: 6 por 6 por 6.

Estudiante H9: 3 por 6.
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Mtra: A ver piénsenle bien.

Estudiante H6: Si, ¢no?

Mtra: Pues no sé, lo estan haciendo ustedes.

Estudiante H6: 6 por 6 por 6. 6 por 6 y lo que me sale lo multiplico por 6.
Estudiante H10: No es cierto.

Mtra: Es 6 por 6 y por 6. [Al mismo tiempo que lo escribe en el pizarron en tres de las
aristas de un cubo que dibujo la profesora en el pizarrén extrayendo la imagen del libro].

Estudiante H10: Sale doscientos dieciséis.
Estudiante M7: Centimetros cubicos.

Estudiante H3: ¢No tendriamos que dividirlo entre 2 porque cada cubo mide medio
centimetro?

Mtra: No estamos midiendo, estamos, el cubo de la medida que sea lo estamos ocupando
como una unidad. No es que tu lo midas y que mida medio centimetro, no. Tu estas
viendo aqui por ejemplo este cubo [La maestra muestra a los estudiantes un cubo de
cartulina] mide menos de 10 centimetros de arista, pero lo estamos tomando como una
unidad, estas contando las unidades, no estas midiendo. Entonces ¢ Cuantas unidades
son? Aqui de base, de ancho 6, de largo 6 y de altura 6. Entonces multiplicamos 6 por 6
por 6 nos da 216 ¢(Qué? Le vamos a poner centimetros cubicos, solamente es una
representacion Estudiante H3, no que sean forzosamente los centimetros cubicos si. En
el otro, en la figura B ¢ Cudl es la base, el largo, el ancho?

Estudiante H10: Doscientos ochenta y ocho.
Estudiante H7: Doscientos ochenta y ocho.

Mtra: ¢Cual es la base? ¢Cual es? ¢ Cuales son las medidas? No estoy preguntando los
resultados. ¢ Cual es el largo?

Estudiante H8: 6 por 9.

Mtra: [Escribiendo en el pizarron a un lado de las aristas de un prisma que trazé en el
pizarron] 9, 6. Multiplicamos 9 por 6.

Estudiante H7: Cincuenta y cuatro.
Mtra: Cincuenta y cuatro, nueve por 6 54 por 6.
Estudiante H5: Doscientos veinticuatro.

Estudiante H8: Trescientos veinticuatro.
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Mtra: Trescientos veinticuatro. [La profesora escribe en el pizarrén 324 cm?].

[Se escucha una discusién entre dos estudiantes respecto al resultado, sin embargo, no
se percibe muy bien lo que dice cada uno, pero por lo visto la profesora si sabe qué es lo
que esté diciendo cada uno].

Mtra: ¢ Qué tanto alegan? ¢ por qué alegan? Ya les dije que las matematicas son exactas.
Nosotros multiplicamos 9 por 6, por 6. ¢Cuanto nos da? 324, ;es cierto? Ahora vamos a
la figura que sigue, a la figura D ¢ Cuanto es?

Estudiante H6: B

Mtra: A la B ¢,Cuanto es?
Estudiante H8: 960.
Estudiante H7: 360

Mtra: ¢Por qué, cuales son las medidas? no estoy hablando de resultados. A ver
Estudiante M7.

Estudiante M7: Tiene de alto 6, de ancho 6 y de altura 6.
Estudiante H5: Tiene la misma medida que la figura A.
Estudiante H5: No es cierto.

Mtra: Agarren su regla y tomen mas o menos la medida de los cubos que estan ahi
¢Jcuantos son?

Estudiante H10: La de altura es de 7, la de largo es de 9.
Estudiante H9: de largo es 11.

Mtra: ¢ De largo es once?

Estudiante H8: No es cierto maestra, de largo es 6.

Mtra: ¢6 qué?

Estudiante H8: 6 centimetros.

Mtra: [Dirigiéndose a un estudiante le dice] préstame tu regla.
[La profesora mide con su regla en su libro].

Estudiante H7: 1 centimetro es de dos cubos.

Estudiante H5: Son 5 centimetros.

Estudiante H8: son 6.
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Mtra: Si, estd de medio centimetro, entonces cada uno de los lados son medio centimetro.
Entonces si yo mido, si, ¢ Quién decia que 11? Son 11, 11 por...

Estudiante H8: 6.
Mtra: Pues no son tanto 9 Estudiante H10, son 4 centimetros, son 8.
Estudiante H8: si pero de altura son 9.

Mtra: ¢ 11 por ocho? [La profesora continda midiendo la altura] de altura son 10, fijate bien
son 5 centimetro, cada una de las unidades esta representando medio centimetro, son 10
unidades. Midan con su regla, midan. Cada una de las unidades que nos esta
representando el libro, mide medio centimetro, son cubos que miden medio centimetro.

Estudiante H9: Son 5 centimetros y medio.

Mtra: Son 5, cudl 5 centimetros y medio. Apenas si se completan los 5 centimetros, son
10 unidades, cuenten.

[Algunos estudiantes dicen no estar de acuerdo porque aseguran que son 5 centimetros y
medio, a lo que la profesora responde:]

Mtra: Es que no son 11, apenas si se completan 5. A ver si es cierto.

Estudiante H9: [Se para y va con su libro y regla hasta donde esta la profesora] Si es
cierto. Bueno, yo lo hice con regla y si es cierto.

[La profesora le sefiala en el libro del estudiante unas partes del prisma, al parecer el
estudiante H9 esta midiendo las aristas en otro orden distinto al de la profesora].

Mtra: Largo, ancho. Largo, ancho y altura. ¢ Qué estas alegando? Esta midiendo mal.
[Se escuchan gritos de abucheo].

Mtra: Recuerden que en este cubo que esta, en este prisma que esta representado ahi,
esta el largo, el ancho y la altura. El largo es 11.

Estudiante H8: Son 11 por 10 por 8 entonces.

Mtra: [La profesora mueve la cabeza en sefal de aprobacion y pregunta lo siguiente:]
¢Por qué, por 8? Es que no es posible que nada mas les pongan el esqueleto donde
ustedes lo tengan que llenar y no sean capaces de medir bien la unidad, cada una de las
unidades esta representada en esta parte del libro mide medio centimetro, si ustedes
estan tomando las medidas del cubo que no esta marcando ninguna unidad, ¢No le
pueden medir? ¢ Qué, cuales son las medidas Estudiante H11, por qué estas distraido?

[El estudiante H11 no contesta y la profesora le vuelve a preguntar].

Mtra: ¢ Cudles son las medidas?
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[El estudiante H11 de nuevo se queda callado].
Mtra: Pero te pones a alegar.
Estudiante H11: ¢ Con quién?

Mtra: Con el Estudiante H7. Apulrate, apurate dime las medidas. [La profesora dirige la
mirada al estudiante H8 y le dice:] tu estudiante H8 dime cuales son las medidas?

Estudiante H8: 11 por 10 por 8.

Mtra: Por 8 de qué, ¢ Cual es el ocho?
Estudiante H6: De altura.

Estudiante H7: De altura.

Estudiante H8: 11 por 10 por 8.

Mtra: ¢ Cudl es el volumen del prisma C?
Estudiantes varios: 860.

Estudiante H8: 860.

Mtra: Muy bien ahora dice, ¢ Cudl sera la manera mas rapida de obtener el volumen de un
prisma rectangular? Estamos trabajando solamente con prismas rectangulares. ¢Cuél
sera la forma mas répida ta estudiante H10? ¢TU qué piensas, cual es la forma mas
rapida, después de hacer estos ejercicios, ¢Cual es la forma mas rapida? [El estudiante
H10 dice algo pero no se le escucha, la profesora le dice:] no te oigo.

Estudiante H10: multiplicando.

Mtra: ¢ Qué?

Estudiante H10: Lo que te sale de la altura por la base por este, por lo de arriba.
Mtra: Si multiplicando pero ¢,qué multiplicamos? ¢, qué?

[Estan levantando la mano varios estudiantes y la profesora ahora se dirige al estudiante
H4]

Mtra: A ver Estudiante H4.
Estudiante H4: Se multiplica base por altura por ancho.

[La profesora mueve la cabeza en sefial de aprobacion y voltea a ver a la estudiante M6
que también esta levantando la mano y sefialandola con la mano le da la palabra].

Estudiante M6: largo por ancho por altura.
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Mtra: Largo por ancho por altura, multiplicamos y obtenemos el volumen. Ahora dice... [La
profesora hace un comentario antes de leer la indicacion del libro] aqui ya no tenemos
fisicamente, ya no estamos viendo visualmente el prisma, vamos a completar esa tabla.
Ahi esta el ancho, el largo y la altura. ¢ Cual serd el volumen? Hay nimeros que faltan abhi,
vamos a completarlo.

[La profesora deja un espacio de 18 segundos para que los estudiantes comiencen a
resolver la tabla y en seguida dice lo siguiente:].

Mtra: El dltimo que es el que mas les caus6 problema ¢Como esta, cuéles eran las
medidas por fin Estudiante H5?

Estudiante H5: eran 10, 11 por 10 por 8.
Mtra: 11 por 10 por 8.

[La profesora traza en el pizarrdn una representacion del prisma y coloca en tres de las
aristas las cantidades que le acaba de dar el estudiante H5, al mismo tiempo que dice lo
siguiente:].

Mtra: 11 por 10 por 8 ¢es cierto? Y ahi esta el ultimo prisma.
[La profesora dirige la mirada a la estudiante M10 y le dice lo siguiente:]

Mtra: Toda via no has hecho esas medidas Estudiante M10. Toda via no Estudiante M11.
Apenas Vas en la figura B y nosotros ya terminamos todo. Ta también Estudiante M12
todo chueco. Fijense en lo que estan haciendo, les esta poniendo el ejemplo el libro. Tu
qué hiciste Estudiante H12.

Estudiante H12: Este prisma.

Mtra: Nada, no terminaste, esto no te lo voy a calificar, te quedas sin recreo, td ¢Qué
esperas Estudiante M13, oye Estudiante M14, ¢Ya terminaste? [La profesora se dirige a
otro estudiante y le dice lo siguiente] ¢ Ya terminaste? No terminaste de completar esos
cubos eso es lo que estamos haciendo. Solo te falta 1. [La profesora se dirige a dos
estudiantes mas y les dice lo siguiente:] Ya Estudiante M6, ya estudiante H4. Los que
terminaron, hacemos el problema de la actividad 2. [La profesora se dirige al estudiante
H13 y le dice:] ¢ Ya terminaste?

Estudiante H13: ya.

Mtra: Vaya, pero no has sacado los volumenes Estudiante H13. Estamos diciendo qué
tenemos que multiplicar ¢,Por qué no lo haces?

Estudiante H13: ¢ 11 por 10 por 8?

Mtra: Si por qué no lo haces si ya formaste, ya tienes las unidades. [La profesora voltea a
ver al estudiante H14 y le dice:] Rapido estudiante H14.
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Estudiante H6: Cual es la actividad 2 maestra.

Mtra: ¢ Cudl es qué?

Estudiante H6: La actividad 2.

Estudiante H8: La del otro lado.

Estudiante H6: entonces me sigo con la 3.

Mtra: [Mueve la cabeza en sefial de aprobacién] Entonces la 2 es nada mas qué uno.
Estudiante H8. De la 1 se sigue ala 3, la 4.

Mtra: Vamos a la 3, vamos a la actividad 3 por favor. Se volaron alli en el libro la actividad
2, ni modo, vamos a la actividad 3.

Estudiante H2: falta la 2 maestra.

Mtra: No importa, nosotros trabajamos en la 3, recuerden que estamos trabajando con
puros prismas rectangulares. Apurate Estudiante H10.

[La profesora se dirige al Estudiante H6 y le dice:].

Mtra: Concentracion [En seguida se pasa con el Estudiante H9 y le dice:] recuerda que
son de medio centimetro, aqui tienes que medir y marcar medio, medio, medio para saber
cudles son las unidades. [La profesora voltea a ver al estudiante H13 y le dice:] ¢Qué
estas haciendo Estudiante H13? [La profesora se acerca a ver lo que esta haciendo el
estudiante H13 y le dice:] A ver lo otro.

[El estudiante H13 le muestra la actividad anterior y la maestra le dice:]

Mtra: Ni siquiera lo has terminado. Donde estan las, el célculo del volumen ahi. Lo tienes
que poner aqui, ve, ni siquiera lo has hecho.

[La profesora voltea a ver a la estudiante M11 y le dice:]
Mtra: ¢ TU Estudiante M11 ya? ¢ Estas entendiendo lo que estamos haciendo?

[La estudiante M11 hace un movimiento con la mano derecha como para decir que no es
mucho, ni poco sino regular].

Mtra: Qué es eso de [la profesora reproduce el movimienta].
[La profesora se dirige ahora al estudiante H5 y le dice lo siguiente:].

Mtra: Estudiante H5, no has terminado nada de esto, entonces ¢Pues qué estas
haciendo? ¢ Ddnde esta la regla? ¢ Por qué no la trajiste he?

[La profesora toma su libro para dar a los estudiantes la siguiente indicacion:].
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Mtra: Recuerden que para la actividad 3 en donde hay que resolver los problemas en
equipo ¢Qué caja? dice ahi, resuelve el problema siguiente, Juan quiere colocar una
pecera en la sala de su casa, el vendedor le propone los siguientes modelos y ahi les
estan dando la medida. ¢Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para
llenarla? ¢Qué quiere decir? La que sea mas grande ¢No es cierto? Saquen el volumen
de las dos peceras y diganme ahi por qué, por qué escogen una y no otra.

[Tres estudiantes estan resolviendo el problema juntos y la profesora se dirige a ellos para
decirles lo siguiente:].

Mtra: Ustedes como hablan.

Estudiante H8: ¢ Cuatro?

Mtra: ¢ Cuatro qué?

Estudiante H8: Digo cuatro [y se refiere a los otros 3 estudiantes y él].
Mtra: Ustedes 3 porque el Estudiante H11 nada mas los esta oyendo.
Estudiante H8: Si Estudiante H11.

Mtra: ¢ Quién tiene una regla que le preste al estudiante H5?
Estudiante H7: Yo.

Mtra: Préstasela. [Refiriéndose al estudiante H5 le dice:] Haber si asi terminas, he.
¢ Quién otro no tiene regla?

Estudiante H14: Yo no tengo.

Mtra: Préstasela Estudiante H9 por favor si. Estudiante H3, ¢Qué estas haciendo? ¢ Por
gué lo haces como escondido?

[El estudiante H9 contesta con unas palabras pero no se entiende porgue hay ruido
cercal.

[La profesora da la siguiente indicacion:].
Mtra: Hagan las operaciones ahi o en el cuaderno.

[La profesora deja 11 minutos solos a los estudiantes para que resuelvan la actividad 3 y
se va al lugar donde esta el investigador para entablar una conversacion acerca de un
taller que tomaron por parte de la SEP de geometria sélo algunos profesores].

Mtra: ¢Si le enseii6 el libro la maestra Mila?

Investigador: Ya lo revisé.
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Mtra: ¢ Verdad que esta muy bien maestro? A mi me lo prest6é LulG porque nosotros ya ve
que no todos fuimos al taller, pero me parecié maravilloso, muchas cosas que hasta
nosotros como maestros, no sabemos maestro, porque a nosotros tampoco nos
ensefiaron la geometria, 0 sea, no nos han ensefiado nunca geometria, entonces asi
como que todo lo que dice la autora, de esas ideas malas, de esas malas ideas que nos
hemos formado, esta, pero estuve pensando que esta dificilisimo maestro para tratar de
quitar todo eso, porque los primeros que tendriamos que aprender seriamos nosotros,
entonces, no, es una labor titanica he, la verdad.

Investigador: pues si es la parte del conocimiento del docente o competencias que el
docente debe tener.

Mtra: Si porque hemos incurrido en un monton de errores, la verdad, sobre todo en la
geometria, porque ademas es algo que no, no estd como que muy presente en los
programas de matematicas, nada mas esta la aritmética no, que sepan sumar y restar,
sumar, restar, las cuatro operaciones fundamentales.

Investigador: como que lo que predomina mas es la aritmética ¢verdad? Y dejan por un
lado...

Mtra: Toda la geometria, si, no ayer que lo estuve leyendo dije hay, hay. Pues hasta
nosotros dije. Es que yo tendria que... Hay unas cosas maestro que por ejemplo uno esta
leyendo y aunque el libro es muy sencillo, como que a veces uno se va perdiendo en el
concepto. Yo estaba impresionada con las alturas del triangulo maestro. Si, si, pensé que
era una, o sea dije, yo ya, ya lo entendi, pues es que son tres, tres alturas, dije hay jqué
barbaridad!

Investigador: si, y ademas dice que cualquiera de los lados puede ser la base.
Mtra: Puede ser la base. O sea todas esas cosas que a veces uno dice.
Investigador: En qué errores se ha incurrido ¢ Verdad?

Mtra: En qué errores maestro, pero errores realmente garrafales maestro.
Investigador: Y ¢cémo se le ensefia al nifio la base del triangulo?

Mtra: La base del triangulo y puede ser de cualquier forma y como puede sacar las
alturas, la medida de las alturas que es paralela no, a determinado este, lado como se
ponga el tridngulo, hay no, no, no. No, no sabe maestro, ahi queria darme de topes
porque dije jHay Dios mio! jQué ignorancia no! O sea jQué ignorante es uno!

Investigador: Sobre todo en la geometria que es una parte de las matematicas pero que
no se le da la misma importancia que la aritmética.

Mtra: Y lo que me encantd fue su definicion que pone al principio ¢Qué es la geometria?
Las matematicas del espacio. Hay esa si me encant6, esa definicion, pero, hay no, no, se
me hizo... Y yo me acuerdo maestro que en los libros estos del rincon habia uno, creo de
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los primeros textos que era de geometria. Y yo me acuerdo haberlo leido, que me
impresiond también porque eran cosas asi como para reflexionar, para ver y ya no lo
encuentro, por mas que lo he buscado aqui en toda, ya no s€, no esta.

Investigador: Este esta bueno sobre todo...

Mtra: Hay no, este es un libro maravilloso, si de verdad que yo lo quiero, si no me lo dan,
yo lo voy a ir a conseguir porque ya pedi la direccion y todo, lo voy a ir a pedir con mi
credencial, con mi talén, porque si es un libro que necesito.

Investigador: pues yo sé que si se lo pueden...

Mtra: Dicen que si lo van a dar, también el que me interesa mucho es el de las fracciones.
Mi hija va, bueno tengo una hija chiquita, no tan chiquita, la que esta en la primaria, va a
pasar a la secundaria y entonces a ella le cuestan mucho trabajo las matematicas
entonces la puse en un método japonés en una escuela particular. Este método japonés
estd basado en el célculo japonés, nunca descansan y todos los dias ellos tienen que
hacer un ejercicio pero con tiempo, no es nada de razonamiento, todo es repetitivo, pero
si viera maestro, que si van aprendiendo, de geometria no les dan nada, todo es
fracciones, este, operaciones basicas, después de ahi ya van con las derivadas, cdmo
cambian las fracciones a letras, o sea todo, pero maestro, si aprenden, uno se da cuenta
y si aprenden menos de geometria porque he estado revisando el libro y le he preguntado
cosas y no sabe mi hija nada, y eso que esta en una escuela particular. No eso si me
aterrorizo porque no sabe nada, no sabe ni siquiera, le digo y ¢Qué es un cuadrilatero? Y
me dice: hay pues como una caja ¢nho? Le digo ¢Como como una caja? Pues si dice,
€es0s que son cuadrados que tienen cuatro lados, pero no sabe mas maestro, no sabe
més. No, ayer estaba yo pensando hay Dios Esta va a tener que estudiar geometria o
algo.

Investigador: Yo creo que por algo ¢no? Son como focos rojos que nos ponen si se da
cuenta en el libro, dice que fue realizado a raiz de que se hizo una revision de...

Mtra: De todas las evaluaciones.

Investigador: Que se han obtenido de la prueba Excale, de la prueba Pisa, sobre todo
esas dos, no mencionan...

Mtra: No mencionan Enlace maestro y yo creo que deberian de hacer todo un analisis de
cdmo estan contestando el Enlace.

Investigador: sobre todo del 2006 al 2012 que ya son 7 enlaces que se aplicaron que no
se sabe que es lo que paso, pero pues no hay nada hasta horita.

Mtra: Claro, qué es lo que esta pasando. Es que es todo, es todo: la ignorancia del
magisterio que bueno, tenemos que ser conscientes de que somos ignorantes en muchas
cosas, la falta de capacitacion, la actitud de los nifios, la falta de apoyo de los papés, los
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papas ahorita, maestro, ya no saben nada, 0 sea no le entienden nada, entonces los
papas ni siquiera se meten.

[La profesora se dirige al Estudiante H11 y le dice lo siguiente:]
Mtra: ¢ Ya terminaste Estudiante H11?

[Vino nuevamente la maestra que estd de apoyo en la direccion para darle unas
indicaciones a la profesora].

Mtra: Muy bien ¢ya? ¢ Quién ya tiene el primer célculo de la primera pecera?
Estudiante H14: [Levantando la mano] yo.

Mtra: [Sonriente y a la vez extrafiada, al parecer es un estudiante poco participativo] A
ver estudiante H14.

Estudiante H14: Este, a mi me salio 15 625.

Estudiantes varios: si, si, si.

Mtra: A ver Estudiante H14 ¢ Cuales eran las medidas? ¢ Qué multiplicaste por qué?
Estudiante H14: base por ancho y por la altura.

Mtra: Si pero ve, ¢ Cudles son? Aqui anétalas en el pizarron.

(El estudiante H14 escribié en el pizarrdon la multiplicacion 25 X 25 = 625, posteriormente
hizo la multiplicacion 625 X 25 = 15 625. Todos los estudiantes le aplaudieron].

[Ahora la mayoria de los estudiantes piden pasar al pizarrén a calcular el volumen de la
segunda peceral].

Mtra: [Dirigiéndose al estudiante H14] A ver ¢cémo tenemos que registrar ese resultado?
¢ Qué es lo que estabamos diciendo al principio? 15 625 ¢qué? Centimetros ¢ Qué?

Estudiantes H14: Cubicos.
Mtra: Pues ponlo.
[El estudiante H14 agrega al resultado lo de centimetros cubicos: cm?].

Mtra: [Dirigiéndose al estudiante H14] ¢Ya ves que si puedes cuando te lo propones?
Bien, muy bien. A ver Estudiante H9. Bien, vamos a dejar aqui el valor de esta primera
pecera para compararse con la otra.

[El estudiante H9 pasa al pizarrén para calcular el volumen de la siguiente pecera, escribe
en el pizarrén 30 X 20 = 600].
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Mtra: No cabe duda que todo lo que hemos visto de multiplicar por 10, por 100, por 1000
no tiene... [Mueve la cabeza en sefal de desaprobacion] nada mas se debe poner el cero,
para que pones cero, cero... [Mueve nuevamente la cabezal.

[El estudiante H9 continda multiplicando 600 X 26 = 15600]
Mtra: 15600 cm?® entonces ¢, Cudl le conviene mas.
Estudiante M3: la B

Mtra: ¢ Cudl es la pregunta del texto?

Estudiante H8: ¢ Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para llenarla?
¢ Por qué?

Estudiantes varios: es la A.

[La profesora mueva la cabeza en sefial de aprobacion]
Mtra: ¢ Por qué estudiante H4?

Estudiante H4: Porque es mayor su volumen.

Mtra: Porque es mayor su volumen, Exactamente.
Estudiante H4: por 25.

Mtra: Por 25 unidades es mayor su volumen. Muy bien, vamos a terminar ya por ultimo
con el... vamos a leer el recuadro café que casi siempre es el resumen de lo que hemos
estado viendo.

Estudiante H7: yo.
Mtra: A ver Estudiante H7.

Estudiante H7: El volumen de un cuerpo esta relacionado con el espacio que ocupa. El
volumen se calcula en unidades cubicas, se llaman asi porque en el calculo intervienen
tres dimensiones (largo, ancho y altura); asi, se pueden tener metros cubicos (m®),
decimetros cubicos (dm?), centimetros cubicos (cm®) o milimetros cubicos (mm?), entre
otros.

Mtra: Eso es lo que estabamos viendo y lo que hemos estado viendo en la clase de ayery
hoy, ¢ Quedo caro? ¢Quién no ha entendido nada de lo que estamos haciendo?

Mtra: ¢ Ya estan listos para resolver problemas?

Estudiantes varios: sifii.
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Mtra: Bueno pues vamos a copiar ese recuadro café en su cuaderno y vamos a resolver
para que yo califique si aprendieron o no aprendieron, vamos a resolver el problema que
esta en la ultima parte.

Mtra: Dice en la actividad 4. En parejas resuelvan el problema siguiente. Ahi es ese
problema y copiamos ese recuadro en nuestro cuaderno donde resumimos todo lo que
hemos estado viendo. El problema ya lo vamos a hacer de tarea, porque horita ya
empleamos demasiado tiempo en la clase si. Recuerden que las operaciones ahi en el
libro para saber qué es lo que hicieron.
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ANEXO 8.

Transcripcioén del video de la clase de la profesora Laura, leccion 41, sexto grado.

[La profesora pidid a los estudiantes que se sentaran en equipos de 4 y que sacaran los
prismas que armaron con hexaedros regulares de plastilina de un centimetro de arista el
dia anterior]

Estudiante H1: ¢ Qué pagina maestra?

Mtra: 162, leccion 41, es continuacion de lo que estabamos viendo con los prismas.
Estudiante H2. ¢ Calcula el volumen de prismas?

Mtra: Si, ¢ Qué habiamos visto del volumen? ¢Se acuerdan o ya no se acuerdan?
Estudiante H3: No.

Mtra: ¢No? ¢ Quién dijo no? A ver entonces ¢,Qué es el volumen?

Estudiante H3: No sé.

Mtra: Pues entonces no me contestes asi hijo.

Estudiante M1: Es lo que le cabe adentro.

Mtra: ¢ De qué?

Estudiantes varios: De la figura

Mtra: De la figura ¢ Ya recordaste Estudiante H3?

Estudiante H3: Si sabia.

Mtra: ¢ Cual es su unidad de medida del volumen?

Estudiante H4: ¢ El centimetro clbico?

Mtra: El centimetro clbico. ¢Tienen ahi un centimetro cibico?

Estudiante H4: si.

Mtra: A ver enséfiame un centimetro cubico.

[El estudiante H4 muestra un hexaedro regular de plastilina que mide un centimetro de
arista]

Mtra: Si, ya los habiamos ocupado para hacer los edificios, ¢ Se acuerdan?
Estudiantes varios: Siiii.

Mtra: De eso si se acuerdan, ¢ Verdad estudiante H3?
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Estudiante H3: si.
Mtra: ¢ O no? Bueno, lee por favor Estudiante H5
Estudiante H5: Lo que conozco: observa los prismas y contesta las preguntas.

Mtra: Observa los prismas y contesta las preguntas, aqui estdn planos los prismas,
ustedes ya los tienen hechos enfrente, ponganlos enfrente, ya tienen hechas sus cuatro
figuras: la figura A, la B, la C y la D. Pénganlas en la misma paosicién en que estan en el
libro, si, la A, la B, la C y la D. ¢Ya? Dice, de los prismas ¢Cudles tienen el mismo
volumen? ¢ Como puedo saber? ¢ Cémo puedo encontrar el volumen?

Estudiante H6: Contando los cubitos.
Estudiante H7: Maestrayo. La Ay la C.

Mtra: Contando los cubitos primero. A ver tomen sus figuras, cuenten los cubos, tomen
sus figuras que hicieron, cuenten los cubos.

[La estudiante M2 da una breve explicacién de por qué dos de los prismas armados con
hexaedros regulares de plastilina que tiene son del mismo volumen].

Estudiante M2: Porque si estos los separo y los junto son iguales. ¢ Ya vio?

Mtra: Si ya vi. [La profesora se dirige a todo el grupo para preguntarle lo siguiente:] De los
prismas ¢,Cuales tienen el mismo volumen?

Estudiantes varios: Ay C.

Mtra: Ay C. ¢ Cuantos cubos mas necesitan para que el C tenga el mismo volumen que el
B. ahora chequen el C, tomen su figura C y ahora el B.

Estudiante H8: Cinco.

Mtra: [La profesora se dirige al equipo 2 y le dice al estudiante H8:] Toma tu figura. A ver
la figura B y la C ¢ Cuantos? Fijate, no cuentan bien.

Estudiante H2: Maestra ya. Quince.
[Los estudiantes contaron seis cubos].

Mtra: Déjame que ellos cuenten porque, no son 6. [La profesora de nuevo se dirige al
Estudiante H8 y le dice: toma las figuras, desbaratalas, cuéntalas. Bueno, nho
desbarétalas, sino checa cuantas.

Estudiante H8: Quince.

Mtra: Ah, ¢Verdad que no son seis? Para eso hicimos las figuras, para que las vean,
porque a veces en los planitos hada més cuentan los cuadrados, ¢ Si? si faltan quince. [La
profesora nombra planitos a las representaciones graficas de los prismas que estan en el
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libro de texto] Estudiante M3 ¢,Con quién estas trabajando, solita? A ver Estudiante H4 lee
por favor el nUmero 1.

Estudiante H4: En equipos, completen los prismas y obtengan su volumen, consideren
cada cubo pequefio como unidad de medida. Posteriormente, contesten lo que se pide.

Mtra: Esta ahi incompleto cada prisma. ¢ Como podriamos completarlo? En primer lugar
dice, completa el prisma, ¢Necesitamos completarlo? ¢Si necesitamos Estudiante H5
completar los prismas?

Estudiante H5: Si.

Mtra: ¢ Llenarlos de cubitos?

Estudiante H5: No.

Mtra: A ver Estudiante H5, ¢ necesitamos?
Estudiante H5: No.

Mtra: T4 qué opinas estudiante H7, ¢ Necesitamos? Porque te veo ya con el lapiz. A ver
¢ necesitamos completar los prismas?

Estudiante H7: También podemos multiplicar.

Mtra: También podemos ¢ Qué?

Estudiante H7: Multiplicar.

Mtra: Multiplicar, ¢ TU qué estabas haciendo?

Estudiante H7: Estaba multiplicando base por altura y después por ancho.
Mtra: El estaba multiplicando base por altura y por ancho.

[La profesora se dirige con la mirada al estudiante H8 y le pregunta:]
Mtra: Y tl ¢ Qué estabas haciendo?

Estudiante H8: Contandolos.

Mtra: Contando los cubitos, entonces completa, completen, cada quien tiene su método
de sacar el volumen.

Estudiante H2: Ya.
Mtra: [Se dirige al Estudiante H8] ¢ No necesitas una regla o estas como imaginando?
Estudiante H2: Ya maestra.

Mtra: ¢ Ya? ¢ TU qué hiciste Estudiante M3?
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Estudiante M3: Hice lo mismo.

Mtra: Lo mismo de qué. Estudiante M3 primero.
Estudiante M3: Multipliqué.

Mtra: ¢ Qué multiplicaste?

Estudiante M3: 6 por 24.

Mtra: 6 por 24 ;Y por qué 6 por 247

Estudiante M3 porque son seis y seis [La Estudiante M3 sefiala dos de las aristas del
prisma A 'y posteriormente dice lo siguiente:] y alrededor te da 24.

Mtra: Pero no queremos perimetro.
Estudiante M3: No por eso. ¢ Puede darme un momento por favor?

Mtra: A ver organiza tus ideas, piénsalo en lo que nos dice el Estudiante H6 qué hizo,
¢, Qué hicieron ustedes?

Estudiante H6: Estabamos contando.

Mtra: Estaban contando los cuadritos, ¢Y ya tienen el volumen de la A, de la figura A?
[El estudiante H6 mueve la cabeza para decir que no].

Mtra: ¢ Entonces?

Estudiante M3: Ya maestra.

Mtra: [Se dirige al equipo de la Estudiante M3 y le dice:] A ver.

Estudiante M3: Es que son 6 por 4 nos da 24, y de aqui son 6 asi y 6 asi, entonces son 6
por 24 = 144,

Mtra: No te entendi, ¢ Qué hiciste?

Estudiante H3: Es que ella dice asi mire, de 6 por 6.
Mtra: Ah, sacar una cara nada mas.

Estudiante H3: Aja y después de otras 6.

Mtra: Si ya te entendi fue por filas. A ver Estudiante H7 ¢ta qué hiciste? ¢ Ya terminaste?
Alla qué estan haciendo? Estudiante M4 ¢ Qué estan haciendo? [La profesora se dirige al
equipo de la Estudiante M4] ¢;Qué estdn haciendo ustedes? ¢Qué multiplic6? [La
profesora observa lo que estdn haciendo en este equipo y posteriormente les dice lo
siguiente:] Pero no, no dice que midas en centimetros, ahi estan los cubitos marcados, no
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dice que midas en centimetros. Si midié 4. Hiciste lo mismo que la estudiante M3. Si, 24
por 6, es igual. Para qué mides abajo, si todos los lados son iguales.

[El estudiante H6 va a donde esté la profesora para mostrarle su procedimiento:
Mtra: A ver ¢ Qué hiciste?

Estudiante H6: Primero sumé éste y éste y me dio 36.

Mtra: A ver sumé 6 por 6 = 36. Multiplicaste.

Estudiante H9: No, primero multiplicamos este por este y nos dio 36, después lo
multiplicamos por 6. [Sefialando las caras del prisma].

Mtra: Por sus caras. 216, A ver, vamos a ver. ¢Estudiante H7 cuanto tiene?

Estudiante H7: Maestra, primero multiplique 6 por 6 = 36 y después por la altura 36 por 6
y me da 316.

Mtra: 36 por 6, a ver has tu multiplicacion para que cheques. Vamos a ver lo que hizo el
estudiante H7. Estudiante H7 y Estudiante M5. Estudiante H7 explicales, primero
contamos...

Estudiante H7: Es que primero multiplicamos altura por ancho y después lo multiplicamos
por largo. 6 por 6, después el resultado lo multiplicamos otra vez por 6.

Mtra: ¢ Por qué altura primero?

Estudiante H7: Es que nosotros multiplicamos es que es para sacar lo de una pared, y
después lo multiplicamos por 6 para sacarlo de todo.

Mtra: A ver ya, la Estudiante M5 ya estd haciendo lo del primer paso. De donde sali6 ese
36.

Estudiante H7: De multiplicar 6 por 6, después lo multiplicamos otra vez por seis y
sacamos el resultado.

Mtra: A ver ¢ Cuanto le salié a la Estudiante M5?

Estudiante H7: 216.

Mtra: Y ¢ Cuanto te salio a ti? [Refiriéndose al Estudiante H7].
Estudiante H7: jOhj

Mtra: jOhj me imagino que en lo que esta mal es en la multiplicacion. [Refiriéndose a
todos los estudiantes la maestra dice:] ¢ Esta bien o esta mal?

Estudiante H8: Si esta bien.

Mtra: A ver [refiriéndose a la estudiante M3] ¢,Por qué? A ti ¢ cuanto te salié?
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Estudiante M3: 144.
Mtra: A ver pasa a explicarnos ahora.

[No pasa la Estudiante M3 sino el Estudiante H1 que pertenece también al mismo equipo
y escribe en el pizarron 6 X 4 = 24 X 6 = 144:]

Mtra: ¢ Por qué 6 por 4?
Estudiante H1: Estoy mal.

Mtra: No me digas que estas mal ¢Por qué 6 por 4? ;Como sabes que estas mal, ya
vimos que estas mal? ¢Por qué 6 por 4? Tomen un cubito y expliquenme ¢ por qué 6 por
4? Ahi lo tienen al lado, tienen una figura.

[El estudiante H1 toma el cubo de 6 centimetros de arista y lo observa].
Mtra: Si multiplicaste 6 por 4, a ver sefidlame 6 por 4, ¢;Qué fue el 6 y dénde esta el 4?

[El estudiante H1 ahora observa en su libro la imagen del cubo de 6 unidades cubicas de
arista).

Mtra: 6 ¢ Por qué? ¢Donde esta la medida 6, 6 unidades?

Estudiante H1: [Sefialando la cara del cubo que tiene completas las unidades cubicas en
el libro dice:] 6 por 6.

Mtra: Entonces una. [Sefala la maestra la misma cara del cubo que habia sefialado el
Estudiante H1] y ¢ Dd6nde esta 4?

Estudiante H1: Conté mal.

Mtra: Ah contaste mal. Son 6, 6 [la maestra sefiala dos aristas de la misma cara del cubo,
la cual tiene los cubos completos] creo que sacaron el perimetro, ¢verdad? Y pensaron
que habian sacado todo, el total, y después lo multiplicaron por 6 porque pensaron que
eran las paredes 6 cosas ¢verdad?

Estudiante H1: Pensamos que era el volumen.

Mtra: Asi sacaron 24 y luego lo multiplicaron por 6.

[Ahora la profesora se dirige a todos los estudiantes y les dice:].
Mtra: Esta es la figura A ¢ Cuanto sali6¢?

Estudiante H9: 216.

Mtra: ¢ La figura B?

Estudiante H9: 324.
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Mtra: ¢ Por qué 3247 Pasa, pasa [La profesora le indica que pase al pizarrén].

[Mientras el estudiante H9 pasa al pizarrén a resolver el ejercicio, la profesora sigue
preguntando]

Mtra: ¢Alguien tiene la figura D? la figura B este... La figura C [Se dirige al estudiante H6]
¢ Estudiante H6 ya la tienes? No tienes que medir hijo. Nada mas tienes que contar los
cubos, no medir. ¢Ha, quieres completar?

Estudiante H6: No.

Mtra: ¢ Entonces? [Hay un didlogo entre la profesora y el Estudiante pero es inaudible].
Estudiante H9: Ya maestra.

[El estudiante multiplico 6 X 6 = 36, después multiplico 36 X 9 = 324]

Mtra: [Sigue con el equipo de la Estudiante M2 y el Estudiante H6] si quieres completar,
1,2,3,4,5,6 por 4, ya tengo el de dos medidas, una, dos, ahora falta ésta, ¢ Cuanto es? [La
profesora voltea a ver a la estudiante M3 y le pregunta:] ¢Y tl qué es lo que estas
haciendo?

[Al parecer la estudiante M3 estd sumando cantidades, la estudiante M3 le dice algo a la
profesora pero es inaudible esta parte del video?

Mtra: TU estas sumando.

Estudiante M2: si.

Mtra: Entonces completa la figura.

[La profesora voltea a ver al Estudiante H4 y le pregunta lo siguiente:]
Mtra: ¢ Ya tienes la B Estudiante M9?

Estudiante M9: Ya.

Mtra: Pasa al pizarron.

Estudiante H8: [Se para frente al pizarrén viendo a la profesora y pidiendo que sea él
quien pase al pizarrén dice:] Maestra yo, ya lo hice.

Mtra: Ahorita que Pase la Estudiante M9.

[El estudiante H7 pasa con la profesora a decirle el procedimiento que utilizd, pero hay
cinco segundos de video inaudible].

Mtra: Pero estas trabajando area lateral. [El estudiante H7 hace otro comentario pero es
inaudible lo que dice, a lo que la profesora contesta:] Pues si, eso te da area total.
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[La profesora nuevamente vuelve con el equipo de los estudiantes H6 y la estudiante M2,
observa lo que estéa haciendo el Estudiante H6 y le dice lo siguiente:]

Estudiante H6: Me da 6.5 maestra.

Mtra: No, no debe ser 6.5, tiene que ser 6, no hay decimales.
Estudiante H6: Si hay decimales maestra.

Mtra: No.

[La profesora se pone a explicarle sefialando con su lapiz en el libro del estudiante H6 y
de vez en cuando voltea a ver su libro que trae en la mano. La profesora le dice algo al
Estudiante H6 pero es inaudible lo que le dice].

Mtra: A ver la B. no nos dijiste nada Estudiante M9, a ver diganos ¢ Qué hizo?
Estudiante H11: Maestra, dice que multiplico.

Mtra: No eres ti su traductor [La profesora deja a la estudiante M9 y pasa con el equipo
del estudiante H7 y les dice refiriéndose al estudiante H7 lo siguiente:] ¢ Siguen sacando
area lateral y total?

Estudiante H12: Ahora estaba sacando el area.

Mtra: El estaba sacando el area lateral y luego lo sumé y saco el area total. Pero si ya
tienes 3 medidas, ¢Cuantas medidas necesitas para el volumen? ¢Lo completamos?
¢ Por qué no aprovechas y lo haces como edificio? Andale.

Estudiante H7: No.
Mtra: Si andale.

Estudiante H7: Le hago asi [Al mismo tiempo que hace sefias con sus manos para
representar los niveles del prisma.

Mtra: Si ¢ Cuantos son? 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

[El estudiante H7 se pone a juntar cubitos de plastilina para armar el prisma B].
Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Mtra: A ver ahora juntalos.

Mtra: Ahora 6, 9 y 6, rapido un piso (la profesora se refiere al primer nivel del prisma) un
piso solo. ¢ Quieren que les preste mas cubos?

Estudiante H7. No, ya, ya.

Mtra: No les va a alcanzar.
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Estudiante H7: [Ve que su compariera de equipo ya terminé primero de hacer el prisma y
le hace la siguiente pregunta:] ¢ Ya lo hiciste sola?

Estudiante M5. Ya.
Mtra: Revisa la altura.
Estudiante M5: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Necesito mas cubitos.

Mtra: Te estoy diciendo. [La profesora le da mas hexaedros regulares de plastilina a la
estudiante M5].

Estudiante H7: ¢ Nada més es la base lo que quiere o todo?
Mtra: Todo.
Estudiante H7: ¢ Todo?

Mtra. [Refiriéndose a la Estudiante M9, quien esta en otro equipo le dice:] Estudiante H10
¢, Quién paso a hacer ese, a ver estudiante M9, explicame qué hiciste t(?

Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho.

Mtra: Multiplicaste, a ver escuchamos, dejamos de andar por todos lados, escuchamos,
¢ Estudiante M9 qué hiciste?

Estudiante M9: Multipliqué largo por ancho y después por las 6 caras.
Mtra: ¢Y después por qué?

Estudiante M9: Por las 6.

Mtra: ¢ Largo por ancho?

Estudiante M9: Aja, y después por las 6 caras.

Estudiante H6: No son iguales.

Estudiante H1: No son iguales las caras.

Estudiante H6: Es que ella quiere sacar un area.

Mtra: No, si lo hizo bien. Pero no me esta explicando.

Estudiante M8: No esta explicando bien.

Mtra: No estas explicando bien ¢Qué hiciste? Si multiplicaste bien, pero no te has dado
cuenta de que no fueron las caras lo que multiplicaste.

Estudiante H6: yo si, yo si, yo si.

Mtra: [Refiriéndose al estudiante H6 le pregunta:] ¢A ver qué multiplico?
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Estudiante H6: Este, largo por ancho.
Mtra: Largo por ancho y ese 6 a qué corresponde.
Estudiante H6: Por altura.

Mtra: A los pisos del edificio, no a las caras, largo, por ancho y luego por la altura, no por
las caras. A ver estudiante M8, ¢Qué hiciste Estudiante M8?, escuchamos a la Estudiante
M8.

Estudiante M8: Multipliqué 9 por 6, primero multipliqué nueve por 6 y lo que me salié lo
multipliqué por 6 y lo que me sali6 es el... [La interrumpe la profesoral.

Mtra: Pero 9 por 6 qué, a qué corresponde, a qué medidas corresponde.
Estudiante M8: 54.

Mtra: No a qué medidas corresponde, ¢Por qué 9? ¢Qué medida es de 9?7 ¢Como se
llama la medida? ¢ Cémo se llama?

Estudiante M8: Largo.
Mtra: El largo y luego el...
Estudiante H7: ancho.
Mtra: Ancho, y luego el...
Estudiante H1: La altura.
Mtra: La altura.

Mtra: [Vuelve con el equipo 7 y les pregunta lo siguiente:] A ver vamos a ver, ya tienen la
figura? [Refiriéndose a los demas equipos les dice:] vayan sacando la figura C.

Estudiante H5: ¢ Como?
Mtra: Como quieras sacarla, la figura C. El volumen, esta muy dificil.
Estudiante H5: Para mi si.

Mtra: ¢ Por qué? A ver ¢Por qué esta dificil? A ver dice este el Estudiante H5 que esta
muy dificil la figura C, ¢ Alguien ya saco la C?

Estudiante H6: Yo maestra, yo ya la saqué.
Mtra: ¢ Esta muy dificil sacar el volumen de la figura C?
Estudiante H5: Si.

Estudiante H6: No.
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Mtra: A ver ¢ Por qué no es dificil? ¢Por qué no es dificil?

Estudiante H6: [pasa al frente con su libro] no es muy dificil maestra, no es muy dificil
nada mas es, este...

Mtra: Escuchamos al Estudiante H6.

Estudiante H6: no es muy dificil, nomas hay que completarlos y ya usar los... [Es
interrumpido por la profesora].

Mtra: [Al mismo tiempo que se acerca al equipo cuatro la profesora pregunta:] ¢ Cuantas
medidas tiene esa, la figura C Estudiante H6, ¢Por qué no vez tu libro?, ¢Cuantas
medidas tiene la figura C?, ¢ Cuantas figuras tiene marcadas? ¢ Cuantas medidas?

Estudiante H10: Una.
Mtra: Nada mas una ¢ Qué podemos hacer para obtener la otra?
Estudiante H2: ¢ Multiplicando?

Mtra: ¢Multiplicando? Pero si no tenemos medida, por qué lo vamos a multiplicar? [La
profesora saca un folder de cartulina de su estante y regresa con el estudiante H10].
¢ Tienes unas tijeras? Vamos a hacer la reglita medidora de cubos [la profesora recorta
una tira de cartulina]. Vamos a medir ésta, la Unica medida que tenemos, la voy a marcar
en esta reglita, esta va a ser mi reglita para medir las otras aristas. [Con la tira de cartulina
que corto la profesora, hizo una regla graduada tomando como unidades de longitud los
segmentos que estaban marcados en una de las aristas del prisma, y con esa unidad de
medida obtuvo la medida de longitud que hacia falta en una de las aristas del prisma].
¢ Cuantas medidas tengo ahora?

Estudiante H5: 3.

Mtra: ¢ Cuantas necesito para sacar el volumen? Pues nada mas esas, entonces, ¢ estaba
muy dificil? Y ¢Qué hicimos? Con nuestra reglita vimos cuantas veces cabe en cada una,
ahora saquen el volumen. [La profesora deja a ese equipo y pasa con el equipo 5
haciéndole la siguiente pregunta al estudiante H11]. ¢(No sabes cémo Estudiante H11?
[La profesora coloca su tira de cartulina graduada que lleva en la mano y la coloca en el
libro para que el estudiante observe el nimero de veces que la unidad de medida cabe en
la arista que no especifica su longitud].

Estudiante H6: 210 maestra ya lo saqué.
Mtra: Ahora si ¢ Cuantas medidas tengo Estudiante H11?
Estudiante H11: Una.

Mtra: ¢Como que tengo una? Una, dos, tres, ¢Cuantas medidas necesito para sacar el
volumen? [La profesora deja al equipo 4 y pasa con el equipo 5] A ver ahora esta figura.
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Estudiante H7: Ya maestra.
Mtra: Ahora si saquen el volumen. ¢ Cudntas medidas necesitan?
Estudiante H8: Seis medidas.

Mtra: ¢Seis medidas, para qué? [Al mismo tiempo que la profesora sefiala las aristas de
un prisma representado en el libro de texto, le pregunta al estudiante:] ¢ Cuantas de estas
necesitamos ahi para sacarlas?

Estudiante H8: Tres.

Mtra: Tres, entonces... [Al mismo tiempo que la profesora sefala con su mano el largo,
ancho y altura en el prisma que los estudiantes hicieron con hexaedros de plastilina, dice
lo siguiente:] largo, ancho y altura. ¢ Cuanto tienes de largo?

Estudiante H8: 9.
Mtra: ¢Y de ancho?
Estudiante H8: 6.
Mtra: ¢Y de altura?
Estudiante H7: 6
Mtra: ¢ Entonces?

[Los estudiantes comienzan a calcular el volumen por medio de multiplicaciones con los
datos que la profesora les ha ayudado a descubrir].

Estudiante H7. Ya maestra.

Mtra: [La profesora sefiala nuevamente el prisma que los estudiantes elaboraron con
cubos de plastilina y les indica con la mano, al mismo tiempo que le dice al equipo:]
volumen es todo esto, ahora, cuéntame el primer piso, ¢ dénde esta mas claro? Aqui, el
primer piso del edificio, cuéntamelo.

Estudiante H7:
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42,44,46,48,50,52,54, 55.

Mtra: 55, uno, ¢55?
Estudiante H7. ¢ Son 54 no?

Mtra: 2,4,6. [La profesora ha contado el nimero de hexaedros regulares colocados en dos
de las aristas del prisma, y dice lo siguiente:] 54 , 54 en un piso, 54 en otro, [Al mismo
tiempo la profesora va sefialando con su mano cada uno de los niveles del prisma] 54, 54,
54, 54, A ver multiplica, ¢ Es lo mismo o no?, ¢ Ya esta bien su figura o esta mal? Volumen
es todo lo que esta dentro, ustedes primero estaban sacando area lateral y luego area
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total y ahora no sé que estaban haciendo porque no les salia. Ahora saquen el del C, yo
traia mi reglita medidora, pero no me acuerdo donde la dejé, aca esta. ¢Creen que les
pueda servir mi reglita?

Estudiante H8: ¢ Cémo es asi?

Mtra: A ver, no sé ustedes. [El estudiante H7 la toma y la coloca en su libro para medir
una de las aristas del prisma B, es evidente que el estudiante H7 no sabe como la utilizé
la profesora, por lo que la profesora la toma y la coloca en una de las magnitudes ya
dadas en el prisma C al mismo tiempo que les dice:] Esta medida corresponde a lo que ya
tienen ustedes, ¢ Creen que les puede servir?

Estudiante H7: No o ¢si?

Mtra: Ah, no sé, pues ve. [El estudiante la coloca nuevamente en el prisma B y no sabe
gué hacer por lo que la profesora interviene diciéndole:] es del C, no es de ese. (El
estudiante la deja al lado y parece que esta observando el prisma C. [La profesora
nuevamente interviene para decirle:] Ve, te la presto, mide. [La profesora se percata de
gue el estudiante H7 ha colocado mal la tira graduada y le dice:] desde el cero, desde ahi.

Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6.
Mtra: Ponle niUmero para que no te equivoques, ahora de ¢ cuantas medidas te faltan?
Estudiante H7: 1,2,3,4,5.

Mtra: Ponle, ahora de aca [La profesora sefiala la arista que no tiene marcadas las
unidades de medida de longitud].

Estudiante H7: 1,2,3,4,5,6,7. 77

Mtra: 7 anotale ahi. Tienes tres medidas ¢ Puedes sacar ya el volumen?
Estudiante H7: Si.

Mtra: ¢, Cémo lo vas a sacar?

Estudiante H7: Multiplico 5 por 7 por 6. ¢ Ahora si verdad?

Mtra: Préstame mi reglita la necesito para la Estudiante M10 [La profesora se dirige ahora
a todo el grupo] ¢ Ya acabaron?

Estudiantes varios: Ya.
Mtra: ¢, Cuanto fue?
Estudiante H1: 210.

Mtra: ¢ Cuanto les sali6 alla Estudiante H11?
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Estudiante H11: 210.

Mtra: [Se dirige al equipo 6] y aqui cuanto] y aqui ¢,cuanto?
Estudiante H12: 180.

Mtra: ¢, 1807? [Dirigiéndose al estudiante H11]

Estudiante H11: A mi, porque yo... [Lo interrumpe la profesoral.

Mtra: No. Es en equipo. ¢Cuéanto les sali6? [Dos compafieras de equipo del Estudiante
H11 hacen gestos con la cara que denotan no haber hecho la actividad] ¢ Toda via no lo
hacen?

[El Estudiante H8 se acerca a la profesora para preguntarle respecto al resultado que
obtuvo].

Estudiante H8: lo que hicimos es que aqui [dialogo inaudible] este medimos... [El
Estudiante H8 es interrumpido por la profesora).

Mtra: Si midié con regla, no se dio cuenta que esto no equivale a un centimetro, es
menos de un centimetro, son como 8 milimetros, [la profesora nuevamente saca su tira
graduada y le muestra al Estudiante H11 lo siguiente:] por eso medi la misma que esta
marcada en el libro y la ocupé aqui y la ocupé aca. Te la presto.

[La profesora ahora se acerca con el equipo del estudiante H9].

Mtra: A ver, 1,2,3,4,5,6,7 y 6, entonces por qué, este, te sali6é tan grandote, 1,2,3,4 [La
profesora borra los segmentos que el estudiante habia marcado en la arista del prisma
que no tiene descrita una de sus magnitudes y le marca las que sefiala la tira graduada.
En seguida pide al Estudiante H8 que pase al pizarrén a resolver el ejercicio de la figura
C.] A ver, pasa Estudiante H10 y me explicas ahi, pasa y horita pasas tu [Refiriéndose al
Estudiante H7] rapido para salir al recreo.

Estudiante H10: Lo primero que multipliqué fue 6 por 5, después el resultado lo multipliqué
por 7 y da 37 por 7, [hace un gesto que significa que se ha equivocado y corrobora] digo
30 por 7, después salié 210.

Mtra: A ver hazlo.

[El estudiante escribe en el pizarron 6 X 5 = 30 X 7 = 210 y se retira. En seguida pasa el
Estudiante H7 y escribe en el pizarron 7 X 5 =35 X 6 = 210]

Mtra: A ver escuchamos al estudiante H7.

Estudiante H7: Yo multipliqué largo por ancho que es 7 por 5y me dio 35, y después por
altura que es por 6.

[Los estudiantes y la profesora salen al recreq].
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Mtra: Completen la tabla.

[La profesora reproduce en el pizarrén la tabla que esta en la parte inferior del libro de
matematicas sexto grado, pagina 163].

Mtra: ¢A ver, ya? Asi como estan sentados van a resolver y llenar la tabla con los datos
que falten ¢ Hacemos el primero, o ustedes solos? ¢ Solos?

Estudiantes varios: Solos.

Estudiante H11: El primero.

Mtra: ¢ Solos, o hacemos el primero? Rapido.
Estudiante H2: ¢ Lo hacemos solos?
Estudiante M3: ¢ Copiamos la tabla?

Mtra: No ya tienen la tabla, es el reto [La profesora se refiere a un apartado del libro en
cada una de las lecciones que se llama reto el cual se presenta a continuacion].

Ancho Largo Altura Volumen
4 6 9
4 7 10
7 10 350
8 8 192

Estudiante H7: Ah la hacemos. ¢ En parejas?

Mtra: En parejas, en equipo, asi como estan. [Hay 30 segundos de silencio] Aqui hay una
hoja, les he dicho que pueden hacer operaciones abhi.

Estudiante H6; ¢ Maestra, 9 por 2 = 32?

Mtra: No, hay que aprenderse bien las tablas. ¢Ya, ya acabaron con la tabla? [La
profesora se dirige con la mirada al Estudiante H7 y le dice:] a ver pasa a hacer la primera
y checamos. ¢ Quién pasa a hacer el que sigue?

[El estudiante H7 pasa y escribe 216 en el primer reactivo].
Estudiante H7: ¢ Pongo todas?

Mtra. No, nada mas la primera, el que sigue, ¢quién lo tiene, ya el equipo de la Estudiante
M6? [La Estudiante M6 levanta la mano y la profesora le dice:] pasa, Estudiante M6 ¢ Ya
tienes uno? ¢ Cual tienes?

[La estudiante M6: pasa y escribe 280 en el segundo reactivo].

Mtra: El cuarto, Estudiante H6.
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[Pasa el estudiante H6 a colocar el resultado de la cuarta linea. La profesora se percata
de que la Estudiante M4 esta utilizando la calculadora y le dice lo siguiente:]

Mtra: No sin calculadora, eso no se vale. A ver ¢Quién hizo la primera?
Estudiante H7: Yo.
Mtra: Pasa a decirme ¢ qué hiciste?

Estudiante H7: Multipliqgué 4 por 6 = 24, luego 24 por 9 = 216 [Al mismo tiempo escribe las
operaciones en el pizarron 4 X 6 =24 24 X 9 = 216].

Mtra: ¢ Por qué multiplicaron largo, ancho y altura Estudiante H7?
Estudiante H7: ¢ Yo0?

Mtra: Si, ¢ Por qué?

Estudiante H7: ¢ Ancho y altura?

Mtra: Largo, ancho y altura ¢ Por qué? Porque ese es €l... ese es el volumen, esas son las
medidas que se necesitan para... calcular el volumen. Ahora Estudiante M6. Ya esta ahi
hecha hija.

Estudiante M6: Pero voy a hacer la multiplicacion.

Mtra: Ahora la Estudiante M6 va a explicar el otro, ¢ Qué hizo la Estudiante M6?
Estudiante H7: Multiplicé.

Estudiante H6: Multiplicé largo por ancho por altura.

Mtra: Multiplicé largo por ancho y...

Estudiante H3: Por altura.

[El tercer reactivo lo contestdé la Estudiante M4 y el cuarto reactivo lo resolvié el
Estudiante H6].

Mtra: En el tercero, por qué aparecio ese 5 ahi, a ver estudiante M4.

[La estudiante M4 pasa y escribe en el pizarrén la operacion 7 X 10 = 70]
Estudiante M4: primero multiplique 10 por 7 y salieron 70.

Mtra: Y el 10 por 7 ¢ Por qué?

Estudiante M4: porque es el anchoy el largo.

Mtra: ¢ El ancho y el largo 10 por 7?

Estudiante H7: No el largo y la altura.
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Mtra: Largo y la altura, aja.

Estudiante M4: Y después multipliqué por 5.

Estudiante H11: No es cierto, largo y ancho.

Mtra: Largo y ancho, si es cierto, largo y ancho.

Mtra: Y Por qué multiplicaste por 5, ¢,cOmo supiste que era por 5? A ver ¢,por qué?
Estudiante M4: Porque fui multiplicando.

Mtra: ¢ Fuiste multiplicando por 1, por 2, por 3, asi hasta que diste con el 5? ¢Si? [La
profesora voltea hacia el equipo 6 y pregunta:] ¢Ustedes qué hicieron alld ¢ustedes
hicieron lo mismo todos?

Estudiantes varios: Siii.

Mtra: [La profesora se dirige al equipo 4]. ¢Y ustedes qué al final? En el penultimo, en
este de 5, también les sali6 5?

Estudiante M8: Si.

Mtra: Pero ¢ Qué hicieron?
Estudiante M8: Multiplicamos.

Mtra: Estuviste multiplicando ¢Qué?
Estudiante M8: 10 por 7.

Mtra: ¢10 por 7 primero y luego por 1, por 2, por 3, por 4? ¢hasta que les sali6 3507
¢quién hizo el dltimo?

Estudiante H6: Yo.

Mtra: Explicanos por qué le pusiste ahi 8. Ah 3. El 8 ya estaba.

[El estudiante primero escribe en el pizarrén 8 X 8 = 64]

Estudiante H6: y fui multiplicando por 1, por 2, por 3...

Mtra: Ha fuiste probando. ¢Alguien sabe cémo lo podriamos haber hecho también?
Estudiante H7. ¢ Dividiendo?

Mtra: [Moviendo la cabeza en sefial de estar de acuerdo] Operaciones contrarias. Ya lo
sabemos utilizar, operaciones contrarias. ¢ Verdad?

Estudiante H6: sumando.

Mtra: ¢ Cémo sumando Estudiante H6?
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Estudiante H6: 64 mas 64, mas 64...

Mtra: ¢,64 mas 64, mas 64?

Estudiante H6. ¢ Pero no seria mas facil multiplicar?
Mtra: Pues si es mas facil multiplicar.

Mtra: A ver damos vuelta para hacer el ejercicio. Lee por favor este, Estudiante H11.
Escuchamos al Estudiante H11.

Estudiante H11: Juan quiere colocar una pecera en la sala de su casa, el vendedor le
propone los siguientes modelos.

Mtra: Ahi estan los dos modelos.

[Los modelos de peceras que se presentan en esta actividad son la pecera A en forma de
un hexaedro regular cuyas aristas mide 25 cm. Y la pecera B de forma rectangular cuyas
aristas miden 30 cm, 20 cmy 26 cm.]

Estudiante H11: ¢ Cudl de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para llenarla?
Mtra: ,Cémo?

Estudiante H11: ¢ Cual de las dos peceras requiere mayor cantidad de agua para llenarla?
Es la B.

Mtra: Ahi estan los dos modelos, ¢,por qué la B? ¢ porque esta mas grandota?
Estudiante H6: por las medidas.

Estudiante H11: Aja por las medidas.

Mtra: A ver, pero una cosa, a ver otra cosa, a ver ¢ Cuanto?...

Estudiante H7: Vamos a comprobar.

Mtra: Vamos a comprobar exactamente si es la B. Sacar, ¢qué tengo que sacar?
Estudiante H7: Largo por ancho por la altura.

Mtra: Largo por ancho por la altura, ¢ qué es? ¢Qué es largo por ancho por la altura, qué
es lo que vamos a obtener?

Estudiante H7: El volumen.

Mtra: El volumen, de la pecera A y de la pecera B. [La profesora se dirige al Estudiante
H11]. ¢ Estudiante H11 ya? Vamos a comprobar lo que dicen, a ver si es cierto.

Estudiante H10: Ya.
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Mtra: Falta la B. A simple vista podriamos decir que si, pero a ver.
Estudiante H6: Ya, ya maestra y si estamos en lo correcto.

Mtra: ¢ En lo qué?

Estudiante H6: Si estamos en lo correcto.

Mtra: Entonces, vamos a darles tiempo que terminen, [La profesora se acerca al
estudiante H9 y observa lo que esta haciendo y en seguida le dice lo siguiente:] por qué
multiplicaste por 6?

Estudiante H9: ¢ Cual?
Mtra: Esta multiplicacion.
Estudiante H9: Pues ésta.
Mtra: ¢25 por 67
Estudiante H9: Aja.

Mtra: ¢Por qué por 6? ¢Cuantas medidas necesitamos para el volumen? Yo no veo
ningun 6, veo las 3 medidas, pero no hay ningun 6.

[Hace un dialogo el Estudiante H9 pero es inaudible]

Mtra: Se equivocd. [La profesora sigue observando lo que el Estudiante H9 esta haciendo
y le dice lo siguiente:] no es por cara, estds sacando otra vez area lateral y total, [El
estudiante cambia el 6 por el 5y la profesora le dice:] tampoco es por 5, ¢ Eh donde esta
una medida de 5 dime? [El estudiante H9 cambia el nimero 5 por el 3, la profesora le
dice:] tampoco es 3, ¢Donde hay alguna medida que sea 3. Hay tres medidas ¢ Cuales
son?

Estudiante H9: 25 por 25.

Mtra: Entonces ¢ Por qué escribes 25 por 3?
Estudiante H9: Entonces es 25 por 25.

Mtra: Si, son tres medidas.

[Hay una interrupcién de la clase por cuestiones administrativas de la supervisién escolar
de un minuto] [La profesora en seguida continta con el Estudiante H9].

Mtra: ¢Ahora si ya te diste cuenta? Son 3 medidas, las 3 medidas que estan ahi, largo,
ancho y altura, ahora si.

[La profesora deja al Estudiante H9 y ahora se dirige a todo el grupo].

Mtra: ¢ Ya? ¢ Cuanto sali6?

250



570

571

572

573

574

575

576

577

578

579
580

581
582
583
584

585

586
587
588

589

590

591

592

593
594

595

596

597

598

Estudiante H11: Si, estamos en lo correcto.

Mtra: ¢ Estamos en lo correcto? ¢ Cudl es la que necesita mas agua para llenarla?
Estudiantes H11 y Estudiante H6: La B.

Mtra: La B, ¢Por qué?

Estudiante H6: Porque multipliqué 30 por 20 y luego lo que me salié lo multipliqué por 26.
Mtra: ¢Y por eso necesita mas agua?

Estudiante H6: Si. Porque saqué el volumen.

Mtra: ¢ Ha porque sac6 el volumen y?

Estudiante H6: Y lo que saqué lo converti en litros, en mililitros.

Mtra: Y si necesitamos mas agua para el B. porque su volumen es mayor. A ver, leemos
el cuadrito Estudiante H8.

Estudiante H8: El volumen de un cuerpo esta relacionado con el espacio que ocupa, el
volumen se calcula en unidades cubicas, se llaman asi porque en el calculo intervienen
tres dimensiones (largo, ancho y altura); asi, se pueden tener metros cubicos, decimetros
cubicos, centimetros cubicos o milimetros cubicos, entre otros.

Mtra: Sigue estudiante M7 por favor.

Estudiante M7: A una jugueteria llegaron 70 cajas con juguetes de forma cubica, las cajas
miden 124 cm por 64 cm por 94 cm y cada juguete tiene 30 cm de arista ¢Cuantos
juguetes llegaron a la jugueteria?

Mtra: ¢ Trajeron su calculadora?
Estudiantes varios: Siiii.

Mtra: Ha pues horita no la van a utilizar.
Estudiantes varios: Haaaa.

Mtra: No, para la multiplicacién no, para la division si la utilizamos. Y a ver primero, a ver,
¢ Qué tengo que hacer?

Estudiantes Varios: Multiplicar.
Mtra: ¢ Qué multiplico?
Estudiantes varios: 124 por 64 por 94.

Estudiante H7: Ya lo tengo.

251



599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

609

610

611

612
613
614
615

616

617
618
619

620

621
622
623
624

625

626
627

628

Mtra: No, sin calculadora.

Estudiante H7: Ya lo tenia.

Mtra: No, ya lo tenia no, rapido sin calculadora. ¢Ya, ya acabaron? Sin calculadora.
Estudiante H6: Ya maestra.

[La profesora se acerca con el Estudiante H9 y le pregunta:

Mtra: Estudiante H9 ¢ Qué estd multiplicando?

Estudiante H9: Este por éste y luego el resultado por éste.

Mtra. Mmm, Si.

Estudiante H6: Ya lo hice y me salieron muchos, muchos nimeros.
Mtra: Si, esta es una cantidad grandecita.

Estudiante H6: me salieron millones.

Mtra: Y después ¢ Qué tenemos que hacer?

Estudiante H12: Dividir.

Mtra: ¢,30 en una cajotota? ¢Qué hacemos? Caber, ¢ Cuantas veces puede caber? ¢Qué
operacion nos indica? El ¢Cuéantas veces puede caber? 30 por 30 por 30, y luego vamos
a ver cuantas veces cabe, éste de 30, por 30, por 30 en una cajototota. ¢ Qué operacién
es?

Estudiante H6: Division.

Mtra: [La profesora mueve la cabeza en sefial de estar de acuerdo y dice:] para eso les
pedi la calculadora, porque esta divisidbn si esta grande. [La profesora se dirige al
estudiante H9 y le dice:] ya sacaste el volumen del juguete?

Estudiante H9: Ya.

Mtra: ¢ Donde esta ese juguete? No, este es el de la caja, anétale ahi que es el de la caja
para que sepas de qué sacaste, ahora vas a sacar el volumen del juguete, [Toma el
hexaedro y le sefiala las aristas al mismo tiempo que le dice:] 30, cada arista tiene 30, 30,
entonces ¢Qué se supone que es? Este también ¢ cuanto mide?

Estudiante H9: 30.

Mtra: ¢Y de la altura? ¢entonces? Pero tiene que ser 3 medidas. Es como el de 25, 25y
25. Ahora ¢,Qué va a ser?

Estudiante H9: 30.
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Mtra: Y... ¢ Cuantas medidas tengo que tener, cuantas tiene? Es que tapaste, préstame tu
goma, tapaste una. [El estudiante escribe en su cuaderno 30 X 3 y la profesora le dice:].
Noo, otra vez por 3, no en vez de 25.

Estudiante H9: son 30.

Mtra: Esta mal. ¢Entonces? ¢Cuanto? 30 por 30 [El estudiante H9 escribe 30 X 3 y la
profesora dice:] 30 por 30, ahora. [El Estudiante H9 escribe 30 + 30] no, no se trata de
sumar, por (X) [la profesora se refiere a que debe multiplicar] andale asi para que se te
haga mas facil, [El Estudiante H9 multiplica 30 X 30.

Estudiante M8: Ya maestra son 27 000.

Mtra: No porque hay que dividir, ahora ve ¢cuantas veces cabe este de 30 por 30 en la
cajotota.

[Se acerca el estudiante H8 y pregunta lo siguiente:]

Estudiante H8: [toma el cubo de cartulina que tiene la profesora y sefialando cuatro de
sus caras le pregunta:] ¢ Maestra lo multiplicamos por cada una de sus caras?

Mtra: Se supone que es como éste [La profesora sefiala la pecera de 25 X 25 que esta
representada en el libro y le dice al estudiante H8]. Noo, se supone que es como éste,
pero en vez de 25 es 30.

Estudiante H8: 30 por 30 por 30.

Mtra: Andale.

[El estudiante H8 se va a su lugar y la profesora continta con el Estudiante H9].
Estudiante H9: ¢ Cuanto me Salio?

Mtra: ¢ Cuanto te dio?

Estudiante H9: 900

Mtra: Pero nada mas tienes dos medidas, nada mas multiplicaste 30 por 30, ahora ¢,Qué
te falta? Tienes que multiplicarlo por la siguiente medida.

Estudiante H9: ¢ 900 por 307
Mtra: [Mueve la cabeza en sefial de aprobacion] 900 por 30. ¢ Ya vé?

[Se acercan los estudiantes H7 y el Estudiante H6 con la maestra llevando en la mano su
calculadora con el resultado que acaban de obtener, le preguntan lo siguiente:]

Estudiante H7: ¢ Termina en 04?

Estudiante H6: ¢ Termina en 04?
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Mtra: Pero nada mas, este, no hasta 10: décimos, centésimos, milésimos, diezmilésimos,
cienmilésimos, millonésimos, qué sera, billonésimos. Nada mas déjenlo hasta milésimos o
hasta centésimos.

Estudiante H6: ¢ Entonces 27. 62 centésimos?

Estudiante H7: ¢ Hasta cienmilésimos?

Mtra: No, hasta décimos, centésimos, mas centésimos.

Estudiante H6: ¢62 centésimos?

[La profesora se dirige al Estudiante H10 y estudiante H8 y les pregunta lo siguiente:]
Mtra: ¢ Si les sali6 igual? ¢, Cuanto te sali6?

Estudiante H10: Claro que no.

Mtra: ¢;Por qué? Es que no se multiplica por el... ;Qué hace Estudiante H8? 30 por 30
por 30, ¢ Cuanto te da?

Estudiante H8: 27 000.

[La profesora se percata de que el estudiante H10 ha multiplicado 90 X 30 y le dice lo
siguiente:].

Mtra: 900 por 30, no 90. ¢ Ya vez? Sumaste 30 por 30 por 30, 90.
Estudiante H1: El estudiante H8 [se refiere a uno de sus compafieros] El me dijo que asi.

Mtra: Pues si. jNo, que no te diga! Tu me fuiste a preguntar y me dijiste: ¢Multiplico 30
por 30 por 30? Si. Y sumas.

Estudiante H10: ¢ Es con un cero verdad?
Mtra: No, para 30 por 30 es un cero mas.

[La profesora ahora se dirige al estudiante H7].
Mtra: ¢Ya? ¢cuanto les sali6 alla?

Estudiante H7: Ya le dije.

Mtra: Ah, si. ¢ Todos tienen la misma?
Estudiante M5: No.

Mtra: ¢ No? ¢ por qué?
Estudiante M5: Porque nosotros lo estamos dividiendo.

Mtra: ¢ Dividiendo qué?
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Estudiante M5: Eso.
Mtra: A ver ¢Qué dividieron?

[Hay cinco segundos de video inaudible] [La profesora ahora se dirige al estudiante H10
para preguntarle lo siguiente:].

Mtra: ¢ Qué es lo que hiciste?
Estudiante H1: En 30, por 30, por 30 igual a 27 000.

Mtra: ¢Pero ya multiplicaste las otras tres medidas? Vamos a ver cuantas veces cabe el
cubo chiquito en el grande.

[La profesora ahora se dirige al Estudiante H8 con la siguiente expresion:].
Mtra: ¢ Ya? ¢ estudiante H8, ya lo hiciste?

Estudiante H8: No tengo calculadora.

Mtra: ¢ Por qué no te sentaste con alguien que tenga calculadora?
Estudiante H1: Te presto la mia.

[El estudiante H10 le muestra el resultado en su calculadora a la profesora y la profesora
le contesta:]

Mtra: No Estudiante H10 ¢ qué haces? A ver aqui. [La profesora llama al Estudiante H10
al escritorio]. ¢ Qué hiciste? que voy viendo.

Estudiante H6: Maestra ya me salio.

[La estudiante M3 se acerca con la profesora para pedirle que le revise su resultado. La
profesora le dice a la Estudiante M3 lo siguiente:]

Mtra: A ver aqui, aqui mejor en el pizarrén.

[La profesora le pregunta al Estudiante H6:].

Mtra: ¢ Cuanto te sali6?

[Ahora se dirige a la Estudiante M5].

Mtra: Primero la multiplicacién 30 por 30 por 30, &ndale.
Estudiante H6: 27.6290

Mtra: 30 por 30, por 30 [La estudiante M5 Escribe en el pizarrén 30 X 30 = 900] ahi est4,
por... [La estudiante escribe 900 X 30 = 27000] Ese es el juguete, la caja del juguete, a
ver ¢Donde estd el volumen de la caja grande? ¢, Cuanto es el volumen de la caja grande?
Ahi dice, La caja tenia 124 cm. Por 64, por 94. 124, por 64 y el resultado va a ser por 94.
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[La estudiante escribe en el pizarron 124 X 64 = [obteniendo como resultado 7 936.
Posteriormente escribe: 7 936 X 64 = 507 904].

Estudiante M5: Ya maestra.

Mtra: Ahora por eso les dejé usar la calculadora, hay que ver ¢Pero esa multiplicacion
esta bien Estudiante H6?

Estudiante H6: A ver déjeme ver ¢, Cual? 64 X 124, no, esta mal

Mtra: No, no estd bien la multiplicacion [La profesora se pone a revisar las
multiplicaciones que ha hecho la estudiante M3 en el pizarrén y descubre que la
estudiante ha multiplicado 124 X 64 y el resultado nuevamente lo multiplicoO por 64 ].
¢, Pero por qué este resultado por 64 otra vez, si es 94, con razén no le sale, dije 94... 64,
94, por eso. El 64 ya lo tienes.

[La estudiante M3 escribe 7 936 X 94 pero se fastidia y termina por dejar de hacer la
operacion].

Mtra: Ahora fijense, ¢, Ya acabaron hora si?
Estudiante H9: No.

Mtra: Ah. Ahora si 70 cajas acomodadas forman un prisma rectangular, segun tienen 70
cubos ¢ Cuantas cajas fueron acomodadas a lo ancho, cuantas al fondo y cuantas de
altura?

Estudiante H7. Esta dificil.

Mtra: No, no esta dificil. Es como éste [se refiere al ejercicio que acaban de hacer]. Pero
nada mas tenemos el resultad. No tengo largo, ni ancho, solamente...

Estudiante H7: Altura.

Mtra: Noo, 70. La profesora borra los nUmero que estaban escritos en la tabla que utilizé
para un ejercicio anterior y escribe el 70 en la columna de volumen? Hey solamente tengo
70. ¢ Qué por qué me da setenta?

Estudiante H6: 7 por 5 =35 X 2.
Mtra: ¢ Ancho?

Estudiante H6: 7.

Mtra. ¢ Ancho?

Estudiante H6: Si, por 5.

[La profesora Escribe en la tabla 7 para el ancho, 5 para el largo y 2 para la altura].
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750 Mtra: Y otra.

751  Estudiante H6: Ah yo también sé.

752  Mtra: ¢Qué otra?

753  Estudiante H4: 7 por 10 por 1.

754  Mtra: ¢ Otra?

755  Estudiante H7: 7 por 1 por 10.

756  Mtra: ¢Otra?

757  Estudiante M6: 5 por 7 por 2.

758  Estudiante H6: Es lo que yo le dije hace un rato.
759  Mtra: No es cierto.

760  Estudiante H6: Si.

761  Mtra: Claro que no.

762  Estudiante M3: Ya maestra.

763  Mtra: ¢ Ya? ahora contesten en su libro.

764  Mtra: A ver ¢Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria? Primero todos los juguetes,
765  ¢Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria?

766  Estudiante M6: 27 millones cuatrocientos... [Es interrumpida por la profesoral.
767  Mtra: No.

768  Estudiante M3: 745 984.

769  Mtra: ¢ Cuantos juguetes llegaron? El resultado de su division. ¢ Nadie lo tiene?
770  Estudiante H4: No sale.

771  Mtra: Si sale.

772  Estudiante H4: No sale.

773  Mtra: Siii.

774  Estudiante M2: No sale.

775  Estudiante H3: No sale.

776  Estudiante H11: Sale... 90 y...
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Estudiante H6: No.

[La profesora revisa lo que hizo la estudiante M3 y le dice que se siente que horita hacen
la division con la calculadoral.

[Se acerca la Estudiante M7 y le muestra su libro con un resultado que esta pidiendo la
profesoral.

Mtra: [Observa el resultado y dice:] 27.62 [Moviendo la cabeza en sefial de aprobacion].
Si, ¢ Cuantos juguetes llegaron a la jugueteria?

Estudiante H11: 27. 62.
Mtra: 27 punto 62. Ahora si, la caja, las 70 cajas acomodadas, ¢ Ya estudiante H3? A ver.

[El Estudiante H3 ha escrito en la tabla 7 para el ancho, 0 para el largo y 10 para la altura]
hay, nada de, Por favor, ¢nada de largo? ¢(Cémo puede ser? Y ademas todo nimero
multiplicado por cero, te da cero. 7 por 0, O por 10, 0. Siéntate ya Estudiante H3. [La
profesora vuelve a leer la pregunta que esta en el libro] si 70 cajas acomodadas forman
un prisma, un prisma rectangular, ¢ Cuantas cajas fueron acomodadas a lo ancho?

Estudiante H7: 5.

Mtra: ¢ A lo largo, de fondo?

Estudiante H6: 7.

Mtra: ¢Y de altura?

Estudiante H6: 2.

Mtra: ¢ De altura 27?

Estudiante H4: Si.

Estudiante H6: 5, 7, 2.

Mtra: 5,7, 2 y ¢ Cuanto nos da de volumen?
Estudiante H7: 70.

[La profesora sefiala el cuadro en el que colocaron las diferentes formas de hacer un
prisma con las magnitudes posibles para el ancho, largo y altura de un prisma con
volumen de 70 unidades cubicas.

Mtra: Y ahi tenemos todas las posibles alturas, largos, y anchos, ahi, ¢ si?
Mtra: ¢ Ya, todo mundo ya tiene completa su tabla?

Estudiantes varios: Ya.
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807 Mtra: Entonces, a ver, recordando ¢ Cuantas medidas necesitamos para el volumen?
808  Estudiante H6: Tres.

809  Mtra: Tres ¢, Cuales son?

810  Estudiantes varios: Largo, ancho y altura.

811  Mtra: ¢, Cudles son?

812  Estudiantes varios: Largo, ancho y altura.

813 Mtra: Largo, ancho y altura. ¢ Qué es el volumen?
814  Estudiante H6: Lo que esta dentro.

815  Estudiantes varios: Lo que le cabe.

816  Mtra: ¢Lo que le cabe a quién?

817  Estudiantes varios: A una figura, a un prisma.

818  Mtra: A un prisma, a un cuerpo, no figura.

819  Estudiante H6: A un cuerpo geomeétrico.

820 Mtra: Y en este caso estamos hablando de los...
821  Estudiantes varios: Prismas.

822  Mtra: ¢ Podemos sacar volumen a las piramides?
823  Estudiante H3: No.

824 Mtra: ¢No?

825  Estudiantes varios: Siii.

826  Mtra: Si, pero después lo vamos a ver.
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