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Resumen

Esta investigacion estudia el proceso de elaboracion de conceptos matematicos
en el aprendizaje, particularmente el desarrollo de dicho proceso en el aprendizaje de
sélidos de octavo grado, turno vespertino del colegio publico Miguel Larreynaga,
segundo semestre del afio escolar 2019. Para ello se analiz6 dicho proceso
considerando los fundamentos tedricos oportunos orientado al aprendizaje de
conceptos matematicos, asi mismo los antecedentes investigativos relacionados con

dicha tematica.

Por otro parte, se debe destacar la relevancia de elaborar conceptos
matematicos con el objetivo de desarrollar aprendizaje significativo, dado que la
elaboracion de conceptos matematicos promueve el desarrollo de habilidades de
razonamiento que se expresan en procesos como la abstraccion y la generalizacion, de
tal manera que el estudiante se convierta en un agente activo en la construccion de
conceptos matematicos, dotandolos de capacidad de razonamientos y pensamiento
abstracto con capacidad de generalizar tales conceptos en otros contextos de
aprendizaje, de lo contrario, el aprendizaje de la Matematica queda reducida en un

proceso de simplista y simplificado, carentes de una sélida fundamentacion conceptual.

Asi mismo se obtuvieron como principales resultados la ausencia de procesos
como la abstraccion y generalizacion basandose en los principales antecedentes
tedricos consultados en esta investigacion, de igual manera, la falta de procesos
cognitivos de aprendizaje de conceptos matematicos mediante el disefio de categorias
conceptuales por diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora, lo que conduce
a la inhibicion actividades de transferencia de aprendizaje, dado que esta Ultima
corresponde a la adquisicidén del principio de abstraccién en cuanto a su estructura

profunda de ejecucion.



l. Introduccién

Esta investigacion se refiere al proceso de elaboracion de conceptos
matematicos en el aprendizaje, particularmente la elaboracion de conceptos
matematicos en el aprendizaje de sélidos en octavo grado, turno vespertino, colegio
publico Miguel Larreynaga, segundo semestre 2019, en la cual se contemplan los
procedimientos elementales que se desarrollan en la elaboracién de conceptos
matematicos y los procesos establecidos por las teorias de aprendizaje desde el

enfoque cognitivo.

Esta investigacion se realizd en consonancia con los siguientes antecedentes
investigativos correspondiente con el proceso de elaboracion de conceptos

matematicos en el aprendizaje.

Citando a Fernandez, Cruz y Gonzalez (2017), durante un estudio realizado en
México titulado La formacién de conceptos matematicos: consideraciones teoricas y
metodoldgicas, exponen las consideraciones teoricas en las que se fundamenta el
proceso metodologico de formacion de conceptos, las vias de elaboracion de
conceptos, los tipos de conceptos, la estructura y la importancia de dicho proceso en la

ensefanza-aprendizaje de la Matematica.

Por otro lado, Gonzalez (2005) mediante un trabajo cientifico realizado en
Venezuela, el cual se titula Algunas cuestiones basicas acerca de la ensefianza de
conceptos matematicos, especifica las teorias generales de como se construye el
conocimiento matematico a partir de la adquisicibn de conceptos. Estas teorias
corresponden a la naturaleza de los conceptos, sus funciones, sus interpretaciones
tedricas, las clasificaciones de tales conceptos, factores que afectan el proceso de
adquisicion de conceptos, y, asi mismo se plantean consideraciones teoricas en
relacion a las estrategias de ensefianza de los conceptos en general y adaptado al

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

De igual manera, Camargo, Leguizamén y Samper (2002), realizaron un articulo
cientifico en Colombia titulado La construccidon de conceptos: una actividad importante
para desarrollar razonamiento en Geometria. En el mismo los autores explican como

se puede desarrollar el razonamiento matematico mediante tareas de



conceptualizacion en Geometria, donde dicho trabajo se fundamenta en las teorias de
Van Hiele en las cuales consiste en la ejemplificacion de respuestas durante actividades
de conceptualizacion para determinar los niveles de razonamiento desarrollados, de
manera que dicho trabajo se sugiere como un enfoque alternativo basado en el
desarrollo del razonamiento, implicito en el proceso de conceptualizacién, frente a un

progresivo reduccionismo en el aprendizaje de la Geometria.

Sin embargo, en el contexto nacional no se localizaron trabajos cientificos
relacionado con la elaboracién de conceptos matematicos en el aprendizaje de sélidos,

por tal motivo esta temética se consider6 como objeto de estudio en esta investigacion.

En vista de ello se desarroll6 esta investigacion con el objetivo de analizar el
proceso de elaboracién de conceptos matematicos en el aprendizaje de sélidos en la
institucion referida, especificamente la descripcion de dicho proceso y la determinacion

de los procesos cognitivos desarrollados en el aprendizaje de solidos.

En cuanto a la metodologia utilizada en el desarrollo de esta investigacion se

detalla lo siguiente:

Sintonizando con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se consulté las

fuentes tedricas en cuanto a la metodologia de investigacion realizada.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, en vista de que las variables se limitan
a la descripcion del tema en estudio: Elaboracion de conceptos matematicos en el

aprendizaje de sdlidos.

Asi mismo dicha investigacion adopta un enfoque cuantitativo con algunos
elementos del enfoque cualitativo, es cuantitativo dado que la informacion recolectada
podra expresarse numéricamente mediante el registro y la organizacion de técnicas
estadistica de los datos obtenidos en relacién a la cantidad de estudiantes que
desarrollan habilidades de pensamiento en la elaboracion de conceptos en el
aprendizaje de sdlidos, y cualitativa puesto que se tomaran en cuenta las caracteristicas
evidenciadas en relacion al tema de investigacion, es decir se aplicaran instrumentos
de caracter cualitativos, como la entrevista y observacion, con el objetivo de describir
el proceso de elaboracion de conceptos matematicos relacionados a los sélidos, de

manera que se respondan las preguntas directrices.



La poblacién seleccionada para este trabajo investigativo la conformaron los
estudiantes que estan cursando octavo grado, turno vespertino del colegio publico
Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo semestre 2019, lo cual es coherente con lo
expresado por Gutiérrez y Vladimirovna (2016) al definir poblacién “al conjunto de

elementos de un tipo particular cuyo conocimiento es de nuestro interés” (p. 4).

La definicibn de muestra adoptada en esta investigacion sintoniza con la
expresada por Gutiérrez y Vladimirovna (2016): “se llama muestra a cualquier

subconjunto de la poblacion...” (p.4).

El tamafio de la muestra de estudiantes, cuando se conoce la poblacién de los

mismos, se calculara a partir de la siguiente formula estadistica:

_ Npq
(N—-1)D + pq

Mendenhall y Scheaffer (1987)

n

Donde:
D=§yq=1—p
B: es el margen de error considerado.

p: representa la Variabilidad Positiva (o probabilidad de aceptacion).
q: representa la Variabilidad Negativa (o probabilidad de rechazo).
N: poblacion de individuos.

n: muestra de individuos

Cuyo valor para el margen de error B en esta investigacion es de 0.075, es decir
B = 0.075, la poblacion N de estudiantes de octavo grado es de 63 (N = 63). En vista
de que no se cuenta con informacion anterior en relacion al estudio de esta tematica,
se elige un una variabilidad positiva p de 0.5 (p = 0.5) y, en consecuencia, la variabilidad

negativa g es de 0.5 (g = 0.5).



B?2 _ (0.075)2

El valor de D (en esta investigacion) se obtiene: D = s = 0.00140625

Considerado el concepto de muestreo como métodos de obtencidén de muestras
(Gutiérrez y Vladimirovna, 2016), el procedimiento para el calculo de la muestra
estudiantil utilizado en esta investigacion corresponde al muestreo estratificado y

muestreo aleatorio simple.
Muestreo utilizado: muestreo estratificado y muestreo aleatorio simple.

Conociendo que la poblacion de estudiantes de octavo grado es de 63. Estos se

encuentran estratificados en grupos que corresponden a:

1. Grupo 1: Octavo grado C
2. Grupo 2: Octavo grado D

Donde el grupo 1 (G,) tiene una subpoblaciéon N, de 36 estudiantes (N; = 36), €l

grupo 2 (G,) tiene una subpoblacién de 27 estudiantes (N, = 27):

N1=36,N1CN:> Gl
N2=27,N2CN = GZ

El calculo de la muestra de la poblacion N se realiza aplicando la ecuacion

expresada en el apartado anterior (muestra), asi que:

Npq (63)(0.5)(0.5) 15.75

mEN=DD+pq_ (62)(0.00140625) + (05)(05) _ 03372 _ T070

n = 47.00
Por consiguiente, se elige las muestras de cada subpoblacion, denominadas

submuestras, en los estratos especificados anteriormente de la manera siguiente:

En G,: n1:%-n:%-47:0.57-47=26.79z27
.’.n1=27
N,

EnGZZnZ=W-n=z—;-47=0.43-47=20.21zZO



De manera que:
n=n; +n, {Lasumade lassubmuestras esigual ala muestra}
n=274+20=47

Conociendo los datos referentes a la muestra y a los datos correspondientes a
los estratos (subpoblaciones), posteriormente se realiz6 un muestreo aleatorio simple
en cada subpoblacion para elegir a la cantidad de estudiantes que colaboraron con la
disposicién de informacién en cuanto al tema de estudio abordado en esta

investigacion.

Finalmente, basandose en la informacion procesada y organizada, se procedio
con la realizacion de analisis de la informacion, mediante la comparacion de los datos
procedentes de la encuesta aplicada a los estudiantes de octavo grados, observaciones
de clases y entrevista a docente de dichos grados, de modo que se obtuvieran
resultados en conformidad con la objetividad y veracidad de los datos previamente

procesados en programas de Microsoft Office como Excel y Word.



1. Justificacion

Esta investigacion corresponde al estudio de elaboracion de conceptos en el
aprendizaje de las matematicas, destacando aspectos esenciales del mismo. Conviene
especificar que el estudio se realizara en la construccién de conceptos en la unidad de
solidos geométricos, es decir contemplar los procedimientos que se deben cumplir para
que el estudiante elabore adecuadamente los conceptos relacionados con sélidos, de
tal modo que logre adquirir el esquema conceptual mas apropiado relacionado a esta
unidad, adquiriendo un aprendizaje mas significativo y en la medida de lo posible sea

capaz de transferirlo a otras situaciones de aprendizaje.

En sintonia con lo declarado anteriormente esta investigacién tiene como
proposito describir las caracteristicas evidenciadas en la construccion de conceptos de

cuerpos geometricos en el centro de secundaria colegio publico Miguel Larreynaga.

La relevancia de esta tematica radica en la tesis de que la construccion
adecuada de los conceptos matematicos propicia un aprendizaje mas significativo y asi
mismo desarrollar capacidades abstraccion y generalizacion, o que implica que el
estudiante es capaz de discernir [o que es un concepto en si mismo y la representacion

de dicho concepto.

La consideracion del principio enunciado anteriormente es sustancialmente
determinante para el aprendizaje de los demas conceptos de un nivel de mayor

abstraccion.

Esta investigacion presenta los principios generales, independientemente de que
area se trabaje, de construcciéon de conceptos en el aprendizaje de Matematica lo cual
es util en cuanto a la metodologia de ensefianza que dispondria el docente, asi mismo,
especialmente, a los estudiantes que son los constructores de los conceptos
matematicos y aportaran mas significado al aprendizaje de conceptos geométricos del

espacio.



lll.  Objetivos

Objetivo general.

Analizar el proceso de elaboracion de conceptos matematicos en el aprendizaje de
Solidos, octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa,

segundo semestre 2019.
Obijetivos especificos:

1. Describir el proceso de elaboracion de conceptos matematicos en relacién al

contenido de sélidos.

2. Determinar los procesos cognitivos desarrollados en el aprendizaje de
sélidos.
3. Proponer actividades de aprendizaje mediante el uso de la técnica heuristica

0 V de Gowin en el aprendizaje de volumenes de los solidos.



4. Desarrollo

4.1. Elaboracién de conceptos matematicos

Definicién de concepto

Un fuerte componente jerarquico constituye la estructura de los conocimientos
matematicos (Espasa, 2002) y dichos conocimientos son precisamente conceptos,
estas dos caracteristicas constituyen fundamentalmente la estructura del conocimiento
Matematico, es decir las teorias matematicas se estructuran por un conjunto de
conceptos definidos formalmente y que de alguna forma éstos estan relacionados de

forma jerarquica segun el nivel de abstraccion y formalidad que posean.

En consecuencia, la Mateméatica es fundamentalmente conceptual desde el
punto de vista epistemologico, es decir los conocimientos son conceptos que estan
estructurados de acuerdo a criterios de clasificacion y relacionadas de acuerdo a
ciertas reglas logicas, por ello mismo es importante considerar explicitamente la
definicion de concepto en sentido amplio, asi que en palabras de Cruz (2002) “por
concepto se entiende el reflejo mental de una clase de cosas, proceso o relaciones de
la realidad o de la conciencia, sobre las bases de sus caracteristicas invariables” (p.
55).

En sintonia con lo anterior los conceptos son ideas percibidas de manera intuitiva
gue reflejan o representan las caracteristicas intrinsecas que tienen en comdn un

conjunto de objetos, fenGmenos y procesos.

Contrastando con lo expresado por el docente de Matematica de octavo grado,
del colegio publico Miguel Larreynaga, la cual define un concepto matematico como “la
idea o descripcidn de una figura o ejemplo matematico”. De manera que dicha definicion

se aproxima a la expresada por Cruz (2002).

Es importante la compresién del significado epistemoldgico de los entes
matematicos, en vista de que las concepciones epistemoldgicas que se ostenten sobre
los conceptos matematicos, dichas concepciones influyen directamente en el
aprendizaje de conceptos matematicos, los cuales se manifiestan sutilmente durante el
aprendizaje, originando ambigledades dependiendo de qué tan claros sean sus

fundamentos matematicos.



La mente capta estos conceptos de manera espontanea, sin que medie algun
tipo de razonamiento cuando se trata de conceptos primitivos, esta declaracidn sugiere
una implicacion didactica importante en el aprendizaje de la Matemética: la distincion

de lo que es un concepto en si mismo y la representacion de dicho concepto.

Por ejemplo, si se consideran las caracteristicas de un conjunto finito de
estimulos como una caja, un edificio, un bal6n de football, una columna de edificio,
construcciones megaliticas antiguas como las de la civilizacion egipcia entre otras, la
mente capta intuitivamente la idea de una caracteristica principal que tiene en comdn:
todos los objetos mencionados anteriormente estdn formados en una misma region
llamada espacio, y esta idea es un concepto geométrico, luego convencionalmente se
le asigna un nombre (representacion verbal) a dicho concepto denominado sélido y un

simbolo (o representacion grafica).

De manera que los objetos mencionados anteriormente representan la
caracteristica de un solido, y luego de distinguir dicha caracteristica de las demas

caracteristicas de solido se convierte en un concepto formal.

Cabe destacar que la palabra “sélido” no es el concepto, sino la representacion
verbal del concepto, de la idea; es la informacion que se intuye y se le asigha

significado; de manera que son procesos mentales; “intangibles”.

Esta cualidad de la Matematica refleja que a medida de que los procesos
cognitivos evolucionan desde una etapa cognitiva concreta hasta una etapa cognitiva
abstracta y formal, en la misma medida también el aprendizaje de conceptos
matematicos se sugiere que inicie desde dicha etapa concreta hasta una condicion de
mayor abstraccion, de modo que la obtencion del conocimiento matematico consiste en
una simplificacion de la realidad, especificamente de estimulos, mediante un proceso
I6gico-formal de conceptualizacion, el cual se manifiesta fundamentalmente en
procesos como la abstraccion y la generalizacion de las caracteristicas de fendbmenos

u objetos.

En el proceso de conceptualizacion o formacién de conceptos se tiene como
objetivo que el estudiante adquiera el concepto mediante la construccion del mismo. De
modo que la conceptualizacion se basa especificamente en el modelo de formacion de

conceptos, en el cual, segun Ausubel, Novak y Hanesian (1998), “la formacion de



conceptos consiste esencialmente en un proceso de abstraer las caracteristicas
comunes y esenciales de una clase de objetos o acontecimientos que varian
contextualmente, en otros aspectos que no atafien al criterio o a lo largo de dimensiones

aparte de la que se esta explorando” (p. 96).

En consecuencia, el proceso de formacién de conceptos se basa en aislar
mentalmente atributos que tienen en comun una determinada clase de objetos o

acontecimientos con hechos similares.

De manera que se pueda percibir la idea de la caracteristica separada de las
demas, de tal forma que se logre captar por separado esa idea, en estas condiciones
se puede hablar de tal idea como un concepto, a causa de la realizacion de actividades
intelectuales como la comparacion, la diferenciacion, la elaboracién de hipotesis, la
abstraccion y generalizacion de cualidades. Desde otra Optica se puede definir el
proceso de formacion de conceptos como un modelo estratégico de adquisicion de

conceptos.

Asi que de acuerdo con Eggen y Kauchak (2005) “el modelo de adquisicién de
conceptos es una estrategia de ensefianza inductiva, disefiada para ayudar a los
alumnos de todas las edades a reforzar su comprension de los conceptos y a practicar

la examinacién de hipotesis” (p.148).

Por lo tanto, la adquisicion de conceptos se adhiere al enfoque de que el
conocimiento se construye a partir de las concepciones que tiene los alumnos respecto
a los mismos. Estas concepciones se convierten en hipoétesis, y es el eje elemental en
el cual giraran las demas actividades de aprendizaje de conceptos. Esto sintoniza con
la naturaleza de la adquisicion del conocimiento, donde este Ultimo se aprende desde

una etapa sensorialmente concreta.

4.1.1. Proceso de conceptualizacion

4.1.1.1. Abstraccién y generalizacion de conceptos

El proceso de conceptualizacion o proceso de formacién de conceptos de
acuerdo con Ausubel, Novak y Hanesian (1998) implica fundamentalmente el desarrollo
de procesos cognitivos como la abstraccién y la generalizacion anteriormente

mencionados, que son procesos que se desarrollan sistematicamente por una serie de



etapas, de tal manera que se pueda construir el concepto aportando mayor significado

a la informacién en cuestion.

No obstante, en conformidad con CULTURAL (2000) la abstracciéon es una
operacion que consiste en aislar mentalmente las caracteristicas comunes de un
conjunto de estimulos, tal como se realizé en el ejemplo mencionado anteriormente
sobre los sdlidos. Para ello la abstraccion se divide en operaciones como la
identificacion, comparacion y la clasificacion de las caracteristicas de los estimulos en

estudio.

Luego que se identifican esas caracteristicas comunes de los objetos se
comparan las de uno con otros, de modo que se puedan clasificar de acuerdo algun
criterio determinado por la idea abstraida, posteriormente se adquiere la comprension
de las caracteristicas de manera individual formando asi el concepto, este ultimo sirve
de criterio para clasificar a objetos en una categoria conceptual, de acuerdo si tales

objetos poseen 0 no poseen dicho concepto.

Con respecto a esta teoria, durante las primeras dos observaciones de clases
no se manifesto actividades de identificacion de caracteristicas comunes en los solidos,
asi mismo no se establecieron criterios de clasificacion de conceptos sobre sélidos

mediante caracteristicas relevantes.

De igual manera en la tercera clase observada no se evidencié los procesos de
abstraccion expresados a través de la identificacion, comparacion y clasificacion de
caracteristicas comunes en los sdlidos en estudio, dado que el estudio de estos
conceptos geométricos se desarroll6 en un tiempo relativamente breve

(aproximadamente una semana).

Es importante resaltar que “para que se produzca el aprendizaje de conceptos,
se requiere de capacidades de discriminacion, es decir de apreciacion de diferencias
entre estimulos” (Gibson y Gibson, 1955; Gibson, 1969; citado por Océano, 2000, p.
298).

La discriminacion es una de las capacidades principales dentro del aprendizaje
de conceptos matematicos, dado que permite apreciar las caracteristicas comunes y

no comunes de un conjunto de estimulos u objetos.



El desarrollo de tal capacidad conduce a la identificacion de patrones
matematicos ya sean en el desarrollo de una operacion, en las propiedades de objetos

geométricos o de relaciones légicas entre conceptos.

En consecuencia, el estudiante puede elaborar conjeturas matematicas a
medida que se integran nuevas categorias conceptuales producto de la discriminacion

e ir intuyendo posibles conceptos.

Retomando el ejemplo anterior, luego de adquirir el concepto de sdlido en tales
objetos, se pueden identificar otras caracteristicas de estos ultimos, por ejemplo, si se
consideran las figuras que forman la pared de un edificio, el lado lateral de una caja o
la superficie de un balon de football, dichos objetos se pueden clasificar atendiendo al
atributo de si las superficies de los objetos son planas o curvas, de tal manera que dicho
atributo se convierte en un concepto, en vista de que se han aislado otras
caracteristicas como el tamafo, color, tipo de material, entre otras. Por lo tanto, los

atributos de superficies planas y superficies curvas son subcategorias conceptuales.

El proceso de categorizacion se puede extender o realizar de diferentes maneras

de acuerdo a la cantidad o tipo de atributo que se elija durante el proceso.
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llustracion 1:Ejemplo de un sistema de categoria conceptual en base a los atributos de un sdlido.
Fuente: Elaboracion propia.



Si en el caso anterior, se identifica el atributo del tipo de figura geométrica que
forman esas superficies, dichos objetos se pueden clasificar en funcion del concepto
del poligono que forman dichas superficies, como resultado tales objetos se pueden

clasificar en la subcategoria de poligono que forman sus superficies.

En la medida de que se realicen mas identificaciones y clasificaciones de
atributos de acuerdo a la constitucion geométrica de los objetos considerados, mas
amplia se vuelve el sistema de categorias conceptual, es decir mas atributos son

abstraidos hasta que se perciban de manera explicita los conceptos.
4.1.2. Prototipo

Estos sistemas categoricos de conceptos se denominan prototipo. De acuerdo
con la teoria de Rosch (1978) citado por Schunk (2014) “un prototipo es una imagen
generalizada del concepto, que puede incluir solamente algunos de los atributos que

definen el concepto” (p. 239).

De tal modo que después de abstraer el concepto se generaliza aplicandolo a
objetos que cumplan con las caracteristicas o atributos criticos que especifica el
concepto, omitiendo mentalmente las demas caracteristicas que los objetos no tienen
en comun, por ejemplo, si se consideran objetos que presentan el concepto de sdlido,
dicho concepto es aplicable para cualquier objeto que limita una regién espacial,
independientemente de que objeto se trate, ya sea una caja, un balon de football entre
otras, el concepto se generaliza para el que posee la cualidad abstraida, omitiendo las

demas.

En sintonia con Schunk (2014) cuando las personas interactian con objetos o
con situaciones en las que son capaces de reconocer cualidades especiales, lo realizan
gracias a que poseen un prototipo en la memoria de largo plazo (MLP) del mas
probable, en consecuencia, estos objetos y situaciones con cualidades distinguidas se

convierten en ejemplo del prototipo.

Por ejemplo, si se considera una caja en las que todas sus “caras” tienen forma
de cuadrado, la mente lo percibe como cubo, en vista de que posee el prototipo, a pesar

de que, dicha caja posea otros atributos como color, textura, masa, tamafo, entre otras.



Se debe advertir que cubo es el concepto; prototipo es, de acuerdo con Schunk (2014),

denominado por la psicologia cognitiva un esquema conceptual.

En otras palabras, en el ejemplo de la caja, el prototipo puede contener otros
atributos de la caja que no necesariamente definen al concepto de cubo, como los
atributos mencionados anteriormente. De manera que el prototipo permite identificar

objetos que poseen el concepto.

Lo anterior puede parecer muy obvio, sin embargo, si no se consideran tales
teorias en la construccion de conceptos matematicos, no se conociera que
concepciones tiene los estudiantes en cuanto a un concepto matematico y asi mismo
no podria guiar el proceso de elaboracién de conceptos en base a conceptos de
referencias que son los prototipos, de modo que el estudiante conozca que existe la
posibilidad de crear conceptos mas abstractos o que se deduzcan conceptos mas

concretos a partir de los que ya poseen.

Por ello la importancia de la presentacion de los ejemplos prototipicos con el
objetivo de identificar los conceptos generalizados que poseen los estudiantes en
cuanto al concepto sobre un solido determinado. En relacion a este respecto, se

obtuvieron los siguientes datos mediante la aplicacién de encuesta a estudiantes.

El 93% de los estudiantes afirmaron que se le presentan ejemplos tipicos sobre
los sélidos en estudios, de los cuales ellos conocen o estan familiarizados con ellos. El

7% de los mismos negaron tal hecho.



Gréfico 1
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Fuente: Resultados de la investigacion.

Este resultado también coincide con lo evidenciado en la primera observacion
de clases, la cual dicha presentacion de tales prototipos se realizO de manera oral y
mediante dibujos, destacando los sdlidos mas comunes que conocen los estudiantes
como el prisma rectangular, el cilindro circular recto y la piramide de base cuadrada,

cono circular y esfera.

Ademas, otra consideracion importante relacionada con los prototipos obedece
a que las investigaciones en cuanto a la naturaleza de los prototipos, de acuerdo con
Rosch, (1973), citada por Schunk (2014), apoyan la idea de que los ejemplos mas
cercanos (comunes) al prototipo se reconocen mas rapido que los ejemplos menos

comunes de tal prototipo.

Por ejemplo, en el prototipo: tipo de sélido, atendiendo al poligono que forman
sus caras; ejemplos de dicho prototipo: prisma pentagonal, piramide cuadrangular,
cilindro circular recto, es mas facil reconocer el prototipo si las caras de dichos sélidos
forman poligonos regulares que los sélidos que forman poligonos irregulares, en vista
de que poseen cualidades especiales, las cuales hacen de los conceptos elementos

muy distintivos.

En lo expresado en el parrafo anterior también se evidencié en la observacion

de clases numero uno, durante la presentacion de ejemplos prototipicos de los



conceptos sobre sélidos como los que tienen caras regulares (poligonos regulares),
bases circulares y la perpendicularidad entre las bases de dichos sélidos, los cuales
son criterios muy importantes para expandir el nivel de abstraccion de los sélidos

mediante la omision mental de algunas de sus caracteristicas.

En este caso los ejemplos del prototipo mas cercano al mismo son aquellos que
poseen mayor simetria, dado que naturalmente la mente se inclina por detectar objetos
con mayores caracteristicas simétricas posibles, de tal manera que el tipo de sélido
atendiendo a los poligonos que forman sus caras (prototipo), cominmente se
generaliza para los sélidos con caras en forma de poligonos regulares. Precisamente
por tal razén se afirma que el prototipo es una representacion generalizada de un

concepto.

Tal como, si se menciona el concepto paralelepipedo, el ejemplo relativamente
mas cercano que visualiza la mente es el hexaedro o cubo o un paralelepipedo recto;
si se considera el prisma de base pentagonal, el ejemplo mas cercano que recupera la
mente es el prisma cuya base es un pentagono regular; si se menciona el concepto de
cilindro, el ejemplo mas cercano que, generalmente, asocia la mente es el cilindro
circular recto y no el cilindro oblicuo o con bases elipticas; si se consideran los sdlidos
redondos como prototipo, el ejemplo mas cercano es aquel que posee el concepto de

esfera, que el que posee el concepto de esferoide o elipsoide.

Sin embargo, de acuerdo con Schunk (2014), los estudiantes tienden a elaborar
con facilidad prototipos incorrectos si no se incluyen las suficientes caracteristicas

definitorias o al predominar mas las caracteristicas irrelevantes de un concepto.

En consecuencia, la construccion de prototipos incorrectos es causado por el
hecho de no incluir suficientes caracteristicas relevantes que definen a un concepto, lo
gue implica que el estudiante no logra adquirir la esencia del contenido del concepto,
asi mismo trae como consecuencia que la falta de consideracion explicita de las
cualidades relevantes de un concepto se tiende a adquirir el concepto en nivel no muy

abstracto.

Ademas, Schunk (2014) expresa que “los prototipos se perfeccionan y amplian

cuando la persona se expone a nuevos ejemplos del concepto...” (p. 294).



Esto quiere decir que los prototipos no son generalidades absolutas del
concepto, sino que se modifican constantemente como resultado de nuevas

experiencias relacionadas con las caracteristicas de un concepto.

Por ejemplo, el prototipo del concepto de cilindro puede ser mas comun el
cilindro que tenga las caracteristicas como bases circulares y paralelas, de manera que
se tiene un ejemplo particular del prototipo del concepto de cilindro denominado cilindro
circular recto, sin embargo, se debe advertir al estudiante que estas cualidades no son
las definitorias para adquirir el concepto cilindro en un sentido méas general, por ejemplo,
se le podria indicar al estudiante que el prototipo del concepto de cilindro siguen siendo
valido a un si el ejemplo el concepto tenga las bases no circulares (elipticas) o bases
no perpendiculares.

De modo que se crea la oportunidad de que el estudiante intuya o elabore
conjetura de prototipos mas abstractos mediante la variacion de caracteristicas
irrelevantes y la permanencia de las caracteristicas relevantes, con el objetivo de que

el capte la esencia del concepto; que adquiera el concepto.
4.1.3. Estructura de los conceptos

Asi mismo los conceptos estan estructurados, de acuerdo con Campistrous

(1993, p. 75) citado por Alfonso, Fernandez y Gonzalez (2017), de la manera siguiente:

En la propiedad intensiva de un concepto, la cual se refiere a todas las
propiedades que identifican dicho concepto, estas propiedades que determinan al
concepto son intrinsecas, es decir se captan de manera intuitiva, y se categorizan

mediante el proceso de abstraccion y generalizacion.

De manera que la propiedad intensiva de un concepto permite establecer
criterios o reglas de pertenencia para determinar si un conjunto de objetos pertenece a

una categoria conceptual.

Y en la propiedad extensiva, la cual alude a la clase de objetos que poseen las

caracteristicas determinadas por el concepto, y pueden ser:

Compatibles: cuando los objetos poseen atributos comunes; de lo contrario son

incompatibles.



Subordinados: la extension de un concepto esta contenida en la extension de

otro concepto.

En consecuencia, en la extension del concepto se encuentran los ejemplos del

concepto. Por ejemplo:

Tabla 1: Estructuracion de conceptos.

Definicion del

Contenido del concepto (propiedad intensiva)

Extension del concepto

Cubo

Cultural, cubo “es aquel sdlido limitado por
seis caras cuadradas iguales, que son paralelas
dos a dos, y cada una de ellas es perpendicular
a sus adyacentes” (Cultural, 2000, p. 72).

concepto (propiedad extensiva)
Es el prisma que contiene sus caras en forma | Hexaedro, paralelepipedo
Prisma de paralelogramos y sus bases son | recto.
rectangular perpendiculares.
Paralelepipedo Es el paralelepipedo que tiene todas sus caras | Hexaedro.
recto en forma de rectangulo.
De acuerdo al diccionario de matematicas | Todos los objetos que

cumplan con las
caracteristicas que contiene
el concepto (un cubo de
Rubik).

Piramide

“Dicese del poliedro de base cualquier
poligono y cuyas caras laterales son triangulos
con vértice comun fuera de la base” (cultural,
2000, p. 221).

Piramide de base cuadrada,
pentagonal, pentagonal,
hexagonal. Estos poliedros
se distinguen por poseer un
vértice comun en donde
concurren sus caras
laterales.

Fuente: Elaboracién propia.

Es necesario exponer explicitamente que en la extension de los conceptos

presentados en la tabla son las representaciones prototipicas del concepto, es decir

son ejemplos del concepto que no necesariamente debe poseer solo los atributos del

concepto, sin embargo, casi siempre se tiene una representacion tipica generalizada

del concepto a como se mencionaba en la seccidn de la teoria del prototipo.

En cuanto a la estructuracion de los conceptos se obtuvieron los siguientes

datos. El 91% de los estudiantes afirmaron que se presentan la definicion de los sdlidos,

sus graficos y sus ejemplos o extensiones, las cuales son determinadas por la definicion

del concepto o la propiedad intensiva y el 9% de los mismos negaron el desarrollo de

tal proceso.




Gréfico 2
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Fuente: Resultados de la investigacion.

Por otra parte, mediante la observacion de las clases dos y tres se logro
evidenciar el desarrollo de tal proceso mediante la presentacion simultanea de la
definicion de solidos como prismas rectangulares y piramides de base de enésimo lado,
las cuales corresponden a la extension del concepto, es decir los ejemplos que cumplen

con las caracteristicas determinadas por el contenido por el concepto.

Sin embargo, el docente de esos grupos de clases expresd, mediante la
entrevista, que los conceptos se estructuran mediante “los conocimientos previos y
mediante la observacion de figuras”. Tal definicién, no coincide por lo expresado por
Campistrous (1993, p. 75) citado por Alfonso et al. (2017), en vista de que la
estructuraciéon de un concepto matematico esta conformada por el contenido o los
criterios que definen que un objeto posee el concepto y que pueda formar parte de una
categoria conceptual, asi mismo, se constituyen de un contenido extensivo, en el cual
pertenecen el conjunto de objetos matematicos que poseen los criterios determinados

por el contenido de un concepto.

Esta situacion contradictoria deja en evidencia de que existe la posibilidad de
gue sea causado por clases improvisadas o también la posibilidad de que se desarrolle
el proceso de estructuracion de conceptos, pero que el docente no lo conozcan con ese

nombre. Pero definitivamente las concepciones que se ostente en cuanto a la



estructuracion de los conceptos mateméaticos afectan el aprendizaje de los mismos, en

consecuencia, debe tomarse en consideracion este respecto.
4.1.4. Etapas de elaboracion de conceptos

Anteriormente se consideraban los procesos basicos que inciden en la

elaboracién de conceptos ejemplificado al estudio de sélidos.

Asi mismo existen otros procedimientos que se desarrollan en el aprendizaje de
conceptos los cuales son las etapas de elaboracion de conceptos. De acuerdo con Cruz
(2002), el proceso de elaboracion de conceptos se constituye por tres etapas, las cuales

se enuncian a continuacion:

Primera etapa: Consideraciones y ejercicios preparatorios.

Es una etapa previa a la introduccion del concepto, los estudiantes se adaptan
con objetos o fendmenos en concreto, posteriormente, dicha adaptacion les servira
como facilitador para comprender la naturaleza del concepto. Por lo tanto, lo anterior
determina que los estudiantes conocen ambigua e informalmente el concepto, mucho
antes de su estudio formal, en casos donde utilizan el concepto para realizar actividades

cotidianas.

Por ejemplo, estudiantes que se encuentran en el periodo de las operaciones
concretas, pueden distinguir intuitivamente, las diferencias en un objeto en forma de
cubo, entre las demas caracteristicas que constituyen al objeto como el tamafio, color,
tipo de material 0 masa, de tal manera que la mente capta espontaneamente esta idea:

cubo, la cual refleja una regularidad espacial por poseer la mente facultad de intuicion.

De acuerdo con Gonzalez (2005), “para formar un concepto, el alumno debe
observar objetos y fenbmenos concretos, comparandolos entre si para determinar
semejanzas Yy diferencias entre ellos y distinguir lo sustancial de lo secundario” (p. 69).

En consecuencia, esto resume que los alumnos deben realizar actividades
orientadas explicitamente a determinar las cualidades que tiene en comun y no comun,
con los objetos que los estudiantes estan familiarizados.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de instrumentos como la
encuesta a estudiantes y observaciones de clases en cuanto a la etapa de

consideracion y ejercicios preparatorios, se detallan de la manera siguiente.



De la encuesta se obtuvo que el 56% de los estudiantes expresaron que se
presentan situaciones que ellos conocen en relacion a los soélidos, es decir situaciones
concretas o familiares, por el contrario, el 33% de los mismo expresaron que no se

desarrollaron tales actividades y por ultimo el 11% no ofreci6 informacién al respecto.

Grafico 3
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Fuente: Resultados de la investigacion.

Por otra parte, en las observaciones de clases se constatd que el docente se
auxilio de materiales concretos para explicar y analizar las caracteristicas de los solidos
en estudio. Por ejemplo, en la primera y segunda observacion de clases el docente
utilizd un cuaderno para simular la posicion de una piramide, de tal manera que los
estudiantes lograran comprender la diferencia entre la altura de dicha piramide y la
altura de los triangulos que constituyen las “caras” de dicha piramide.

De igual manera se utilizé un cuaderno para analizar las diferencias entre los
poliedros que tienen caras cuyas superficies son redondas y los que tienen caras

planas. En este caso se analiz la superficie curva lateral que tiene un cilindro.

Segunda etapa: Formacion del concepto

Luego de que los estudiantes logran adaptarse y reconocer parcialmente el
concepto, se procede a realizar actividades propiamente de la formacién de conceptos,
que de acuerdo con Bruner (1979), citado por Schunk (2014), corresponden

basicamente a identificar cualidades comunes en un conjunto de objetos o situaciones



problematicas donde reflejen objetos y fenémenos concretos con los cuales los

estudiantes estan familiarizados.

En relacién a este respecto, se recolectaron los siguientes datos, mediante la
aplicacion de encuesta a estudiantes y las observaciones a clases. En la encuesta, se
aplicd una pregunta que técnicamente consistia en extraer informacion de manera
indirecta, para analizar los procesos sistematicos de identificacion y comparacion de
los atributos criticos que constituyen a los sélidos, con el objetivo de que se construyan

los conceptos sobre los solidos en aprendizaje.

De tal modo que el 50% de dichos estudiantes afirmaron que se identifican las
cantidades de bases que poseen los sélidos, el 50% expresé que se identifican las
superficies curvas y planas que forman a los solidos en estudio, el 22% inform6 que se
identifican los tipos de poligonos que forman sus caras, el 28% afirmé que se identifican
el paralelismo y la perpendicularidad que existen entre las caras de dichos sdélidos, el
28% expresd que se identifican la regularidad que existen entre los poligonos que
conforman sus caras y bases, el 7% afirmé que no se identifican ningunas de las
caracteristicas que se han mencionado sobre los sélidos y por ultimo el 11% no brindé

informacion al respecto.
Gréfico 4

Estudiantes que afirmaron que se identifican las caracteristicas en los tipos
de sélidos geométricos.
No Contestd
Ninguna de las anteriores
Regularidad en los poligonos que forman sus caras y bases
Paralelismo y perpendicularidad entre sus caras
Tipos de poligonos que forman sus caras
Superficies curvas y planas que forman sus caras

Cantidad de bases

HmSi ®mNo

Fuente: Resultados de la investigacion.



Asi mismo se logré comprobar mediante la primera observacion (ver anexo 9)
gue se identificaban algunas caracteristicas, como el tipo de superficies que forman sus

caras (curvas o planas), los poligonos que forman sus caras y la cantidad de bases.

No obstante, el proceso de identificacion se realizd en un tiempo relativamente
muy breve y con actividades desorientadas como para formar el concepto, es decir en
cuanto a la identificacion de tales caracteristicas las clases carecian de sistematicidad,
en vista de que no se evidencid que tales actividades se ejecutaran bajo control directo

del docente.

En cuanto a las comparaciones entre las caracteristicas detalladas en el grafico
4 se recolectd la siguiente informacion. ElI 80% de los estudiantes afirmaron que se
realiza una comparacion entre las caracteristicas mencionas, el 13% expres6 que no

desarrollaba tal actividad y el 7% no brind6 datos al respecto.

Estos datos ofrecen una informacion aproximada a los presenciado durante la
primera observacion de clases, pero de igual manera no se realiz6 de manera
sistematica, entendiendo el concepto de sistemacidad como la ejecucion de actividades
secuenciada, ordenadas, orientadas y seccionadas, con el objetivo de realizar un

analisis detallado de las caracteristicas que tienen en comun dichos sélidos.

Tercera etapa: asimilacion del concepto.

La etapa de asimilacion del concepto se divide en tres etapas: la ejercitacion,
profundizacion y la sistematizacion, en las cuales la ejercitacion esta destinada a la
identificacion del concepto, esta misma esta relacionada con el desarrollo de las
capacidades de discriminar e identificar el concepto en las situaciones que se

consideran.

Un aspecto que cabe enfatizar es que cuando se refiere a desarrollo de
capacidades de discriminacion, se hace intencionalmente para referirse al hecho de
gue no todas las personas tienen la agudeza de apreciar conceptos que se reflejan muy
sutilmente en diferentes situaciones, por ejemplo, este principio explica por qué muchos
matematicos han descubierto patrones matematicos, que conducen a la elaboracién de

conjeturas matematicas, y, por ende, a la demostracion de teoremas.



La profundizacién que radica en crear ejemplos pertenecientes al concepto o
modificar los que ya existen, y por ultimo la sistematizacion, que consiste en aplicar el

concepto en otras actividades de aprendizaje.

De acuerdo con Cruz (2002) la adecuada formacién de conceptos conduce a
mejorar el aprendizaje de la matematica, por ende, la formacion matematica, siempre y
cuando se es consciente de la diferencia entre concepto y sus distintas
representaciones, tanto verbales, graficas, o con materiales concretos que poseen el

concepto.

En definitiva, entre mas organizado se adquieran los conceptos, mayor cohesién
se produce entre los mismos, de tal manera que se relacionan sistematicamente y se
aprende como un todo en su conjunto. Se debe destacar que esta estructuracion de
conceptos no se realiza de manera arbitraria, sino que dicha estructuracién es el

resultado del proceso de conceptualizacion.

Existen ciertos principios aplicables a los conceptos, que de acuerdo con

Néapoles (2009), citado por Fernandez (2017), son los siguientes:

Todas las propiedades validas para un concepto, lo son para sus conceptos
subordinados y estos conceptos subordinados cumplen propiedades especiales a
partir de las propiedades generales que le vienen dadas para un concepto superior
mediante el desarrollo de capacidades mentales y el adiestramiento logico y

lingdistico.

De lo anteriormente declarado se deduce que los conceptos estan estructurados
en categorias jerarquicas, de modo que varios conceptos pueden estar subordinado a

otro concepto de mayor de orden de jerarquia.

Por ejemplo, el concepto de cubo es un subconcepto del concepto de
paralelepipedo, dado que las propiedades se derivan a partir de las propiedades mas
generales como las del paralelepipedo, de manera semejante las propiedades de una
esfera cumplen con propiedades especiales deducidas a partir de las propiedades de

un esferoide.



4.1.5. Vias de elaboracion de conceptos
4.1.5.1. Viainductiva

Asi mismo el proceso de elaboracion de conceptos se constituye por el desarrollo
de otros procedimientos de caracter estructural. Estos procedimientos corresponden a

lo que se denomina como vias de elaboracién de conceptos.

Estas vias de elaboracion de conceptos son, a como lo afirma Simeédn, et al.

(1991, p. 77), citado por Fernandez, et al. (2017), las siguientes:
Via inductiva:

1. Presentar un conjunto de objetos (extensién o ejemplos del concepto)
gue posean las cualidades del concepto, de manera que no se advierta la
presencia de tal concepto.

2. Identificacion de atributos comunes que determinan la clase de objetos,
es decir en dependencia de los atributos que posean los objetos, estos ultimos se
clasifican en clases.

3. Determinacion de los atributos identificados. Luego de determinar tales
atributos se elabora una representacion verbal y formal del concepto (definicidon
del concepto).

4. Organizacion de los conceptos determinados formalmente en un

sistema o0 esquema conceptual.

Basicamente la elaboracién de conceptos por la via inductiva lleva implicito el
proceso de abstraccion, dado que parte de situaciones que reflejan condiciones
concretas, de tal manera que se progresa en el cumplimiento de las etapas de la via

inductiva, de condiciones particulares hasta condiciones mas generales.

La via inductiva sugiere que el aprendizaje de los conceptos se construye a partir
de los esquemas conceptuales que poseen los estudiantes, de modo que es compatible
con el principio de las etapas del aprendizaje que parte de actividades concretas,
semiconcretas y finalizar con la realizacion de actividades de mayor grado de

abstraccion y generalizacion.

En relacién a la via inductiva de elaboracion de conceptos se constatd en la

primera observacion que la definicion formal de los conceptos sobre algunos sélidos se



presentd luego de realizar los procesos de identificacién y de comparaciones de las
caracteristicas relevantes de los solidos, por el contrario, en la segunda observacion se
introdujo directamente la definicion formal del concepto de sdlido, sin desarrollar las
actividades expresadas por Simeon, et al. (1991, p. 77), citado por Fernandez, et al.
(2017). Lo cual se puede predecir con facilidad que los estudiantes no lograran resolver

significativamente problemas aplicando conceptos sobre sdlidos.
4.1.5.2. Via deductiva

Por otro parte existe una via deductiva de elaboracién de conceptos que, de
acuerdo con Simeén et. al (1991, p. 77), citado por Fernandez et. al. (2017) la

elaboracion de conceptos por esta via cumple con los siguientes pasos basicos:

1. Presentacion del término o simbolo y caracteristicas esenciales
(contenido del concepto).

2. Determinacion de los individuos que cumplen con las
caracteristicas dadas.

3. Formacion de la clase de individuos (extension del concepto).

4, Ordenamiento del concepto en el sistema de conocimientos (p. 6).

Se puede notar que, a diferencia de la via inductiva, la via deductiva de
elaboracién de conceptos parte de conceptos elaborados formalmente, es decir cumple

con los mismos procedimientos de la via inductiva, pero de manera inversa.
4.1.6. Ventajas y desventajas de las vias de elaboracion de conceptos

Sin embargo, el aprendizaje de la Matematica mediante la metodologia de
elaboracién de conceptos implica realizar actividades a partir de experiencias concretas
o problemas que reflejen situaciones donde los aprendices estan adaptados, dado que
el desarrollo del aprendizaje de la Matematica debe estar cohesionado con el nivel
cognitivo que poseen los estudiantes, que parte de las capacidades de operaciones

concretas hasta las capacidades de operaciones formales y abstractas.

En consecuencia, el aprendizaje por via inductiva es mas adecuado en ese
sentido, a causa de que se desarrollan capacidades de abstraccion y generalizacion,
de manera que a medida en el aprendizaje adquiere un sistema jerarquico de conceptos

cada vez mas abstractos, la mente se desprende del aprendizaje situado.



Por el contrario, por la via inductiva de elaboracion de conceptos requiere mas
tiempo, dado que es un proceso mas sistematico y abierto a las diversas concepciones
que poseen los estudiantes. Considerando estas condiciones es mas apropiado la via
deductiva de elaboracion de conceptos, en vista de que se presentan inicialmente los
conceptos elaborados, de manera que los estudiantes no necesariamente deben
aprenderlos durante las clases, sino que ademas pueden acudir a otras fuentes de

informacion.

En relacién a los procesos de elaboracion de conceptos, la docente expreso,
mediante la entrevista, que considera mas ventajoso construir conceptos relacionados
a los sdlidos “mediante la investigacion, la construccion de material concreto y

exposiciones”.

Esta informacion brindada por la docente sintoniza con las teorias de la via
inductiva de elaboracion de conceptos, dado que el punto de partida se basa en la
construccion de materiales concretos, lo que implica que los estudiantes desarrollan la
etapa de adaptacion con los solidos a elaborar, de igual manera se logro evidenciar la
consideracion, al menos verbalmente, de objetos concretos que tienen la forma de los

sélidos que se abordaron.
4.1.7. Tipos de conceptos

De igual manera, en el proceso de elaboracion de conceptos es necesario
considerar los tipos de conceptos, en vista de que segun el tipo de concepto que se
considera, asi mismo los tipos de conceptos permiten configurar diferentes formas de
realizar un esquema conceptual en relacion de como se desarrolla el proceso de

conceptualizacion (Schunk, 2014).

Estudios realizados por Bruner, Goodnow y Austin (1956) citado por Schunk
(2014), afirman que los tipos de conceptos de acuerdo al criterio de clasificacion de
atributos, son el resultado de actividades de aprendizaje en las cuales las mismas

consisten en realizar variaciones de los atributos de los objetos en consideracion.



4.1.7.1. Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacion

De tal manera que de acuerdo a Schunk (2014) citando a Bruner, Goodnow y
Austin (1956) los tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacién de

atributos pueden agruparse de la manera siguiente:
4.1.7.1.1. Conceptos conjuntivos

De acuerdo con Schunk (2014) “un concepto conjuntivo es representado por dos
0 mas caracteristicas” (p. 293). En consecuencia, los conceptos conjuntivos
representan dos o mas atributos para producir diferentes conceptos. Estos atributos

son los mas destacados que determinan el concepto y se consideran simultdneamente.

Por ejemplo, dos poliedros regulares de una base: En este caso se podrian tomar
como ejemplo dos piramides; una cuya base sea un cuadrado y otra cuya base sea un
pentagono regular, de modo que los conceptos de cantidad de bases y bases regulares

se enlazan para formar el concepto de piramide de base regular.

Lo anteriormente ejemplificado sugiere que mediante la conjuncion de conceptos
se pueden elaborar otros conceptos, obteniendo una combinacién sistematica de

conceptos mas abstractos.

En referencia a la construccion de conceptos sobre soélidos mediante la
conjuncion de conceptos, se obtuvieron los siguientes datos extraidos por medio de la

encuesta:

El 63% de los estudiantes expresé que se realizan actividades con el objetivo de
construir el concepto de un solido partir de una o mas caracteristicas que posee el
sélido en proceso de aprendizaje, el 26% de los mismos neg6 dicho proceso y el 11%

no brindé informacion al respecto.



Grafico 5

Estudiantes que aducen a la construccién de conceptos sobre los
sélido mediante conceptos conjuntivos

63%

mSi ®mNo No Contestod

Fuente: Resultado de la investigacion.

Esto se observo en la tercera observacion de clases, constatando al respecto la
docente realiz6 una clase comparativa en donde utilizé los conceptos cantidad de bases
y el tipo de poligono como criterios importantes para identificar y determinar el concepto
de pirdmide, en este caso se refirid que las piramides son poliedros de un base, y que
variaban segun la cantidad de lados que tiene el poligono que conforman sus bases,
por ejemplo, se consider¢ la piramide de base cuadrada, la pentagonal, hexagonal y
demas, continuando el patron hasta obtener una piramide cuya base es un poligono de

enésimo lado.

En resumen, se comprobo el desarrollo de la operacion conjuntiva de conceptos,
como mecanismo explicito para identificar y determinar los conceptos, dado que estos
conceptos que se conjugaron se utilizaron como criterio para la formacion del concepto

en relacion al sélido considerado.

Sin embargo, no en todas las clases se observo el desarrollo de esta actividad,

por ejemplo, en las dos primeras observaciones.
4.1.7.1.2. Conceptos disyuntivos

De acuerdo con Schunk (2014) un concepto disyuntivo “es representado por una
de dos o mas caracteristicas” (p. 293). En relacion a los conceptos disyuntivos, el 65%

de los estudiantes expresd que se desarrollan actividades orientadas a identificar el



concepto en relacibn a un soélido, mediante la consideracion de al menos una
caracteristica relevante, el 26% de los mismos nego el desarrollo de tal actividad, y el

9% no brindé informacion conforme al desarrollo de dicho proceso.

Mientras que, durante las Ultimas clases observadas, se verifico la ejecucion de
tal actividad, por ejemplo, durante el estudio de la piramide, se utiliz6 un criterio
relevante en relacion a los demas sélidos, dicho criterio utilizado correspondia con la
cantidad de bases, en este caso la disyuncion aplicada por el criterio cantidad de bases
desligaba a la pirdmide de los demas sélidos considerados en clases anteriores, de

manera que sugeria la existencia de una clase conceptual.

Estos conceptos determinan uno de cualquiera de los atributos relevantes
presentes en un estimulo. Ejemplo: dos o0 mas poliedros regulares y uno no regular.
Estos excluyen el concepto de irregularidad presentes en los poliedros, de manera que
los conceptos disyuntivos conducen a elaborar categorias conceptuales, en vista que
la exclusion de un concepto permite clasificar a ambos conceptos: poliedros regulares

y no regulares.

La consideracion de los conceptos disyuntivos posibilita identificar y clasificar
objetos mediante la consideracion de un concepto relevante, es decir los conceptos
disyuntivos consisten en reconocer las diferencias de las propiedades criticas de los

objetos, mediante la aplicacion de atributos de criterios.

Los conceptos disyuntivos cumplen una funcion opuesta en relacion a los
conceptos conjuntivos durante el proceso de categorizacion: los disyuntivos excluyen

las propiedades; los conjuntivos relacionan las propiedades.
4.1.7.1.3. Conceptos relacionales

Sintonizando con la definicion de Schunk (2014) “un concepto relacional
especifica una relacion entre las caracteristicas que deben estar presentes” (p. 293).
Expresado de otra manera, los conceptos relacionales es una operacion conceptual

gue consiste en relacionar caracteristicas de los objetos que se consideran.

Ejemplo: el concepto de cilindro y el concepto de cono tiene un atributo critico
que los relaciona: ambos conceptos tienen al menos una superficie curva que los

determinan. Esto conduce a la elaboracién de clases o categorias de conceptos, es



decir clasificar, por ejemplos, el cilindro y el cono en una clase que determine el criterio
de pertenencia en que ambos soélidos deben tener al menos una superficie curva, de

manera que el nombre de la categoria o la clase puede ser la de “cuerpos redondos”.

En este caso el estudiante puede utilizar el criterio de sélidos con al menos una
superficie curva como regla de indole clasificatoria para determinar los sélidos que

pertenecen a la categoria de cuerpos redondos.

Adviértase que un concepto conjuntivo no es lo mismo que un concepto
relacional, aunque en ambos se determinen semejanzas entre sus cualidades; el
primero consiste en considerar las propiedades criticas de dos 0 mas ejemplos de un
concepto para construir otro concepto, en cambio, los conceptos relacionales solo se
limitan a clasificar dos conceptos en categorias mediante la semejanza de sus atributos
criticos. En definitiva, la funcion de un concepto conjuntivo no solo se limita al
establecimiento de atributos semejantes, sino que crea otros mas abstractos y

complejos.

Asi, que la funcidn que ejercen estos tres tipos de conceptos conducen a
elaborar categorias conceptuales mas sistematicas, de manera que, si se consideran
en el aprendizaje de solidos, conlleva a realizar formas variadas de elaborar esquemas

conceptuales en clases a que pertenecen los soélidos.

Una de las consecuencias del trabajo de estos autores en el proceso de
conceptualizacion obedece a que los estudiantes desarrollan la habilidad de elaborar
hipétesis mediante mecanismo de intuicion e identificacion (Bruner et. al., 1956, citado
por Schunk, 2014).

De manera que en la elaboracion de conceptos los estudiantes tienden a
elaborar reglas con el objetivo de clasificar un objeto en relacion a los atributos
determinados por el contenido del concepto. En sintonia con Schunk (2014), estas
reglas se establecen en forma de l6gica proposicional con el objetivo de clasificar

objetos de acuerdo a lo determinado por el concepto.

Por ejemplo, si se considera el concepto de regularidad en una piramide, la regla
clasificatoria que subyace de acuerdo al contenido del concepto puede establecerse de

la manera siguiente: si la base de una piramide es un poligono regular y cuyas caras



son triangulos isdsceles, entonces, dicha piramide es una piramide regular, o también,
si las caras laterales de un prisma son perpendiculares a sus bases, entonces, el prisma

es un prisma recto.

4.1.7.2. Tipos de conceptos de acuerdo a la existencia de ejemplos y no

ejemplos

Desde otra perspectiva los conceptos se pueden clasificarse de acuerdo a
Henderson (1970), citado por Gonzalez (2005), en funcion de la existencia de ejemplos
y no ejemplos del concepto, a estos conceptos se los denominan conceptos denotativos
y conceptos no denotativos. Los conceptos denotativos a su vez se dividen en

conceptos concretos y abstractos.
4.1.7.2.1. Conceptos denotativos

Segun en un concepto es denotativo cuando un objeto presenta al menos un
atributo determinado por el concepto, de lo contrario, se dice que el concepto es no

denotativo, ademas los conceptos denotativos se subdividen en concretos y abstractos.

Considerando los subconceptos de los conceptos denotativos en concretos y

abstractos.
4.1.7.2.1.1. Conceptos denotativos concretos

Un concepto concreto se refiere, de acuerdo con Henderson (1970) citado por
Gonzalez (2005), a la presencia de atributos que se reflejan de manera muy directa o
gue estan presentes en situaciones mas comunes, de modo que los conceptos

concretos son mas faciles de identificar.

En otras palabras, un concepto denotativo concreto es identificable de manera
mas directa, en vista de que no se requiere realizar operaciones mentales mas
complejos y abstractas para poder comprenderlos. Estos conceptos denotativos
concretos son mas detectables y se comprenden mediante la intuicién sensible de un

fendmeno u objeto.

De acuerdo a lo observado en la primera clase, se logré constatar dicha
actividad, que consistia en mencionar objetos concretos que tenian al menos un atributo

critico en comun.



4.1.7.2.1.2. Conceptos denotativos abstractos

En cambio, un concepto denotativo abstracto es, a como lo expresa Henderson

(1970) citado por Gonzalez (2005), el que contiene un grado de mayor abstraccion.

Es decir, los conceptos denotativos abstractos no son observables o
identificables directamente, en vista de que son el producto de una serie de
procedimientos inferidos sistematicamente mediante abstracciones y generalizaciones
de atributos, por lo que el aprendizaje de este tipo demanda de procesos de mayor rigor

intelectual.

Por ejemplo, el concepto de cilindro circular recto, corresponde a un concepto
de denotativo concreto ya que es tipicamente mas comun de identificar en objetos que
se observan con mayor frecuencia. Sin embargo, a partir de este concepto tipico se
pueden construir demas conceptos de mayor abstraccion, por ejemplo, al abstraer
cualidades como perpendicularidad o paralelismo entre sus bases, las bases no

necesariamente pueden ser circulares (de otra manera tendria bases elipticas).

Apoyandose en la informacion obtenida durante las observaciones de clases, no
se desarrollaron el aprendizaje de conceptos abstractos a partir de los conceptos

denotativos concretos abstraidos de los objetos que se consideraron.
4.1.8. Criterios de evaluacion en el aprendizaje de conceptos

Unas de las actividades esenciales en todo proceso de aprendizaje es la
evaluacion de los mismos, en este caso corresponden a la evaluacion del aprendizaje
de conceptos en relacion a los solidos. No obstante, para ello se debe exponer algunas

consideraciones tedricas generales en cuanto a la evaluacién de conceptos.

Unas de las evaluaciones tradicionales para determinar si los estudiantes han
aprendido el concepto, consiste en el disefio de técnicas orientadas a proporcionar
ejercicios que presenten ejemplos y no ejemplos del concepto, que es lo que se

denomina la extension del concepto (Gonzalez, 2005).

Es decir, las técnicas mas comunes para medir el aprendizaje de los conceptos
estan relacionadas con actividades que presenten ejemplos y no ejemplos variados del
concepto, con el objetivo de que los estudiantes identifiquen las cualidades relevantes

del mismo, de manera que detecten el concepto.



Sin embargo, de acuerdo con Gonzélez (2005), esta técnica no define en sentido
absoluto que los aprendices adquieran el concepto, en vista de que existe la posibilidad
de que el estudiante pueda aprenderlo mecanicamente; solamente mediante la

memoria operativa o de corto plazo.

Es decir, puede aprenderlo solo en funcion de técnicas de memoria sin lograr
analizarlo significativamente. El autor sugiere en la cita anteriormente considerada que
esta técnica es insuficiente para corroborar si el estudiante ha aprendido el concepto

en cuestion.

A causa de ello, de acuerdo con Frayer, et. al. (1972), citado por Gonzalez (2005)
“la evaluacion del aprendizaje de conceptos es un proceso muy complejo y en el que

deben ser considerados diversos factores relacionados” (p. 74).

Los cuales dentro de estos factores se deben considerar las experiencias o
conocimientos previos de aprendizaje, de modo que se elaboren técnicas evaluativas
con el fin de relacionar esos conocimientos previos con los nuevos conceptos, es decir
relacionar los conceptos en base a lo que el estudiante ha aprendido por experiencia

propia.

Asi mismo, Frayer, et. al. (1972), citado por Gonzalez (2005) sostienen que, para
evaluar un concepto concreto, este Ultimo debe estar integrado entre un conjunto de
distractores, luego de haber sido considerado previamente de manera individual, de

manera que se pueda medir el nivel de identidad.
En relacion a este aspecto se obtuvieron los siguientes datos:

En la encuesta a estudiantes se utilizé una técnica indirecta expresada mediante
una pregunta de opciéon multiple, para comprobar si se utilizaron distractores como

criterios de evaluacion en el aprendizaje de los sdlidos.

La pregunta consistia en responder si se presentan las caracteristicas detalladas
en el grafico 6 durante el aprendizaje de sdlidos. La presentacion de tales

caracteristicas desempefia una funcién distractora.



Grafico 6

Estudiantes que expresaron sobre la variacién de caracteristicas en los
solidos con el objetivo de identificar el concepto de los mismos

No Contestd 2

Ningunas de las actividades anteriores

Varios objetos que tengan la forma del sélido

El mismo sélido en posiciones diferentes

El mismo sélido con varios tamafos
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Fuente: Resultado de la investigacion.

Se observa que el 46% de los estudiantes encuestado afirmé que se presentaron
el mismo sélido con varios tamafios, el 28% confirmd que se presentaron el mismo
sélido en posiciones diferentes, el 52% corrobord que se presentan varios objetos que
tengan la forma del sélido en estudio, el 15% sefialdé que no se realiza ninguna de las
actividades anteriores y finalmente el 2% de los mismos no brind6 informacion al
respecto.

En cuanto a la informacion brindada por la docente se refirié al respecto que
utilizo “pruebas escritas que consisten en la identificacion de figuras, célculo de areas
y volumenes de los sdlidos”.

Esto coincide con las observaciones de clases, en donde no se evidencié la
presentacion de los distractores mencionados anteriormente, por el contrario,
practicamente no se variaron las caracteristicas detallada en el grafico 6, con el objetivo
de determinar el nivel de identidad conceptual que tiene los estudiantes respecto a los
sélidos que se estudiaron.

Basicamente esta técnica consiste presentar ejemplos y no ejemplos diversos,
de modo que contengan, ademas de los atributos relevantes, cualidades irrelevantes

como posiciones diferentes de los objetos, tamafo, color entre otras; donde estas
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cualidades irrelevantes funcionan como distractores en medio de la variedad de

ejemplos y no ejemplos que se presentan.

Asi que, si el estudiante es capaz de discernir las cualidades relevantes en
medios de estos distractores, entonces, es capaz de clasificar los objetos en ejemplos
y no ejemplos del concepto mediante la elaboracion de categorias conceptuales, en tal

caso se puede afirmar que los estudiantes en cierta medida han adquirido el concepto.

Por ejemplo, para el aprendizaje del concepto de cilindro circular recto se pueden
presentar dicho concepto entre ejemplos (graficos) que no corresponde al concepto de
cilindro circular recto, estos ejemplos pueden ser cilindro de base eliptica, o cilindros
oblicuos, de manera que tengan diferentes caracteristicas entre ellos como la altura, el
radio de base, color, volumen, posiciones relativas entre los mismos entre otras; en el
caso de radio de la base y la altura de cualquiera de estas representaciones y no
representaciones del concepto de cilindro circular recto, pueden variarse de manera

muy diferenciada.

En consecuencia, entre mas distractores se presenten en los ejemplos del
concepto, mas compleja se vuelve la tarea de identificar el concepto en estudio. Esta
técnica tiene la ventaja de que el estudiante consolida el concepto y adquiere mayor
fijacion, dado que de acuerdo a los autores se infiere que los distractores tienden a
tergiversar el significado del concepto, asi que entre mas situaciones complejas
(distractores) se presenten los ejemplos del concepto, el estudiante agudiza su

capacidad discriminativa y tiende clasificar el concepto relativamente mas rapido.

Por ultimo, de acuerdo con Gonzalez (2005), luego de realizar las actividades
evaluativas expuestas anteriormente, en un nivel mas formal se pueden realizar
actividades destinadas con la definicion del concepto, e incluso considerar las
diferentes representaciones para un mismo concepto, asi mismo el estudiante es
posible que identifique plenamente los atributos relevantes que distingue a un concepto
de los demas; posteriormente transferir el concepto aprendido en la resolucion de

tareas de aprendizaje de otros contextos.



4.1.9. Importancia de la elaboracion de conceptos

Es oportuno definir lo que es un concepto en sentido operativo. Morris (2014)
define como concepto “categorias mentales para clasificar a personas, cosas 0 sucesos

especificos” (p.219).

Lo declarado anteriormente supone que el proceso de elaboracion de conceptos
consiste en realizar actividades sistematicas como la identificacion, la comparacion y

clasificacion, donde estas constituyen el proceso de abstraccién y generalizacion.

En consecuencia, el aprendizaje de los conceptos matematicos bajo este
enfoque metodoldgico sugiere que el estudiante logra definir los conceptos
matematicos significativamente y es capaz de manipular tales conceptos con facilidad
y desde puntos de vista diferentes (creatividad), establece distintas formas de
representar un concepto, ademas de las convencionales, y resuelve problema mediante

métodos variados.

De manera que los estudiantes puedan distinguir lo que es un concepto y sus
distintas formas de representacion, por lo tanto, en base a estas condiciones es posible

trasferir el aprendizaje a contextos distintos, por ejemplo, en problemas de aplicacion.

Esta distincidon es relevante en vista de que, si no se es consciente de tal
distincion, el tipo de aprendizaje en Matematica ocurrira en un tipo de aprendizaje
denominado aprendizaje situado, lo que supone que el estudiante no lograra transferir
el aprendizaje a otras actividades de aprendizaje, precisamente resolucion de

problemas en contextos distintos.

En resumen, por ello mismo es necesario destacar el proceso de
conceptualizacion o elaboracion de conceptos matematicos, como modelo alternativo
en el aprendizaje de la matematica, frente a un creciente reduccionismo que inhibe la
capacidad de razonamiento, y, por ende, la ausencia del desarrollo de capacidades

intelectuales como la abstraccion y generalizacion.
4.2. Aprendizaje de los sélidos

En la seccién anterior se abordo las teorias generales que constituyen el proceso
de elaboracién de conceptos, en cambio, en esta seccion se presentara las teorias del

aprendizaje de conceptos matematicos asociado a los sélidos, considerando



precisamente como los tipos de aprendizajes pueden o no favorecer la elaboracion de

conceptos en relacién a solidos.

Es conveniente considerar previamente la definicién del concepto de soélido, de
manera que un solido es un cuerpo geométrico tridimensional (largo, ancho y alto)

constituido por al menos una superficie curva (Cultural, 2000).

En cuanto a la definicion del concepto de sélido, se obtuvo informacién respecto
a las concepciones que tienen los estudiantes encuestados. En este grupo de

estudiantes 50% de los mismos coincidio con la definicion de Cultural (2000).

Unas de las causas de que los estudiantes no lograran una compresion
significativa del concepto de sélido corresponden con el cumplimiento inadecuado de
las etapas de elaboracion de conceptos matematicos, refiriendose como inadecuado
desde el punto de vista de que las clases no correspondian al orden que siguen las
etapas de elaboracidén de conceptos matematicos, asi mismo no todas cumplieron con

las actividades establecidas por dichas etapas.

En cuanto a las teorias del aprendizaje que actualmente se desarrollan estan
centrados basicamente en como se desarrollan los mecanismos internos del
procesamiento de la informacion. A estas teorias del aprendizaje se le denominan
desde un punto filoséfico-epistemologico teorias cognitivas, precisamente por el motivo
de que responden al estudio de la construccién, procesamiento y transferencia del
conocimiento, mediante una interaccion complementaria y dinamica del sujeto con el

conocimiento.

Sin embargo, estas teorias no excluyen en su totalidad las directrices que
sustentan las teorias mecanicistas, especificamente conductistas o asociacionista del
aprendizaje, sino que trata de aunar algunos principios de éstas a las teorias cognitivas
del aprendizaje con el objetivo de considerar las diferentes facetas psicoeducativas que

pueden manifestar los aprendices en diversos contextos de aprendizaje.

De tal modo que las teorias del aprendizaje se clasifican de acuerdos dos

grandes corrientes psicopedagdgicas.

e La teoria asocianista del aprendizaje, que se fundamenta en teorias

filosoficos empiristas.



e La teoria cognitiva del aprendizaje, que se fundamenta en teoria

organicistas.

Para ser mas especificos se realizard las consideraciones teoricas de tales
teorias desde el punto de vista educativo, es decir las implicaciones que sustentan los

modos de aprendizaje.

De acuerdo a los tedricos del enfoque cognitivista del aprendizaje tenemos a
Ausubel, citado por Lexus (2005), que define el aprendizaje como “la incorporacion de
nueva informacién en las estructuras cognitivas del sujeto” (p. 624). En relacion a este
respecto la docente de matematica expresé que aprendizaje es “identificar objetos de

la vida cotidiana y asociarlos con los contenidos de la clase”.

Su concepto de aprendizaje se relaciona con lo definido por Ausubel, citado por
Lexus (2005), en el sentido de que los contenidos de la clase deben asociarse con
datos empiricos e informales que tiene los estudiantes respecto a la informacion
abordada. Teécnicamente esta definicion implica la incorporacion de la nueva
informacion en las estructuras cognitivas de los estudiantes (o el conocimiento previo
estructurado). Lo que significa que desde este enfoque el aprendizaje se enfoca mas

en los procesos de adquisicion y procesamiento de la informacion.

De acuerdo a lo anterior se deducen dos tipos de aprendizaje que define
Ausubel, citado por Lexus (2005). Estos dos tipos de aprendizaje se clasifican en

funcién del mecanismo de procesamiento de la informacion y pueden ser:
4.2.1. Aprendizaje por repeticion

Es el aprendizaje que consiste en memorizar la informacion mediante la
asociacion arbitraria de sus elementos como conceptos e ideas claves, de manera que
el estudiante no logra conectar el sistema conceptual previo con la nueva informacion,
en consecuencia, la nueva informacion carece de significado para el aprendiz (Ausubel,
(s.f.), citado por Lexus, 2005).

En cuanto a este tipo de aprendizaje se recolectd informacién mediante la
encuesta, en la cual el 57% de los estudiantes expreso que el aprendizaje de las
caracteristicas de los solidos se limita a la memorizacion por repeticion, el 35% de

dichos estudiantes neg6 dicha situacion y el 8% no brind6 informacion al respecto.



Sin embargo, en las observaciones de clases se constaté que la docente con
sus estudiantes trat6 de relacionar en cierta medida los conocimientos previos de los
estudiantes con los contenidos a desarrollar respecto a los solidos, aunque de manera
irregular, es decir no todas las clases se desarrollaron en el mismo nivel de
familiarizacién y consolidacién con los conceptos formales, por lo que algunos
conceptos no se aprendieron en base la via inductiva de formacién de conceptos, por
el contrario, se aprendieron los conceptos sobre sdlidos por la via deductiva, esto se

confirm@, por ejemplo, en la segunda clase observada.

Esto implica que la nueva informacion no logra relacionarse con los
conocimientos previos 0 esquemas conceptuales que posee el estudiante, dado que
desde este enfoque el aprendizaje implica incorporar la nueva informacién a las

estructuras cognitivas que poseen los estudiantes.

Respecto a esta situacion, se obtuvieron los siguientes datos mediante la
encuesta. El 72% de los estudiantes afirmé que realizan un esfuerzo por relacionar las
ideas que tienen acerca de los solidos que se estudiaron con los conceptos elaborados
durante la clase, por el contrario, el 20% de los mismos negé que se desarrollara tal

proceso y el 8% no ofrecié informacion al respecto.

Grafico 7

Estudiantes que expresaron sobre la relacidon de sus conocimientos previos
con respecto a las caracteristicas de dichos sélidos

72%

ESi ®mNo No Contesto

Fuente: Resultado de la investigacion.



A como se puede observar en el gréfico 7, la mayoria de los estudiantes afirmaron que
se realiza un esfuerzo por relacionar las ideas que tienen respecto a las caracteristicas

de los sdlidos.

Estos datos coinciden préacticamente con lo evidenciado durante las tres
observaciones de clases, en vista de que la docente realizé preguntas de exploracion
en cuanto a los conceptos de los sélidos y de sus caracteristicas, orientadas a

relacionar dichas ideas con los conceptos de los sélidos que se abordaron.

Por ejemplo, en vista de que los solidos son conceptos geométricos limitados
por superficies planas (poligonos) o curvas, el estudiante debe poseer conceptos
relevantes relacionados a las propiedades de dichas superficies, de manera que

conduzcan a la adquisicion significativa de los conceptos en cuestion.

Estas propiedades inmediatas (conceptos previos) pueden ser tipo de poligono
segun el numero de lados que tengan, poligonos regulares, areas de poligonos
regulares o superficies planas y curvas, dado que estos elementos constituyen el

prototipo de un sadlido.

De igual manera, para resolver un problema que se pide calcular los valores de
las areas laterales y totales de un poliedro, el estudiante debe poseer en sus estructuras
cognitiva los conceptos de areas de poligonos y como calcular las areas de los mismos
apelando al razonamiento significativo, es decir comprender elementos sutiles que
poseen los conceptos, que aunque aparentemente carezcan de importancia
superficialmente, desde el punto de vista de la didactica matematica no se pueden

omitir en el aprendizaje de conceptos.

Por ejemplo, considérese la siguiente proposicion logica: Un prisma recto tiene
paralelogramos como caras laterales y dichas caras son normales a sus bases.
Obsérvese el nexo conjuntivo “y”, por muy insignificante que pueda aparentemente ser,
no ocurre lo mismo desde el panorama de la l6gica matematica, dado que elementos
como éste son relevantes para la formacién légica de conceptos, en vista de que son
condiciones necesarias y suficientes para definir, en este caso, a un prisma recto como

un subconcepto del concepto de sélido.
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Entonces, si no se cumplen estos requisitos mencionados, implica que los
conocimientos no estdn enlazados adecuadamente, es decir la integracién de los

conocimientos previos no forman parte de un sistema conceptual.
4.2.2. Disonancia cognitiva.

Como consecuencia, se produce disonancia cognitiva que se manifiesta
sutilmente cuando la nueva informacion en proceso de asimilacion no enlaza con los

modelos conceptuales que posee el estudiante (Lexus, 2005).

En relacion a este respecto el 70% de los estudiantes encuestados afirmé que
comparan sus opiniones sobre los sélidos estudiado en los contendidos de la clase, el
20% de los mismo expresé que no desarrolla dicha actividad y 10% no brindé

informacion.

Grafico 8

Estudiantes que brindaron informacion en relacién a la Comparacion de sus
opinones con los conceptos formales sobre los sélidos
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Fuente: Resultado de la investigacion.

No obstante, mediante las tres observaciones de clases realizadas, no se manifesté
gue se contrastaran hipotesis en relacion a las propiedades de los solidos, con el
objetivo de crear un estado de equilibrio cognitivo, de modo que los estudiantes
construyeran dichos conceptos, en vista de que no se consideraran formalmente las
concepciones previas de los estudiantes como hipétesis (0 conjeturas) en la

construccion de los conceptos relacionados a los solidos.
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Como resultado este hecho se refleja en la manifestacién de frustraciones
durante la resolucién de problemas, y que, por tanto, traen consigo la falta de desarrollo
de competencias matematicas, las cuales puede ser el desarrollo de capacidades de
razonamiento inductivo, que se manifiesta implicitamente durante el desarrollo de

habilidades como la abstraccion y generalizacion.

De aqui la importancia de explorar los modelos conceptuales o preconcepciones
gue poseen los estudiantes, que de acuerdo con Lexus (2005), desde el punto de vista
del aprendizaje constructivista dichos modelos se convierten en hipotesis de

investigacion.

En dicho proceso de investigacién la hipétesis conduce a establecer relaciones
significativas, mediante aprendizaje por descubrimiento basadas en la medicion,
analisis, comparacion de datos hasta generalizar las propiedades de los objetos,

obteniendo el concepto, que es el que se pretende que el estudiante construya.

Ademas, en conformidad con Schunk (2014) citando a Bruner et. al. (1956),
afirma que los estudiantes desarrollan capacidades de elaboraciéon de hipotesis
mediante mecanismo de intuicion durante el andlisis de las caracteristicas de los
objetos en estudio. Pero dichas hipétesis parten de las preconcepciones que tengan los

estudiantes respecto a la informacién en proceso de asimilacion.

De manera que, desde este punto de vista, basicamente el aprendizaje consiste
en construir los conceptos matematicos considerando como punto de partida las

hipétesis o conjeturas que formulen los estudiantes en relacién a un concepto.

4.2.3. Aprendizaje significativo

4.2.3.1. Estructura mental cognitiva

Ademas del aprendizaje por repeticion, puede desarrollarse otro tipo de
aprendizaje llamado aprendizaje significativo, que de acuerdo con Ausubel (s.f.), citado
por Lexus (2005), “un aprendizaje es significativo cuando se relaciona, de manera

esencial, nueva informacion con lo que el alumno ya sabe” (p. 625).

De manera semejante la docente de matematica expreso, mediante la entrevista,
que el aprendizaje significativo “es aquel que responde a la pregunta ;qué tan util

pueden ser los conocimientos para la vida?”, lo que implica que para que el
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conocimiento sea Util para la vida, es porque se trata de un conocimiento que perdura
por mucho tiempo, y a su vez dicho conocimiento solo es posible su existencia cuando
se establecen relaciones significativas entre los modelos preexistentes del individuo
con la nueva informacién en proceso de asimilacion, ademas de que opera gracias a la

recuperacion de la informacion por medio de la MLP.

Mediante las tres observaciones de clases desarrolladas se evidencié un
esfuerzo por relacionar las concepciones que tienen los estudiantes respecto a los
sélidos mediante la relacién de objetos conocidos por los estudiantes con la forma de
su respectivo sélido, por ejemplo, la forma de un salén de clase con el concepto de

paralelepipedo.

En la cual dicha informacion no se aleja de lo expresado por los estudiantes
mediante la aplicacion de encuesta, dado que el 65% de los estudiantes confirmo que
se realizan actividades orientadas a aprender los sélidos tomando en cuenta los

conocimientos que tienen sobre tales sélidos.

En cuanto a la informacién obtenida mediante la encuesta aplicada a los
estudiantes, el 20% confirmd que se elaboraron mapas conceptuales considerando las
concepciones de dichos estudiantes respecto a los conceptos sobres los sdlidos, por el
contrario, el 70% expreso que no se disefiaron mapas conceptuales en las condiciones

descrita, el 8% no brindo6 informacién y el 2% ofrecio informacion incorrecta.



Grafico 9

Estudiantes que expresaron sobre el disefio de mapas conceptuales
apartir de las concepciones que ellos tienen sobre los solidos
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Fuente: Resultado de la investigacion.

Sin embargo, durante las tres clases observadas se evidencid que no se
elaboraron mapas conceptuales en base a las concepciones previas 0 esquemas

mentales de los estudiantes respecto a los sélidos.

El aprendizaje significativo tiene sus fundamentos tedricos en los conceptos de
esquemas conceptuales cognitivos, que implican la estructuracion y categorizacion de

la informacién en base a los esquemas cognitivos de los estudiantes.

El aprendizaje significativo se fundamenta sus teorias principalmente en el
concepto de esquema, el cual el concepto de esquema segun Piaget, citado por Lexus
(2005), “es una estructura mental determinada que puede ser trasferida y generalizada”
(p. 610). Asi que desde luego el concepto de esquema mental responde a la formacién

de una representacién mental o simbdlica estructurada mediante conceptos.

Por ejemplo, de acuerdo a la organizacién que se tenga acerca de diferentes
solidos, como los criterios de clasificacion de los atributos de los mismos, la relacion
gue existen entre las propiedades de dichos solidos, surgen diferentes esquemas
mentales, de manera que no todos los estudiantes poseen la misma estructura cognitiva

acerca dichos cuerpos.

Lo que implica que la estructuracion cognitiva es un proceso personal y subjetivo

mediante la interaccion de los aprendices con el medio (experiencias de aprendizajes
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formales o informales), esto significa que el aprendiz logre agrupar los conceptos en

clases e identificar la relacion que existe entre las clases de conceptos.

Por lo tanto, el aprendizaje desde la teoria Piagetiana se basa en la modificacion
0 reestructuracion de los esquemas mentales, donde a la vez se producen nuevos
conocimientos que originan nuevas estructuras cognitivas mediante la modificacion de

las existentes.
4.2.4. Funciones cognitivas del aprendizaje

El proceso de estructuracion cognitiva de los conceptos se realiza, a como lo
expresa Océano (2000), mediante el desarrollo de funciones cognitivas como la
organizacion y adaptacion de la informacion; la adaptacion se divide en procesos como
la asimilacion y acomodacion de acuerdo a la teoria piagetiana de la formacion del

conocimiento.
4.2.4.1. Adaptacion

El proceso de adaptacion es, de acuerdo con Océano (2000), “un proceso doble
gue consiste en adquirir informacion y en cambiar las estructuras cognitivas
previamente establecidas hasta adaptarlas a la nueva informacién que se percibe” (p.
66).

Expresado de otra manera, la adaptacion implica familiarizarse con la
informacion mediante la realizacion de proceso de ajustes como la asimilacion y
acomodacion de la informacion. Mediante la observacion de clases no se desarroll6 el

proceso adaptativo con los nuevos conceptos que se pretendian aprender.
4.2.4.1.1. Asimilaciéon y acomodacion

En la asimilacion se integra nueva informacion a las estructuras cognitivas
existentes, en cambio, la acomodacion consiste en revisar la estructura cognitiva
existente para luego modificarla en funcion de la nueva informacion asimilada. Por lo
general siempre se desarrolla el proceso de acomodacion simultaneamente con la

asimilacion (océano, 2000).



De igual manera, mediante las observaciones de clases se constatd que no se
asimilo y se reviso los conceptos sobre los sélidos en base a las estructuras cognitivas

existentes.
4.2.4.1.1.1. Diferenciacion progresiva

Dichas modificaciones es basicamente integrar conceptos a la viejas estructura
mental que poseen los estudiantes, produciendo un efecto denominado como
diferenciaciéon progresiva, en el cual consiste en la discriminacién paulatina de los
conceptos mas generales y posteriormente subordinar (integrar) los conceptos mas
especificos que estan en proceso de aprendizaje al concepto general (Ausubel, s.f.,

citado por Lexus, 2005).

En otras palabras, cuando se asimilan nuevos conceptos de caracter especifico,
se inicia por la presentacion de un concepto mas general que contenga a los
especificos, considerando que dicho concepto general tiene significado para el

estudiante. A este proceso se lo denomina diferenciacion progresiva.

Por ejemplo, si el nuevo concepto a aprender es el concepto de cubo, y el
estudiante posee en sus estructuras cognitivas el concepto de paralelepipedo (€l
conoce las propiedades de un paralelepipedo), entonces se puede comparar y
diferenciar las propiedades de ambos conceptos, de modo que se establezcan
relaciones en base a las propiedades de los mismos, con el objetivo de que el
estudiante comprenda que el concepto de cubo es subordinado al concepto de
paralelepipedo. Por lo tanto, desde esta perspectiva, la diferenciacion progresiva puede

definirse como el aprendizaje por subordinacién de conceptos.

Mediante las observaciones de clase se comprobo que no se realizé actividades

de aprendizaje de los conceptos sobre sélidos mediante diferenciacion progresiva.
4.2.4.1.1.2. Reconciliacion integradora

Por el contrario, si se desarrolla el proceso inverso a la diferenciacion progresiva,
es decir el estudiante debe integrar (supraordenar) conceptos generales en base a los
conceptos mas especificos que posee en sus estructuras cognitivas, efectuandose asi
el proceso denominado reconciliacién integradora (Ausubel, s.f., Lexus, 2005). Por lo

tanto, la reconciliacién integradora es un proceso inverso a la diferenciacion progresiva.
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De acuerdo con Ausubel, Novak y Hanesian (1998), “... la asimilacion de
conceptos se caracteriza por un proceso activo de relacion, diferenciacidn e integracion
con los conceptos pertinentes que ya existan. Cuanto mas activo sea este proceso,

tanto mas significativo y utiles seran los conceptos asimilados” (p. 96).

En base a la informacion obtenida mediante las observaciones de clases, se
verificd que no se construyeron conceptos mediante reconciliacion integradora. Esto es

coincidente con la informacién obtenida respecto al disefio de mapas conceptuales.

Las implicaciones de este proceso sugieren que los conceptos nunca se
aprenden por completo, sino que se modifican constantemente o se vuelven mas

explicito a medida que se diferencian progresivamente (Novak, s.f., Lexus, 2005).

Por ejemplo, si se pretende aprender los conceptos de paralelepipedo recto y el
de hexaedro, y el estudiante posee el concepto de paralelepipedo (conceptos previos),
entonces, puede realizarse actividades orientadas explicitamente a comparar y
relacionar las propiedades de los conceptos existentes con el objetivo de construir los
conceptos esperados (paralelepipedo recto y hexaedro) a partir de las propiedades
analizadas de los conceptos previos. Este proceso puede realizarse continuamente de

modo que el concepto asimilado se vuelva mas explicito.

Por otro lado, pueden que se asimile nueva informacion pero que no ocurra la
acomodacion simultaneamente, de manera que en esta etapa los aprendices pueden
experimentar estados de consternacion a causa de la inexistencia entre conexiones de
la vieja informacion (conocimientos previos) con la nueva, a esto se le denomina

desequilibrio cognitivo.

Por ejemplo, cuando se pretende aprender el concepto de area total de un
prisma los estudiantes pueden que asimilen y acomoden este concepto, esto es que
adquieren un nuevo concepto y sean capaces de acomodarlo revisando los conceptos
previos sobre area de las superficies que conforman al prisma, dando origen a dos

conceptos que son el area total y lateral del prisma.

Sin embargo, puede suceder que los estudiantes asimilen el concepto de area
total, es decir que comprendan que el area total es la suma de las areas de los

poligonos que constituyen al prisma, sin embargo, si los estudiantes no comprenden el

>[w <



concepto del area para los poligonos que conforman el prisma, estos manifestaran un
estado de disonancia cognitiva, dado que no serdn capaces de operar el area total del

prisma si desconocen las areas de los poligonos que constituyen el mismo.

De manera que en sus estructuras cognitivas previas no se conectaran
adecuadamente con los conceptos en proceso de aprendizaje, en vista de que estos
esquemas carecen de conceptos relevantes, en consecuencia, a este fenomeno se

denomina disonancia (o conflicto) cognitivo.

Las implicaciones didacticas en el aprendizaje del desequilibrio cognitivo
sugieren, que la informacién en proceso de asimilacion, deben estar ajustada al nivel
de comprensién de manera que superen el estado desequilibrio a un estado de mayor

equilibrio. Esto corresponde al principio de graduacion.

Contrastando dichas implicaciones del desequilibrio cognitivo de aprendizaje con
la informacion obtenida mediante la encuesta a estudiante, el 76% de los estudiantes
expreso que la informacion que se le presenta respecto a los soélidos es asequible para
su estudio, el 26% de los mismo nego tal condicion, y el 9% de los mismos no brindo

informacion al respecto.

En definitiva, la adaptacion consiste en un proceso de ajuste de acuerdo a la
nueva informacion, lo que implica que este proceso permite familiarizar a los individuos

con nuevas experiencias dando origen a nuevos conocimientos.
4.2.4.2. Organizacion

Posteriormente una vez efectuada la adaptacion, se conjuga el proceso de
organizacion de la informacion para realizar una sintesis del proceso adaptativo,
mediante el establecimiento de categorias y la coordinacién de las viejas estructuras
cognitivas con las nuevas. Conviene subrayar que en el aprendizaje se producen
constantes reorganizaciones a causa de las constantes modificaciones de las

estructuras cognitivas.

Una de las técnicas mas apropiada en la organizaciéon de la informacion en el
proceso de aprendizaje significativo es el disefio de mapas conceptuales. El cual se

define de acuerdo a Novak y Gowin (s.f.), citado por Lexus (2005), como “un recurso
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esquematico, que sirve para representar un conjunto de significado conceptuales” (p.
632).

Lo anterior quiere decir que un mapa conceptual es, en términos de la teoria del
procesamiento de la informacion, un recurso esquematico orientado a establecer

significado a la informacion (conceptos) mediante conexiones adecuadas.

La importancia del disefio de mapas conceptuales radica en que son Utiles para
evaluaciones diagnésticas respecto a las estructuras mentales previas del sujeto, asi
mismo sirve para organizar la informacion de manera sistemética con el objetivo
establecer relaciones entre las propiedades de los conceptos mediante categorias y la
estructuracion jerarquica de los conceptos en funciébn de sus propiedades. En
consecuencia, la construccion de los conceptos se efectuara en forma de sistema y no

desvinculados (de acuerdo al principio del aprendizaje significativo).

En el caso del aprendizaje de sélidos una vez que el estudiante se familiariza
agregando conceptos como areas laterales y totales de un solido, el estudiante organiza
esa informacion en nuevas categorias, dando origen a un nuevo esquema de
conceptos, concibiendo el concepto de sélido como un objeto geométrico constitutivo,
es decir relacionados con los conceptos relevantes que determinan a un solido como

las caracteristicas que conforman a un determinado sadlido.

La importancia de la organizacién reside en que “ayuda a la persona que
aprende a ser selectiva en sus respuestas a objetos y acontecimientos” (Océano, 2000,
p. 67). Lo anterior supone la preponderancia de organizar adecuadamente la
informacion en el proceso de aprendizaje, en vista de que entre mas sistematizada se

encuentre la informacidn, mas precisos y sofisticados seran los esquemas cognitivos.

Ademas, en la realizacion de todos estos procesos que se desarrollan en el
aprendizaje significativo, la memoria a largo plazo cumple una funcion recuperadora de

la informacién en tiempos relativamente mas largos.
4.2.5. Desajuste 6ptimo

El desajuste 6ptimo es el mecanismo de aprendizaje que estd orientado a
promover el desequilibrio cognitivo, de tal manera que se presenten actividades cuyo

grado de dificultad no estén muy alejados del grado de compresion de los alumnos, en



consecuencia, el desarrollo de este proceso produce la construccion de los
conocimientos (nuevas estructuras cognitivas) en dependencia de los esquemas

cognitivos previos (Lexus, 2005).

Como resultado, la funcién primordial del desajuste éptimo es promover el
conflicto cognitivo, de modo que se reconozcan estructuras conceptuales inadecuadas

en relacion a la informacion.

Esta construccion del conocimiento se basa en la consideracién de las hipoétesis
0 preconceptos que tengas los estudiantes en cuanto a la informacion que se pretende
aprender. Estas hip6tesis que elaboran los estudiantes pueden ser incorrectas desde
el punto de vista del conocimiento formal, pero de acuerdo con la teoria cognitiva del
aprendizaje establece que formardn a ser parte del proceso de construccién del
aprendizaje, dado que conforman las concepciones subjetivas y propias de los

estudiantes.

El objetivo es conducir al estudiante a disefiar técnicas, mediante pautas
indicadas por el docente, en la que permita resolver una situacion problematica en base
a los conocimientos previos. Este proceso permite comprobar la validez de la hipotesis
de tal manera que se pueden revisar aspectos procedimentales que producen una
solucion incorrecta. Sin embargo, mediante las observaciones de clases no se promovio

el desajuste 6ptimo.
4.2.6. Transferencia del aprendizaje

Una de las actividades mas importantes que se debe promover en la educacion,
es la transferencia del aprendizaje, que de acuerdo con Schunk (2014) “la transferencia
consiste en aplicar en nuevas formas y situaciones, 0 en situaciones conocidas con

contenido diferente” (p. 317).

En relacion a la definicibn de trasferencia de aprendizaje, la docente de
matematica no ofrecié informacién en cuanto a su concepto de trasferencia de

aprendizaje.

Dicho de otra manera, la transferencia de los aprendizajes es una estrategia que
permite resolver tareas o actividades de otros contextos mediante estrategias, métodos

o técnicas aprendidas previamente con ese objetivo.



Por ejemplo, el aprendizaje de areas, y volumenes de diferentes sdlidos, sirven
de modelo matematico para resolver problemas de otras areas cientificas, como en
fisica y quimica, o en ingenieria para el disefio de silos, tanques cilindricos,
contenedores para el depdsito de una cantidad especifica de sustancia, se debe

calcular el volumen de ese cilindro para depositar el minimo de material.

La transferencia de aprendizaje reside fundamentalmente en el proceso de
abstraccion que tienen en comun dos actividades en cuanto a su principio o estructura
profunda en la manera en que pueden ser ejecutadas, omitiendo las cualidades

superficiales de ambas actividades (Espasa, 2002).

Lo anterior quiere decir basicamente, que para resolver una tarea o ejecutar una
actividad es la ley o principio estructural el que debe aplicarse de una técnica, método
0 estrategia previamente aprendida, lo que implica que tanto la tarea y los métodos con
gque se va a resolver deben de tener en comun sus estructuras profundas,
independientemente si tienen elementos superficiales distintos pertenecientes al propio

contexto de ambos aprendizajes.

En el ejemplo del depésito cilindrico, lo comun que tiene el disefio de dicho
deposito con el concepto de cilindro, es precisamente el volumen de ese cilindro, de
manera que la estructura profunda comun entre el problema es el concepto de volumen
y los elementos, superficiales como el tipo de sustancia a depositar o la textura del

depdsito no se consideran.
4.2.6.1. Tipos de transferencia de aprendizaje

De manera que los conocimientos aprendidos pueden generalizarse a otros
contextos. Sin embargo, la transferencia de aprendizajes se puede desarrollarse de
varias formas dando origen a distintos tipos. Asi que, de acuerdo con Espasa (2002),
estas formas de transferencia de aprendizaje se pueden clasificarse de la manera

siguiente:
En funcién de la similitud de las situaciones.

o Transferencia cercana: para situaciones que son idénticas o

pertenecientes al mismo contexto que la situacién de origen. por ejemplo,



aprender a buscar en el indice de un libro de ciencias, puede transferirse a otros
tipos de libros.

o Transferencia lejana: para situaciones aparentemente menos
semejantes o pertenecientes a contextos diferentes, como el uso de una técnica
de memoria aprendida en una situacion matematica empleada para memorizar

una lista de elementos cientificos.

En relacién a estos tipos de trasferencia se obtuvieron los siguientes datos

mediante la encuesta aplicada a estudiantes.

Con respecto a la transferencia cercana, el 74% de los estudiantes afirmé que
se resolvieron problemas aplicando los conceptos de los sélidos solo en el contexto en
gue fueron aprendidos, mientras que un 22% afirmé que se resuelven problemas de
otros contextos aplicando los conceptos de soélidos y finalmente el 9% afirmé que no se

realizaron ninguno de estos dos tipos de transferencias de aprendizaje.

Grafico 10

Estudiantes que informaron sobre el desarrollo de transferencia cercana y
transferencia lejana de aprendizaje aplicando los conceptos sobre sélidos

o contesto 0 OO
Se resuelven problemas de la vida cotidiana aplicando los _
conceptos de los sélidos.
Se resuelven ejercicios relacionados propiamente con los _
sélidos.

ESi ENo

Fuente: Resultado de la investigacion.

Comparando con lo observado durante el desarrollo de las clases se evidencié
gue se desarrolld la transferencia cercana, expresada mediante el célculo de area
lateral, area total y volumen de los soélidos, sin embargo, no se resolvieron problemas

en otros contextos aplicando los conceptos de dichos sélidos.



En funcién de los resultados obtenidos:

e Transferencia positiva: cuando el aprendizaje previo facilita la
resolucién de un nuevo problema.
e  Transferencia negativa: cuando el aprendizaje o experiencia previa

dificulta o entorpece otro nuevo aprendizaje o problema.

Por convenio, cuando se refiere a la transferencia de aprendizaje

implicitamente se quiere expresar que se trata de una trasferencia positiva.
En funcién del material transferido:

o Transferencia especifica: es aquel donde se transfiere un contenido
de aprendizaje determinado.

o Trasferencia no especifica o general: se refiere al uso de
estrategias o habilidades no vinculadas directamente a un contenido, por
ejemplo, las normas de educacion se emplean tanto para pedir al camarero la

comida, como ir de visita.

Por ultimo debe afnadirse, una clasificacion en funcién de la naturaleza de las
tareas, no especificamente del tipo de transferencia, que de acuerdo con Espasa (2002)

son:

e Tareas que comparten estructura superficial. Aquellas situaciones
cuyos componentes basicos son comunes. Por ejemplo, los problemas con
enunciados y datos similares tienen las mismas estructuras superficiales.

e Tareas que comparte estructura profunda. Aquellas situaciones
cuyos componentes basicos son comunes. Por ejemplo, los problemas con
enunciados diferentes, esto es, con estructura superficial diferente,
comparten su estructura profunda si el modo de resolucion es similar (p.
186-187).

4.2.6.2. Importancia de la transferencia de aprendizaje

La transferencia del aprendizaje radica en que, para resolver una tarea de otro
contexto por medio de un método previamente aprendido en otro contexto, tanto la tarea

como el método deben de tener la misma estructura profunda (Espasa, 2002).



Es decir, si el procedimiento estructural de resolucion de la tarea no coincide con
el método previamente aprendido para resolverlo, entonces no se puede aplicar la

transferencia de dicho método para resolver la tarea.

Por lo tanto, la transferencia de aprendizaje implica ahorro de tiempo, en vista
de que el aprendizaje previo del conocimiento (métodos, habilidades, estrategias, datos
0 actitudes) permite resolver tareas de otros contextos, siempre y cuando tengan
relacibn entre sus estructuras esenciales, sin aprender nuevamente tales

conocimientos.

En relacion a este respecto, la docente de matematica de los octavo grados se
refirid que para la resolucion de problemas es de gran importancia la construccién de
conceptos matematicos. Dicha afirmacion sintoniza con la construccion del aprendizaje,
dado que aprendizaje de conceptos mediante la construccion de los mismos encausa
en un aprendizaje mas significativo, por lo que se desarrollan capacidades de

abstraccion y generalizacion.

No obstante, si la transferencia de los aprendizajes ocurre cuando dos
actividades tienen estructuras profundas similares, surgen una importante cuestion,
¢, Qué actividades deben realizarse y como influyen la capacidad de transferir un

conocimiento en resolucion de una tarea de otro contexto?

Para responder a estas preguntas es necesario la consideracion de las

dificultades que se presentan en la transferencia del aprendizaje.

Unas de estas dificultades estan relacionadas con la concepcién general de que
lo aprendido en un contexto particular, no tiene relacion con tareas de otros contextos
(Espasa, 2000), de manera que este hecho puede describirse como una barrera mental
gue obstruye el proceso de abstraccion desarrollado mediante actividades de

aplicaciéon, dando origen a un tipo de aprendizaje denominado aprendizaje situado.

El aprendizaje situado a nivel mas basico, de acuerdo con Anderson, Reder y
Simon (1996, p. 5) citados por Woolfolk (2014), se define en “que gran parte de lo que

se aprende es especifico de la situacion en la cual se aprende” (p. 363).



De manera que el aprendizaje situado se enfoca en el hecho de que lo se
aprende en un contexto especifico, por lo general, no se relaciona con actividades de

otros contextos.

El aprendizaje situado se manifestd en el desarrollo de las clases observadas,
dado que no se dirigié6 mas la atencion de los alumnos hacia la estructura fundamental

de resolver los problemas mas que a los elementos que constituyen los mismos.

Otras de las caracteristicas principales relacionada con dificultad en la
transferencia del aprendizaje, obedece al hecho de que no se realizan suficientes
actividades respecto a la transferencia del aprendizaje a contextos distintos, de manera
gue no se asimila el mecanismo de abstraccién, y, en consecuencia, no se pueden
generalizar esas abstracciones a situaciones diferentes de aprendizaje (Salomén &
Perkins, 1989; citado por Espasa, 2002).

Ademas, existen implicaciones relacionadas con la dificultad para ejecutar la
transferencia de los aprendizajes, responde a que los contenidos de diferentes
disciplinas se presentan de manera individualizada, sin la existencia de relaciones entre
los mismos, como resultado los alumnos no logran percibir las semejanzas que existen
entre la manera de resolver tareas de distintas disciplinas, de manera que los

consideran como campos independientes (Espasa, 2002).

Lo expresado anteriormente significa que la forma en que se organicen, se
presenten y se relacionen los contenidos es determinante para que los estudiantes

apliquen lo aprendido en una disciplina a otra.

De modo que todo lo anterior respecto a la transferencia del aprendizaje surge

por la falta de una cultura que promueva dicha actividad (Espasa, 2002).
4.2.6.3. Principios que facilitan la transferencia del aprendizaje

De aqui surge alternativamente la necesidad de considerar una serie de

principios basicos con el objetivo de lograr la transferencia de aprendizajes.

Estos principios son, de acuerdo con Brown y Kane (1988, p. 493-523), citado

por Espasa (2002) los siguientes:



1. Debe mostrarse al alumno la semejanza entre un problemay otro, entre
un dominio y otro.

2. La atencion de los alumnos debe dirigirse hacia la estructura
fundamental de los problemas, no a sus rasgos superficiales.

3. El alumno debe conocer la materia y estar familiarizado con ella.

4. Los ejemplos que se le presentan deben de estar acompafado de la
regla general o principio, especialmente los generados por el propio alumno.

5. El aprendizaje debe tener lugar en un contexto social donde los
principios, las explicaciones y las justificaciones sean socialmente contrastadas,

generadas y creadas, esto es, donde exista un feedback adecuado.

En cuanto a estos principios de transferencia se recolectd la siguiente
informacion. El 37% de los estudiantes expreso que se establecen semejanzas entre
las formas de resolver problemas de contextos distintos, sin embargo, en ninguna de

las clases observada se manifest6 el desarrollo de tal actividad.

El 43% confirmé que se indican mas la importancia a las semejanzas que existe
entre las formas de resolver problemas que a los contextos que se encuentran dichos
problemas, mientras que, por el contrario, en las clases observadas no se evidencio

dicha actividad.

El 63% afirmé que se le orientan a resolver problemas en donde dichos
estudiantes conocen los procedimientos o0 métodos para resolverlos, de igual manera,

dichos datos coinciden con lo observado durante las clases.

El 33% expres6 que se resuelven problemas que utilicen los mismos
procedimientos independientemente de que contextos se encuentran tales problemas,
no obstante, en las clases observadas no se demostro el desarrollo de este principio,
en vista de que las tareas de aprendizaje solo se resolvian aplicando los conceptos de

los sélidos en el contexto concreto en que fueron aprendidos.

Dichas tareas correspondian Unicamente a calcular el area lateral, total y
volumen de los sélidos, no se resolvieron problemas de aplicacion relacionados con los
sélidos. El 50% de dichos estudiantes afirmd que se comparan grupalmente las
respuestas de los problemas asignados de manera que se trate de aclarar toda duda

posible en cuanto a las formas de resolver dichos problemas, este dato coincide con lo



observado durante el desarrollo de los contenidos, aunque dicha actividad se realiz6 en
algunas ocasiones. Y finalmente el 2% expresé que no se realizaron estos principios

de transferencia de aprendizaje.

Gréfico 10

Estudiantes que aducieron sobre los principios para realizar la transferencia de
aprendizaje aplicando los conceptos de sdlidos geométricos

No Contestd

Ninguna de las anteriores 2|

Se comparan grupalmente las respuestas de los problemas
asignados de manera que se trate de aclarar toda duda posible en
cuanto a las formas de resolver dichos problemas

Se resuelven problemas que utilicen los mismos procedimientos
independientemente de que contextos se encuentran los
problemas

Se le orienta a resolver problemas en los que usted conoce los
procedimientos o métodos para resolverlos

Se indican mas la importancia a las semejanzas que existe entre las
formas de resolver problemas que a los contextos que se
encuentran dichos problemas

Se establecen semejanza entre las formas de resolver problemas de
contextos distintos

HSi mNo

Fuente: Resultado de la investigacion.



5. Conclusiones

Luego de haber desarrollado la investigacidon en relacién al proceso de elaboracién de
conceptos matematicos en el aprendizaje de solidos, octavo grado, turno vespertino,

colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo semestre 2019, se infiere que:

1. El proceso de elaboracion de conceptos se desarrollé de manera irregular, en vista
de que procesos fundamentales como la abstraccién y la generalizacion no se

realizaron con el cumplimiento pleno de los mismos.

2. El proceso de la via inductiva de elaboracion de conceptos se desarrollé de manera
fortuita y arbitraria, dado que en el desarrollo de las clases no reflejé indicadores

correspondientes a los principios de tal via de elaboracion de conceptos.

3. Los conceptos de solidos estudiados se evaluaron con mayor preponderancia en
actividades de resolucion de ejercicios relacionadas con el calculo de area y volumen
de dichos sélidos, en cambio, la elaboracion de conceptos en relacion a los solidos se
le otorgbd poca consideracion, ya que desde las primeras clases introductorias se

realizaron actividades de resolucion de ejercicios.

4. El aprendizaje de los solidos se realizé de manera lineal, considerando la ausencia

de procesos cognitivos como diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora.

5. Las funciones cognitivas de aprendizaje no se desarrollaron en forma establecida
desde el enfoque cognitivo, esto es que no se realizé la organizacion de los conceptos
de sélidos en estudio paralelos con el proceso adaptativo de asimilacion y revision de

dichos conceptos.

6. El proceso de trasferencia de aprendizaje, se limitd Unicamente a la transferencia
cercana de aprendizaje, dado que se realizd resolucién de célculos aplicando los

conceptos de area lateral, area total y volumen en el contexto propio de aprendizaje.

7. Con el objetivo de mejorar el aprendizaje de Matematica, se propone la técnica V de
Gowin destinada a construir los conceptos de volumenes en los sélidos contemplados en

el programa del ministerio de educaciéon (MINED).
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ANEXOS



ANEXO 1: Tabla de Operacionalizacion de variables
Variable 1: Elaboracion de conceptos mateméaticos

Encuesta

Variables Definicion conceptual Indicadores Escala Técnicas Preguntas

Elaboracién de | Segun Ausubel, Novak y | Definicion de Nominal Entrevista ¢Qué es para usted un concepto en Matematica?

conceptos Hanesian (1998) concepto

matematicos Procesos de Nominal Observacion ¢De qué manera se realizan los procesos cognitivos de
la formaciéon de abstraccion y abstraccion y generalizacion durante la elaboraciéon de
conceptos generalizacion conceptos con sus estudiantes?
consiste Prototipo Nominal Entrevista ¢Qué significa para usted un prototipo desde el punto de vista
esencialmente en del aprendizaje de conceptos en matematica?
un proceso de
abstraer las Nominal Entrevista ¢Cémo incide un prototipo en el aprendizaje de conceptos
caracteristicas Observacion sobre solidos?
comunes y
esenciales de una Nominal Observacion épresenta los ejemplos de un prototipo en relaciéon a los
clase de objetos o Encuesta solidos con los cuales los estudiantes estén familiarizado?
acontecimientos Estructura de los | Nominal Entrevista ¢Qué propiedades contiene la estructura de un concepto?
que varian conceptos
contextualmente, Nominal Entrevista éSe toman en cuenta la estructura de un concepto durante el
en otros aspectos Observacion aprendizaje de los sélidos?
qgue no atafien al encuesta
criterio o a lo Etapas de | Nominal Entrevista ¢Cémo se desarrollan las etapas de elaboracion de conceptos
largo de elaboracion de Observacion en el aprendizaje de sdlidos?
dimensiones Conceptos
aparte de la que Nominal Observacién ése presentan situaciones concretas en relacion a los
se esta Encuesta conceptos de sdélidos de manera que sean familiares a los
explorando (p. estudiantes?
96).

Nominal Observacion ¢los estudiantes expresan sus concepciones en cuanto a la
Encuesta tematica abordada?
Nominal Observacion ése realizan actividades enfocadas a identificar las cualidades

gue poseen los sdlidos en estudio?




Variable 1: Elaboracion de conceptos matematicos

Variables Definicion conceptual Indicadores Escala Técnicas Preguntas
Elaboracién de | Segun Ausubel, Novak y | Etapas de Nominal Observacion ése realizan comparaciones de las cualidades que se han
conceptos Hanesian (1998) elaboracién de Encuesta identificado?
matematicos Conceptos
la formacién de Nominal Observacion ése realizan las clasificaciones correspondientes a las
conceptos Encuesta propiedades que tiene en comun los sélidos?
consiste
esencialmente en Nominal Observacion ése elaboran sintesis de la clasificacion de sélidos en funcidn
un proceso de Encuesta de las propiedades abstraidas?
abstraer las
caracteristicas Nominal Observacion ése disefian mapas conceptuales que categoricen las
comunes y Encuesta propiedades de los sélidos de modo que los conceptos
esenciales de una puedan clasificarse y relacionarse?
clase de objetos o Vias de elaboracién | Nominal Entrevista ¢Qué vias de elaboracién desarrolla para la elaboracién de
acontecimientos de conceptos conceptos en el aprendizaje de sélidos?
que varian
contextualmente, Nominal Observacion ése introduce los conceptos presentando definiciones
en otros aspectos formales y representaciones (simbolos o figuras)
gue no atafien al convencionales?
criterio o a lo
largo de Nominal Observacion éluego de realizar introduccidn formal del concepto se
dimensiones presentan ejemplos concretos perteneciente a dichos
aparte de la que conceptos?
se esta
explorando (p. Nominal Observacion épor consiguiente, se establecen categorias con el fin de
96). clasificar dichos objetos concretos?
Nominal Entrevista ¢Cudl de estas vias de elaboracién de conceptos considera
mas ventajosa para el aprendizaje de sélidos?
Tipos de conceptos | Nominal Observacion ése reflejan explicitamente los conceptos conjuntivos,

de acuerdo a los
criterios de
clasificacion

Encuesta

disyuntivos y relacionales en el aprendizaje de sdlidos?




Variable 1: Elaboracion de conceptos mateméaticos

Variables Definicion conceptual Indicadores Escala Técnicas Preguntas

Elaboracién de | Segun Ausubel, Novak y | Tipos de conceptos | Nominal Observacion ése presentan ejemplos de conceptos denotativos concretos

conceptos Hanesian (1998) de acuerdo a la en el aprendizaje de sdlidos?

matematicos existencia de
la formaciéon de ejemplos Nominal Observacion éLos conceptos denotativos abstractos se infieren a partir de
conceptos los conceptos denotativos concretos relacionado a los
consiste solidos?
esencialmente en Criterios para | Nominal Entrevista éQué técnicas se aplican para evaluar el aprendizaje de
un proceso de determinar el Observacion conceptos sobre sélidos?
abstraer las aprendizaje de un Encuesta
caracteristicas concepto
comunes y Nominal Observacion éSe presentan de manera combinada los ejemplos y no
esenciales de una Encuesta ejemplos durante la identificacién de un concepto?
clase de objetos o
acontecimientos Nominal Encuesta éseincluyen distractores durante la etapa identificacion de un
que varian Observacion concepto?
contextualmente,
en otros aspectos Nominal Observacion ése definen los conceptos a modo de conclusion de las
gue no atafien al Encuesta propiedades inferidas por los estudiantes?
criterio o a lo Importancia de la | Nominal Entrevista éPor qué cree que es importante elaborar conceptos

largo de
dimensiones

aparte de la que
se esta
explorando (p.

96).

elaboracion de
conceptos

matematicos?




Variable 2: aprendizaje de solidos

Variables Definicion conceptual Indicadores Escala Técnicas Preguntas
Aprendizaje de | El aprendizaje se define | Concepto de sélido | Nominal Encuesta éA qué se refiere el concepto de sélido?
solidos desde el enfoque
cognitivista como “la | concepto de | Nominal Entrevista ¢Qué entiende por aprendizaje?
incorporacidon de nueva | aprendizaje
informacion  en  las | Tipos de Nominal Encuesta éElaprendizaje de las propiedades de los sélidos solo se limita
estructuras  cognitivas | aprendizaje Observacion a la memorizacion de uso temporal?
del sujeto” (Ausubel,
(s.f.), citado por Lexus, Nominal Encuesta éSe realiza un esfuerzo por relacionar los conocimientos
2005, p. 624). Observacién previos que tienen los estudiantes respecto al aprendizaje de
las caracteristicas de los sélidos?
Disonancia Nominal Observacion élos estudiantes elaboran hipdtesis a partir de sus
cognitiva concepciones previas?
Nominal Observacion ése consideran las preconcepciones de los estudiantes como
hipétesis en la construccidn de conceptos sobre sélidos?
Nominal Observacion ése contrastan las hipétesis (juicios propios del alumno) con
Encuesta los conceptos formales en relacidn a los sdélidos?
Aprendizaje Nominal Entrevista ¢Cémo describe el aprendizaje significativo?
significativo
Nominal Encuesta ése realiza un esfuerzo por relacionar las concepciones que
Observacion tienen los estudiantes en relacidn a los sélidos con los nuevos
conceptos a aprender?
Nominal Observacion ése elaboran mapas conceptuales a partir de los conceptos
Encuesta gue conocen los estudiantes sobre los sélidos?
Observacion éSe elaboran formalmente una sintesis considerando los
Nominal Encuesta conceptos construidos en proceso de aprendizaje?




Variable 2: Elaboracion de conceptos mateméaticos

Variables Definicion conceptual Indicadores Escala Técnicas Preguntas
Aprendizaje de | El aprendizaje se define | Funciones Nominal Observacion éSe manifiestan las funciones cognitivas en el aprendizaje de
solidos desde el enfoque | cognitivas conceptos en relacidn a los sélidos?
cognitivista como “la
incorporacién de nueva Nominal Observacion ése desarrolla el aprendizaje de sélidos por diferenciacion
informacién en las progresiva?
estructuras  cognitivas
del sujeto” (Ausubel, Nominal Observacion ése desarrolla el aprendizaje de sdlido por reconciliacion
(s.f.), citado por Lexus, integradora?
2005, p. 624).

Nominal Observacion éLas funciones cognitivas de aprendizaje se desarrollan en el
orden correspondiente a la teoria piagetiana de construccion
del conocimiento?

Nominal Encuesta ¢éLainformacion que se presenta en relacidn a las propiedades
de los sélidos es asequible para el aprendizaje de dichos
solidos?

Desajuste optimo Nominal Observacion ése promueve el desajuste éptimo en el aprendizaje de
solidos?
Transferencia del Nominal Entrevista ¢Cémo define la transferencia del aprendizaje?
aprendizaje
Nominal Observacion ¢Qué tipos de transferencia de aprendizaje se desarrollan en
Encuesta el aprendizaje de sélidos?

Nominal Entrevista ¢Qué implicancia considera usted que puede existir entre la
capacidad de aplicar los conceptos aprendidos y la
importancia de construir conceptos?

Nominal Observacion ¢éSe evidencia el aprendizaje situado durante el aprendizaje
de sélido?

Nominal Observacion ¢Qué principios se aplican para favorecer la transferencia de

Encuesta

aprendizaje de solidos a otros contextos de aprendizaje?




ANEXO 2: Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
B | o FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA-MATAGALPA
z%; AUTONOMA DE
§ . NICARAGUA,
PN | MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Encuesta dirigida a estudiante de octavo grado, turno vespertino, colegio publico

Miguel Larreynaga, Matagalpa, Segundo semestre 2019.

Estimado estudiante: La presente encuesta es para la recoleccion de informacién
en cuanto a la elaboracién de conceptos en el aprendizaje de sdlidos, en la
asignatura de Matematica, ya que usted es la persona pertinente para brindar

informacion veraz al respecto.

Marque con un (v') la casilla correspondiente a su respuesta en cada una de las

siguientes preguntas.

1. ¢Se presentan ejemplos que usted conoce en relacion a un solido durante el

inicio de los contenidos de esa unidad de estudio?

1.1. Sill

1.2. Noll

2. ¢Se presentan simultAneamente la definicion, la representacion gréafica y los
ejemplos correspondiente de los sélidos que se estan estudiando?
2.1. Sild
2.2. No [

3. ¢Se considera el estudio de los solidos a partir de situaciones que usted conoce?
3.1. Ssitd
3.2. Nol

4. ¢Tiene usted la oportunidad de expresar su opinion en cuanto a la definicién de

un sélido considerado durante su estudio?



41. Sild
4.2. No [
5. ¢Cuédles de las siguientes caracteristicas se identifican en los diferentes tipos de
solidos, durante el desarrollo del contenido?
5.1. Cantidad de bases [J]
5.2. Superficies curvas y planas que forman sus caras []
5.3. Tipos de poligonos que forman sus caras [
5.4. Paralelismo y perpendicularidad entre sus caras [
5.5. Regularidad en los poligonos que forman sus caras y bases [
5.6. Ninguna de las anteriores []
6. ¢Se realizan comparaciones de las caracteristicas de los sélidos mencionadas
en la pregunta anterior?
6.1. Sill
6.2. Noll
7. ¢Se realizan clasificaciones de los solidos de acuerdo a las caracteristicas que
tienen en comun dichos soélidos?
7.1. Sild
7.2. No [
8. ¢Se elaboran sintesis (o resumen) de la clasificacion de los sdlidos durante el
desarrollo de la clase?
8.1. Sild
8.2. No[l
9. ¢Se elaboran mapas conceptuales para clasificar a los solidos durante el
desarrollo de la clase?
9.1. sSill

9.2. No[l

10. ¢ Se realizan actividades con el objetivo de construir el concepto de un sélido

determinado, a partir de dos 0 mas caracteristicas que posea dicho sélido?



10.1. Si
10.2. No Ul
11.¢ Se realizan actividades con el objetivo de diferenciar un concepto del sélido en
estudio, mediante al menos una caracteristica relevante del mismo?
11.1. Si [
11.2. No [
12.¢Se presentan simultaneamente solidos que tengan caracteristicas comunes
con el objetivo de clasificarlos en clases (o categorias)?
12.1. Sil]
12.2. No [
13.¢Se presenta de manera conjunta algunos ejemplos que tienen la forma de los
sélidos que se estan estudiando para su debida clasificacién?
13.1. Si[
13.2. Noll
14. ¢; Durante la ejemplificacion de cualquier sdlido se han presentado las siguientes
caracteristicas del mismo, con el objetivo de identificar dicho sdlido?
14.1. El mismo solido con varios tamafios [
14.2. El mismo sélido en posiciones diferentes [
14.3. Varios objetos que tengan la forma del sélido [
14.4. Ningunas de las anteriores []
15. ¢ Se elaboran conclusiones (o definiciones) a partir de las caracteristicas propias
gue usted que se han identificado en los diferentes soélidos en estudio?
15.1. Sid
15.2. No
16. ¢ Cudl de las siguientes definiciones corresponde al concepto de solido?
16.1. Objeto limitado solo por superficies planas []
16.2. Cuerpo geométrico tridimensional (largo, ancho y alto) limitado por
superficies planas y al menos una curva [l

16.3. Ninguna de las anteriores [



17.¢El aprendizaje de las caracteristicas de los sdlidos usted lo limita a la
memorizacion por repeticion?
17.1. Si
17.2. No [

18. ¢ Realiza usted un esfuerzo por relacionar las ideas que tienen acerca de los
sélidos que se estan estudiando con los conceptos elaborados durante la clase?
18.1. Si [
18.2. No [

19.¢Compara usted sus opiniones que tiene sobre un sélido con los contenidos
desarrollados durante el aprendizaje de los mismos?
19.1. Si [
19.2. No U]

20. ¢ Elabora usted algunas conclusiones a partir de sus opiniones relacionandolas
con los nuevos conceptos aprendidos sobre los solidos?
20.1. SilJ
20.2. No [

21.¢Desarrolla usted actividades relacionadas al aprendizaje de los sélidos en

estudio, tomando en cuenta los conocimientos que tiene sobre cada uno de los

mismos?
21.1. Sid
21.2. No I

22.¢Se disefian mapas conceptuales a partir de las caracteristicas de los sélidos

analizadas en base a las concepciones (u opiniones) que usted tiene al

respecto?
22.1. SilJ
22.2. No [

23. ¢ Es comprensible para usted la informacién que se le presenta en relacion a las
caracteristicas de los solidos que se han estudiado?
23.1. Sil

23.2. No [



24.¢Luego de aprender los conceptos sobre los solidos, cuéles de las siguientes

actividades de aprendizaje se realizan?

24.1.
24.2.

24 3.

Se resuelven ejercicios relacionados propiamente con los sélidos [
Se resuelven problemas de la vida cotidiana aplicando los conceptos de
los solidos [

Ninguna de las anteriores []

25. ¢ Cuales de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan respecto a los

solidos?

25.1.

25.2.

25.3.

25.4.

25.5.

25.6.

Se establecen semejanza entre las formas de resolver problemas de
contextos distintos L[]

Se indican mas la importancia a las semejanzas que existe entre las
formas de resolver problemas que a los contextos que se encuentran
dichos problemas []

(por ejemplo: si dos objetos como un par de cajas tienen formas iguales,
se considera mas importante los procedimientos para calcular sus
volumenes que las caracteristicas como peso, tamafio, color, posicion en
el espacio entre otras).

Se le orienta a resolver problemas en los que usted conoce los
procedimientos o métodos para resolverlos [

Se resuelven problemas que utlicen los mismos procedimientos
independientemente de que contextos se encuentran los problemas [

Se comparan grupalmente las respuestas de los problemas asignados
de manera que se trate de aclarar toda duda posible en cuanto a las

formas de resolver dichos problemas [

Ninguna de las anteriores [l

Gracias por su amable colaboracion...



ANEXO 3: Entrevista

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA,
o MANAGUA

AUTONOMA DE

NICARAGUA, UNAN-MANAGUA

MANAGUA

FACULTADA REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, MATAGALPA
FAREM-MATAGALPA

Entrevista al docente de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel

Larreynaga, Matagalpa.

Introduccion

Estimado docente, estamos realizando una investigacion, para analizar el proceso

de elaboracién de conceptos en el aprendizaje de Sdlidos, octavo grado, turno

vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo semestre 2019.

Datos Generales

Nombre del docente: Fecha:

1.

Preguntas a desarrollar.

¢, Qué es para usted un concepto en Matematica?

¢, Por qué cree gque es importante elaborar conceptos matematicos?

¢, Como cree usted que puede estar estructurado un concepto matematico?

¢, Como desarrolla usted el proceso de construccidn de conceptos con sus

estudiantes al abordar los diferentes tipos de sélidos?

¢, Qué entiende usted por categorias conceptuales?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Como cree usted que inciden las cualidades més relevantes de los conceptos

sobre los solidos para la construccion de los mismos?

¢, Como se desarrollan las caracteristicas de un sélido durante la construccion de

un concepto sobre el mismo?

¢, Como hace usted para construir los conceptos sobre los diferentes solidos con

sus estudiantes?

¢, Qué procesos (0 meétodos) utiliza usted para la construccion de conceptos

matematicos relacionados a los solidos?

¢, Qué procesos considera usted que es mas ventajoso para la construccion (o

elaboracién) de los conceptos matematicos relacionados a los sdlidos?

¢, Qué técnicas aplica usted para evaluar el aprendizaje de los conceptos sobre

los sélidos?

¢, Qué es para usted el aprendizaje?

¢, Qué es para usted el aprendizaje significativo?

¢, Qué es para usted la transferencia del aprendizaje?

¢, Qué relaciéon considera usted que pueda existir entre actividades orientadas a
elaborar (o construir) conceptos matematicos sobre los soélidos, y sus
aplicaciones de dichos conceptos en el aprendizaje basado en la resolucion de

problemas?



ANEXO 4: Guia de observacion.

NACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA,
AUTONOMA DE

% NICARAGUA, MANAGUA

MANAGUA

s FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE MATAGALPA

Guia de observacién a clases

Docente visitado: N° de estudiantes:

Contenido desarrollado:

Observaciéon N°: Fecha: seccion:

Objetivo: Analizar el proceso de elaboracion de conceptos Matematicos en el
aprendizaje de Sodlidos, octavo grado, colegio publico Miguel Larreynaga,
Matagalpa, segundo semestre 2019.

1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion

N° Parametro Si | No Consideracion
Se presentan los ejemplos (representaciones) de un
sélido en su conjunto.

1
Se identifican los atributos comunes de los ejemplos
del sélido en estudio.
2
Se realiza una comparacidon explicita de las
propiedades criticas que distinguen a los ejemplos
3 | del concepto de sélido.
Se establecen relaciones entre los ejemplos de un
sélido de acuerdo a las caracteristicas de los
4

mismos.

Se establecen criterios para clasificar los ejemplos
de sélido.




1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion

Continuacién

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se determinan reglas de caracter clasificatorias para
formar categorias conceptuales en relacién a los
sélidos.

Se indica el concepto abstraido en relacidon al
solido en estudio.

Se generaliza el concepto mediante la omisidn
explicita de las cualidades irrelevantes de
manera que se distinga el concepto del sélido y
de sus representaciones.

1.2. Prototipo

NO

Parametro Si | No

Consideracion

Se presentan ejemplos de un
prototipo del sélido mediante los
cuales los estudiantes estan
familiarizados.

10

Se utiliza un prototipo para
reconocer las  concepciones
generales que tienen los
estudiantes respectos al sdlido
en estudio.

1.3. Estructura de los conceptos

NO

Parametro Si | No

Consideracion

11

Se presentan de manera
simultanea la definicion de un
sélido y su extension.

12

Se realizan esquemas donde se
presenten la definicién de un
concepto y su extension.

13

Se presentan ejemplos
compatibles e incompatibles
sobre el sélido en estudio.




1.4. Etapas de elaboracion de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

14

Se presentan situaciones concretas
donde se evidencie la existencia de
los conceptos en relacion a sélidos.

15

Los estudiantes expresan sus
concepciones sobre el sdlido en
estudio.

16

Los estudiantes se familiarizan con
los conceptos de los solidos
mediante la presentacidn reiterada
de ejercicios de identificacién de
atributos comunes.

17

Se realizan actividades como la
ejercitacion,  profundizacién y
sistematizacion de los conceptos
sobre los sdlidos mediante la
comparacion e identificacion de sus
caracteristicas.

18

Se disefian mapas conceptuales
para categorizar los sélidos en
funcién de las propiedades
abstraidas.

1.5. Vias de elaboracion de conceptos

NO

Parametro Si

No

Consideraciones

19

se presentan las extensiones de
los conceptos de manera que
no se advierte la presencia del
concepto en desarrollo.

20

Se Identifican los atributos
comunes en los objetos que
posee el concepto para
clasificarlos en clases.

21

Se determina la representacion
verbal (definicion) y formal del
concepto luego de realizar las
actividades de identificacion.




1.6. Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

22

Se construye el concepto en
relacién a los sélidos mediante
la conjuncién de conceptos.

23

Se determinan los atributos
criticos de un sélido mediante
la disyuncidn de conceptos con
el objetivo de identificar el
mismo.

24

Se elaboran categorias
conceptuales mediante
conceptos relacionales.

1.7. Tipos de conceptos de acuerdo a la existencia de ejemplos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

25

Se  presentan ejemplos
denotativos concretos en el
aprendizaje de los sélidos.

26

Los conceptos denotativos
abstractos se infieren a partir
de los conceptos denotativos
concretos.

1.8. Criterios para determinar el aprendizaje de los conceptos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

27

Se presentan de manera
combinada los ejemplos y no
ejemplos durante la
identificacion del concepto.

28

Se incluyen distractores
durante la etapa de
identificacion de un
concepto.

29

Los estudiantes realizan
actividades orientadas a
definir los conceptos de
acuerdo a las conclusiones
previamente elaboradas.




2. Aprendizaje de solidos
2.1. Tipos de aprendizajes

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

30

El aprendizaje de las
propiedades de los sdlidos
solo se limita a la
memorizacién de uso
temporal.

31

Se realiza un esfuerzo por
relacionar los
conocimientos previos que
tienen los estudiantes
respecto a las
caracteristicas del sélido en
consideracion.

2.2. Disonancia cognitiva

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

32

Los estudiantes elaboran
hipotesis a partir de sus
concepciones previas con el
fin de contrastarlas con el
conocimiento formal que
pretenden aprender.

33

se consideran los prejuicios
cognitivos como hipdtesis
en la construccién del
aprendizaje de sdlidos.

34

Se contrastan las hipdtesis
0 prejuicios que tiene los
estudiantes respecto a las

propiedades de los sélidos
con la informacién
desarrollada durante la
clase.

2.3. Aprendizaje significativo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

35

se realiza un esfuerzo por relacionar las
concepciones que tienen los estudiantes
en relacion a los sélidos con los nuevos
conceptos a aprender.




2.3. Aprendizaje significativo. Continuacion

NO

Parametros

Si | No

Consideraciones

36

Se elaboran mapas conceptuales
en base a los conocimientos
previos que poseen los
estudiantes.

37

Se elabora sintesis formal
considerando los conceptos
construidos por los estudiantes
sobre los sélidos.

2.4. Funciones cognitivas

NO

Parametros Si

No

Consideraciones

38

Se desarrollan las funciones de
asimilacién y acomodacidn en
la adquisicion de los conceptos
sobre sélidos.

39

Se formaliza el aprendizaje de
conceptos del sélido en por
diferenciacién progresiva.

40

Se desarrolla el aprendizaje del
sélido  por  reconciliacion
integradora.

41

Las funciones cognitivas se
desarrollan de acuerdo al
orden establecido por la teoria
piagetiana del aprendizaje.

2.5. Desajuste 6ptimo

NO

Parametros Si

No

Consideraciones

43

Se promueve el desajuste
O6ptimo en el aprendizaje de
los sélidos.




2.6. Transferencia del aprendizaje

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

44

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en el mismo
contexto en que fueron
aprendidos.

45

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en la resolucidn
de problemas de otros
contextos.

46

Los estudiantes tienden a
desarrollar la estructura de
resolucién de problemas de
solido solo en el contexto en
que fue aprendido.

47

Se le muestra a los estudiante
la semejanza entre la forma de
resolver problemas de
contextos distintos.

48

Se dirige mas la atencién de los
alumnos hacia la estructura
fundamental de resolver los
problemas mds que a los
elementos que constituyen los
mismos.

Se  presentan  problemas
ejemplos con semejanza entre

49
su forma estructural de
resolverlos.
Los estudiantes contrastan
50 grupalmente sus respuestas a

los problemas desarrollados
durante la sesion de clase.




ANEXO 5: Codificacion utilizada en el procesamiento de la encuesta

Codificacion
S: .
Si
N:
No
NC: .
No contesto
RI: | Respuesta Invalida
Se establecen semejanza entre las formas de resolver problemas de
SES: | contextos distintos
Se indican mas la importancia a las semejanzas que existe entre las
S|I- formas de resolver problemas que a los contextos que se encuentran
" | dichos problemas
Se le orienta a resolver problemas en los que usted conoce los
SOR: | procedimientos o métodos para resolverlos
Se resuelven problemas que utilicen los mismos procedimientos
SRP: | independientemente de que contextos se encuentran los problemas
Se comparan grupalmente las respuestas de los problemas asignados de
scg: | Manera que se trate de aclarar toda duda posible en cuanto a las formas
" | de resolver dichos problemas
NA: | Ninguna de las anteriores




ANEXO 6: Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga

Pregunta

Encuesta

A

B

C

D

E

F

G

H

J

KI|IL | M

N

O

P

Q

R

S

T

u

. Se presentan ejemplos que usted
conoce en relacién a un sélido durante
el inicio de los contenidos de esa
unidad de estudio?

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S|S|S

S

S

S

S

S

S

S

S

¢, Se presentan simultaneamente la
definicion, la representaciéon gréafica y
los ejemplos correspondiente de los
solidos que se estan estudiando?

¢ Se considera el estudio de los sélidos
a partir de situaciones que usted
conoce?

NC

NC

NC

NC

¢ Tiene usted la oportunidad de
expresar su opinién en cuanto a la
definicion de un sélido considerado
durante su estudio?

NC

NC

,Se realizan comparaciones de las
caracteristicas de los solidos
mencionadas en la pregunta anterior?

NC

NC

NC

.Se realizan clasificaciones de los
sélidos de acuerdo a las caracteristicas
gue tienen en comun dichos sélidos?

NC

NC

NC

NC

¢, Se elaboran sintesis (o0 resumen) de la
clasificacion de los solidos durante el
desarrollo de la clase?

NC

NC

NC

,Se elaboran mapas conceptuales
para clasificar a los sélidos durante el
desarrollo de la clase?

NC

NC

NC

¢, Se realizan actividades con el objetivo
de construir el concepto de un sélido
determinado, a partir de dos o mas
caracteristicas que posea dicho sélido?

NC

NC

NC

10.

¢, Se realizan actividades con el objetivo
de diferenciar un concepto del sélido en
estudio, mediante al menos una
caracteristica relevante del mismo?

NC




Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga. Continuacién

Pregunta

11.

¢, Se presentan simultaneamente solidos
que tengan caracteristicas comunes con
el objetivo de clasificarlos en clases (o
categorias)?

NC

12.

¢, Se presenta de manera conjunta algunos
ejemplos que tienen la forma de los
sélidos que se estan estudiando para su
debida clasificacion?

13.

.Se elaboran conclusiones (o
definiciones) a partir de las caracteristicas
propias que usted ha identificado en los
diferentes soélidos en estudio?

14.

¢El aprendizaje de las caracteristicas de
los sélidos usted lo limita a la
memorizacion por repeticion?

NC

NC

NC

NC

15.

¢, Realiza usted un esfuerzo por relacionar
las ideas que tienen acerca de los sélidos
gue se estan estudiando con los
conceptos elaborados durante la clase?

NC

NC

NC

NC

16.

¢ Compara usted sus opiniones que tiene
sobre un sélido con los contenidos
desarrollados durante el aprendizaje de
los mismos?

NC

NC

NC

NC

NC

17.

¢ Elabora usted algunas conclusiones a
partir de sus opiniones relacionandolas
con los nuevos conceptos aprendidos
sobre los sélidos?

NC

NC

NC

NC

18.

¢ Desarrolla usted actividades
relacionadas al aprendizaje de los s6lidos
en estudio, tomando en cuenta los
conocimientos que tiene sobre cada uno
de los mismos?

NC

NC

NC

NC

19.

¢, Se disefian mapas conceptuales a partir
de las caracteristicas de los sdlidos
analizadas en base a las concepciones (u
opiniones) que usted tiene al respecto?

NC

NC

NC

RI

NC

20.

¢,Es comprensible para usted la
informacidén que se le presenta en relaciéon
a las caracteristicas de los solidos que se
han estudiado?

NC

NC

NC

Encuesta
K |L M
S| S |S
S|NC| N
N| S |S
S| N|S
S| S |S
S| S |S
N| S |N
S| S |S
N| N |S
S| S |S

NC




Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga. Continuacién

Pregunta

Encuesta

X

Y

AA

AB

AC

AD

AE

AF

AG

AH

Al | AJ

AK

AL

AM

AN

AO

AP

AQ

AR

AS

AT

,Se presentan ejemplos
gque usted conoce en
relacién a un sélido durante
el inicio de los contenidos
de esa unidad de estudio?

.Se presentan
simultaneamente la
definicion, la
representacion graficay los
ejemplos correspondiente
de los soélidos que se estan
estudiando?

Se considera el estudio de
los solidos a partir de
situaciones que usted
conoce?

NC

¢ Tiene usted la
oportunidad de expresar su
opinibn en cuanto a la
definicibn de un soélido
considerado durante su
estudio?

.Se realizan
comparaciones de las
caracteristicas de los
s6lidos mencionadas en la
pregunta anterior?

.Se realizan
clasificaciones de los
sélidos de acuerdo a las
caracteristicas que tienen
en comUn dichos so6lidos?

¢, Se elaboran sintesis (o0
resumen) de la
clasificacion de los sélidos
durante el desarrollo de la
clase?




Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga. Continuacion

Pregunta

Encuesta

AB

AC

AD

AE

AF

AG

AH

Al | AJ

AK

AL

AM

AN

AO

AP

AQ

AR

AS

AT

.Se elaboran mapas
conceptuales para clasificar a
los solidos durante el
desarrollo de la clase?

S| N

¢ Se realizan actividades con
el objetivo de construir el
concepto de un solido
determinado, a partir de dos o
mas caracteristicas que posea
dicho s6lido?

NC

NC

10.

¢ Se realizan actividades con
el objetivo de diferenciar un
concepto del sélido en
estudio, mediante al menos
una caracteristica relevante
del mismo?

11.

.Se presentan
simultdneamente sdlidos que
tengan caracteristicas
comunes con el objetivo de
clasificarlos en clases (o
categorias)?

12.

;Se presenta de manera
conjunta algunos ejemplos
gue tienen la forma de los
sblidos que se estan
estudiando para su debida
clasificacion?

13.

¢, Se elaboran conclusiones (o0
definiciones) a partir de las
caracteristicas propias que
usted que se han identificado
en los diferentes soélidos en
estudio?




Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga. Continuacion

Pregunta

Encuesta

AB

AC

AD

AE

AF

AG

AH

Al | AJ

AK

AL

AM

AN

AO

AP

AQ

AR

AS

AT

14.

¢El aprendizaje de las
caracteristicas de los solidos
usted lo limita a la
memorizacion por repeticion?

S

S| N

15.

¢ Realiza usted un esfuerzo
por relacionar las ideas que
tienen acerca de los solidos
gue se estan estudiando con
los conceptos elaborados
durante la clase?

16.

¢,Compara usted sus
opiniones que tiene sobre un
sélido con los contenidos
desarrollados  durante el
aprendizaje de los mismos?

17.

¢Elabora usted algunas
conclusiones a partir de sus
opiniones relacionandolas
con los nuevos conceptos
aprendidos sobre los sélidos?

18.

¢, Desarrolla usted actividades
relacionadas al aprendizaje
de los sélidos en estudio,
tomando en cuenta los
conocimientos que tiene
sobre cada uno de los
mismos?

19.

.Se disefian mapas
conceptuales a partir de las
caracteristicas de los sélidos
analizadas en base a las
concepciones (u opiniones)
gue usted tiene al respecto?

20.

¢Es comprensible para usted
la informacién que se le
presenta en relacion a las
caracteristicas de los solidos
gue se han estudiado?

NC




Tabla de resultados de encuestas aplicadas a estudiantes de octavo grado, turno vespertino, colegio publico Miguel Larreynaga. Continuacion

Pregunta 21. ¢ Cudles de las siguientes caracteristicas se identifican en los diferentes tipos de soélidos, durante el desarrollo del contenido?
Encuesta

Opciones de respuestas

Cantidad de bases
Superficies curvas y planas que forman sus caras
Tipos de poligonos que forman sus caras

Paralelismo y perpendicularidad entre sus caras

Regularidad en los poligonos que forman sus
caras y bases

Ninguna de las anteriores

NC

zlzl z |z|w|nz>
wzl z|z|z|Zz|lZzlOo
zlzl z |z |z |z|w|lo
ZlZzl Zz |Z2|w|nnm
ZIZzl v |z|zZz|nzZz|le
ZlZzl v |0l |nnlx
zZlZzl Zz |un|z|nzIg
zZlZzl Zz |wn|zZz|nz|l0
zZlZzl Zz | 2| Z|nnlo
zZlZzl Zz |w|Zz|nzlDo
ZZzl v |0l lunnn
ZIZl »w | zZz|n|zZzH
ZIZl »n | Z2]Zz|Z2nl<
ZiZzlz |Zz|z|Z2nl=
Z|IZl Z |0 Z|nn|X
ZIZl v | Z2]n|nz|<

0wz 2 |Z2|2|Z22Z2|W
mnwzZ Z2 | Z2|2|Z2Z2|m
Znl O 1 O|n | nwnl—
ZZ Z2 | Z|0n|1ZZ2|<
mwzZ Z | Z2|2Z2|ZZ|IA
Z|I1Z Z2 |[»n|Z2 20|
Z|1Z Z2 |[Z2|Z2|nZ2|Z2
212 Z2 | Z2|Z2 |0W|n|T
Zn 2 2|2 |Z2|1Z2|C
ZZ2 2 | 2|2 |nZ2|N

Pregunta 22. ¢Durante la ejemplificacién de cualquier solido se han presentado las siguientes caracteristicas del mismo, con el objetivo de identificar dicho
solido?

Opciones de respuestas Encuesta
P P A|/B|C|D|E|F|G|H|I |J|IK|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
El mismo sélido con varios tamafios NlslisInININIsIslsININIsININISININISISIsSINISINISININ
El mismo sélido en posiciones diferentes NlsININININISINININININININININISINISINISINININISIN
Varios objetos que tengan la forma del sélido sisInlslisInINIslsININIsSIslIs|slIsININIsIsINININIS|ISIS
Ningunas de las actividades anteriores NININININISINININISISINININININININININININIS INININ
NC NI N|N|[N|IN|N|[N|N|N|N|N|N|N|[N|N|IN|N|N|N|N|N|IN|N|N|N|N
Pregunta 23. ¢, Cual de las siguientes definiciones corresponde al concepto de sélido?
Opciones de respuestas Enclesta
P P A[B|[CID|[EJF[G[H[I [J[K|JL[M[N][O[P[Q[R]S[TJU[V[W][X][Y][Z
Objeto limitado solo por superficies planas SISININININISISISINININISINISININISISINININISINININ

Cuerpo geomeétrico tridimensional (largo, ancho y
alto) limitado por superficies planasyalmenosuna [N [N |[N|N|S|S| N|N|N|N|N|S|N|S|N|S|S|N|S|S|SININ|IN|S|S
curva
Ninguna de las anteriores N|[N|S|S|N|N|[N|[N|IN|S|S|IN|[N|N|N|N|N|N|N|N|N|S|IN|S|N|N
NC N|{N|[N|[N[N|N|/N|N|N|[N[N[N|N|N|N[N[N|[N|N|N|N|N[N|NJ|NI|N




Pregunta 24. ¢ Luego de aprender los conceptos sobre los sélidos, cudles de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan?

Encuesta

Opciones de respuestas

A|/B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|IM|N|JO|P|Q|R]|S
Se resuely_en ejercicios relacionados propiamente sislsl|slslislsls|sislslslslisls|Inlslsl!In
con los solidos.
Se resuelven problemas de la vida cotidiana NININININ NININININISININIS

aplicando los conceptos de los solidos.

Ninguna de las anteriores N{N|N|N|N|[N|N|N|N|N|IN|N|N|N|N|N|N|N|N|[N|N|IN|IN|N|N|N
NC N|{N|IN|N|N|N|N|N|IN|N|IN|N|N|N|IN|N|N|N|N|[N|N|IN|IN|N|NI|N
Pregunta 25. ¢ Cuales de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan respecto a los sélidos?

Encuesta

Opciones de respuestas A[BICID[E[F]G[H[I [J[K[L[M[N[O[P]Q[RI[S

Se establecen semejanza entre las formas de

i SIN|IN|S|S|S|S|N|N|ININININ|N|S|IN|S|S|S
resolver problemas de contextos distintos

Se indican mas la importancia a las semejanzas
gue existe entre las formas de resolver problemas
gue a los contextos que se encuentran dichos
problemas

Se le orienta a resolver problemas en los que
usted conoce los procedimientos o métodospara [N | S| N|N|S|N|S|S|S|S|IN|S|S|S|S|N|N|S|S
resolverlos

Se resuelven problemas que utilicen los mismos
procedimientos independientemente de que [N|{N|N|N|S|N|S|S|S|N|ININ|N|[N|N|N|S|N|S
contextos se encuentran los problemas

Se comparan grupalmente las respuestas de los
problemas asignados de manera que se trate de
aclarar toda duda posible en cuanto a las formas
de resolver dichos problemas

Ninguna de las anteriores N{N|[N|N|N|[N|N[N|[N|N|NI[N|[N|N|N|N|N|N|N

NC NIN[N|N|IN|IN[N|IN|INININ|IN|IN|[N|N|IN|INJ|N|N




Pregunta 21. ¢ Cuales de las siguientes caracteristicas se identifican en los diferentes tipos de sélidos, durante el desarrollo del contenido?

Opciones de respuestas Encuesta

AA | AB | AC|AD | AE | AF |AG | AH |AI|AJ | AK|AL | AM | AN | AO | AP | AQ | AR | AS | AT
Cantidad de bases N|N|[N|S|S|N|S|S|S|S|NJ|JSI|N S| IN|S|S|S|N]|S
f;r%esrflues curvas y planas que forman sus s | N N N N|s | N NINlIsINIs!|N S N N | s s| NIs
Tipos de poligonos que forman sus caras NI NINISINININININININININININININININIS
Paralelismo y perpendicularidadentresuscaras | N | N | S | S [ NI NI NI NINI/SINININ|SININISI|INI|NI|N
Regularidad en los poligonos que forman sus N | N N s | s | N N NlsINININIS N S N | N NI NI s
caras y bases
Ninguna de las anteriores N|N|NJ|NJ|NJ|NJ[N N | N|{N|N|NJ|N N| N|NJ|N N|S|N
NC NI N[N]|NJ|NJ|NJ|N NI N|N|S|NI|N NI NIN|NJ|NJ|NI|N

Pregunta 22. ¢Durante la ejemplificacion de cualquier solido se han presentado las siguientes caracteristicas del mismo, con el objetivo de identificar dicho
solido?

Opciones de respuestas Encuesta
P P AA | AB | AC | AD | AE | AF |AG | AH |[AI|AJ |AK|AL |AM | AN | AO | AP | AQ | AR | AS | AT
El mismo sélido con varios tamafios NI NININISIN|ISIs|sININIS|S|SININININI|ISI|Ss
El mismo sdlido en posiciones diferentes NINIsIs|INININININININISINIS|IS|ININI|IsI|INISs
Varios objetos que tengan la forma del sélido NI IsSININIs|IsININIsSININISINISININIS|ININISs
Ningunas de las actividades anteriores NININININININININISISININININISININININ
NC SIN|N|N|NIN|N|N|NN|N[N|N|N|N|]N|N|N|N|N
Pregunta 23. ¢, Cudl de las siguientes definiciones corresponde al concepto de sélido?
Opciones de respuestas Encuesta
P P AA | AB | AC | AD | AE | AF |AG | AH | Al |AJ | AK |AL | AM | AN | AO | AP | AQ | AR | AS | AT
Objeto limitado solo por superficies planas NINISININININISININININININININININININ

Cuerpo geométrico tridimensional (largo, ancho
y alto) limitado por superficies planas y al| N | S | N S| N|S|N N|[S|N|S|S|S S S N S N|S|S
Menos una curva
Ninguna de las anteriores NI N|[N|N|S| N|S|NI|N|S|N|N|N N|N|S|NJ|S|N|N
NC S| IN|N|N|N|N|N|N|N|[N|[N|N|N|N|N|N|JNJ|NJ|N|N




Pregunta 24. ¢ Luego de aprender los conceptos sobre los sélidos, cudles de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan?

Opciones de respuestas Encuesta

AA | AB| AC| AD | AE | AF | AG |AH | Al |AJ | AK | AL | AM | AN | AO | AP | AQ | AR | AS | AT
Se _resuelven ejercicios relacionados s| NI|s N|lslsl|s s|sls|ININI|S N s N | s s|N|s
propiamente con los sélidos.
Se_resuelven problemas de IaV|(J[e¢_cot|d|ana N N s|sls!|N N N s | N NI NIN
aplicando los conceptos de los solidos.
Ninguna de las anteriores N| S| N|S|[NJ|NJ|N N | N|N|NJ|NJ|N S| IN|N|NJ|NJ|S|N
NC NI N|N|N]JN|N|N|N|N|/N|IN|N|NJ|N|NJ|N|N|NJ|NI|IN
Pregunta 25. ¢ Cuales de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan respecto a los sélidos?

Opciones de respuestas Encuesta

AA | AB| AC| AD | AE | AF | AG |AH | Al |AJ | AK| AL | AM | AN | AO | AP | AQ | AR | AS | AT
Se establecen semejanza entre las formas NINISs s | NI N N Nlsls|In|s!|N N N N | s NINI|Ss
de resolver problemas de contextos distintos
Se indican mas la importancia a las
semejanzas que existe entre las formas de NI NI N s | NI N N sls|ls|InNINISs S N s | N s | NIs
resolver problemas que a los contextos que
se encuentran dichos problemas
Se le orienta a resolver problemas en los
que usted conoce los procedimientos o| S | N | N S| S|S|N N|S|S|S|S|N S N N | S S| N|S
métodos para resolverlos
Se resuelven problemas que utilicen los
mismos procedimientos |\ | N | N | s [N|N|S|N|S|S|N|S|N|N|N|N|S|N|N|S
independientemente de que contextos se
encuentran los problemas
Se comparan grupalmente las respuestas
de los problemas asignados de manera que
se trate de aclarar toda duda posible en| N | N | N S| S|N N N|N|S|N|S|N S S N | S N|S | S
cuanto a las formas de resolver dichos
problemas
Ninguna de las anteriores N|S|N N N | N N N|N|N|N|N]J|N N N N | N N | NJ|N
NC NI N|N|[N]|N|N|N|N|N|/N|IN|N|NJ|N|NJ|N|N|NI|NI|N




ANEXO 7: Tabla de porcentajes de los resultados obtenidos de la encuesta.

Pregunta

%
(Sh)

% (NO)

%
No
contestaron

%
Respuesta
Invélida

,Se presentan ejemplos que usted conoce en
relacion a un soélido durante el inicio de los
contenidos de esa unidad de estudio?

93%

7%

¢ Se presentan simultdneamente la definicion, la
representacion grafica vy los ejemplos
correspondiente de los sélidos que se estan
estudiando?

91%

9%

¢ Se considera el estudio de los sdlidos a partir de
situaciones que usted conoce?

56%

33%

11%

¢ Tiene usted la oportunidad de expresar su opinion
en cuanto a la definicién de un sélido considerado
durante su estudio?

78%

17%

5%

¢, Se realizan comparaciones de las caracteristicas
de los s6lidos mencionadas en la pregunta anterior?

80%

13%

7%

¢, Se realizan clasificaciones de los solidos de
acuerdo a las caracteristicas que tienen en comun
dichos s6lidos?

63%

28%

9%

¢, Se elaboran sintesis (o resumen) de la clasificacion
de los solidos durante el desarrollo de la clase?

65%

28%

7%

¢, Se elaboran mapas conceptuales para clasificar a
los solidos durante el desarrollo de la clase?

11%

83%

8%

¢, Se realizan actividades con el objetivo de construir
el concepto de un sélido determinado, a partir de dos
0 Mas caracteristicas que posea dicho sélido?

63%

26%

11%

10.

,Se realizan actividades con el objetivo de
diferenciar un concepto del sélido en estudio,
mediante al menos una caracteristica relevante del
mismo?

63%

35%

2%

11.

¢ Se presentan simultdneamente sélidos que
tengan caracteristicas comunes con el objetivo de
clasificarlos en clases (o categorias)?

72%

26%

2%

12.

¢, Se presenta de manera conjunta algunos ejemplos
que tienen la forma de los sélidos que se estan
estudiando para su debida clasificacion?

78%

20%

2%

13.

¢, Se elaboran conclusiones (o definiciones) a partir
de las caracteristicas propias que usted que se han
identificado en los diferentes sélidos en estudio?

78%

22%

14.

¢ El aprendizaje de las caracteristicas de los sélidos
usted lo limita a la memorizacién por repeticion?

57%

35%

8%

15.

¢, Realiza usted un esfuerzo por relacionar las ideas
gue tienen acerca de los soélidos que se estan
estudiando con los conceptos elaborados durante la
clase?

72%

20%

8%

16.

¢, Compara usted sus opiniones que tiene sobre un
solido con los contenidos desarrollados durante el
aprendizaje de los mismos?

70%

20%

10%

17.

¢ Elabora usted algunas conclusiones a partir de sus
opiniones relacionandolas con los nuevos conceptos
aprendidos sobre los sélidos?

43%

48%

9%

18.

¢cDesarrolla usted actividades relacionadas al
aprendizaje de los sélidos en estudio, tomando en
cuenta los conocimientos que tiene sobre cada uno
de los mismos?

65%

26%

9%




Tabla de porcentajes de los resultados obtenidos de la encuesta. Continuacion.

% %
Pregunta Totales % (SI) % (NO) No Respuesta
Contestaron Invélida

19. ¢Se disefian mapas conceptuales a partir de
las caracteristicas de los sélidos analizadas

0, 0, 0, 0, 0,
en base a las concepciones (u opiniones) 20% 70% 8% 2% 20%
gue usted tiene al respecto?
20. ¢Es comprensible para usted la informacion
que se le presenta en relacion a las 76% 13% 11%

caracteristicas de los solidos que se han
estudiado?

Pregunta 21. ¢ Cuales de las siguientes caracteristicas se identifican en los diferentes tipos de sélidos, durante el
desarrollo del contenido?

Opciones de respuestas Total Porcentaje
Cantidad de bases 23 50%
Superficies curvas y planas que forman sus caras 23 50%
Tipos de poligonos que forman sus caras 10 22%
Paralelismo y perpendicularidad entre sus caras 13 28%
Regularidad en los poligonos que forman sus caras y bases 13 28%
Ninguna de las anteriores 3 7%

No contest6 5 11%

Pregunta 22. ¢ Durante la ejemplificacion de cualquier sélido se han presentado las siguientes caracteristicas del mismo,
con el objetivo de identificar dicho sélido?

Opciones de respuestas Total Porcentaje
El mismo sélido con varios tamafios 21 46%

El mismo sélido en posiciones diferentes 13 28%
Varios objetos que tengan la forma del sélido 24 52%
Ningunas de las actividades anteriores 7 15%

No contest6 1 2%

Pregunta 23. ¢, Cual de las siguientes definiciones corresponde al concepto de sélido?

Opciones de respuestas Total Porcentaje
Objeto limitado solo por superficies planas 12 26%
Cuerpo geomeétrico tridimensional (largo, ancho y alto) limitado por superficies planas y al | 23 50%
menos una curva

Ninguna de las anteriores 11 24%

No contesté 1 2%




Pregunta 24. ¢ Luego de aprender los conceptos sobre los soélidos, cuales de las siguientes actividades de aprendizaje

se realizan?
Opciones de respuestas Total Porcentaje
Se resuelven egjercicios relacionados propiamente con los solidos. 34 74%
Se resuelven problemas de la vida cotidiana aplicando los conceptos de los solidos. 10 22%
Ninguna de las anteriores 4 9%,
Pregunta 25. ¢ Cuales de las siguientes actividades de aprendizaje se realizan respecto a los sélidos?
Opciones de respuestas Total Porcentaje
Se establecen semejanza entre las formas de resolver problemas de contextos distintos 17 37%
Se indican méas la importancia a las semejanzas que existe entre las formas de resolver | 20 43%
problemas que a los contextos que se encuentran dichos problemas
Se le orienta a resolver problemas en los que usted conoce los procedimientos o métodos | 29 63%
para resolverlos
Se resuelven problemas que utilicen los mismos procedimientos independientemente de que | 15 33%
contextos se encuentran los problemas
Se comparan grupalmente las respuestas de los problemas asignados de manera que se trate | 23 50%
de aclarar toda duda posible en cuanto a las formas de resolver dichos problemas
Ninguna de las anteriores 1 2%




ANEXO 8: Tabla de datos obtenidos mediante la entrevista al docente de Matematica

Pregunta Respuesta

1. éQué es para usted un concepto en | Eslaidea o la descripcion de una figura o ejemplo matematico.
Matematica?

, . Por qué a través ellos los estudiantes se pueden dar cuenta de las

2. ¢Por qué cree que es importante
elaborar conceptos matematicos? cosas que hay a nuestr’o alrededor, y no se conocen con esos

nombres; llegar a algo mas concreto.

3. éCélmo cree usted que puede estar | Mediante conocimientos previos, mediante la observacion de
estructurado un concepto matematico? | figuras.

4, iComo desarrolla usted el proceso de | Con la elaboracién de un minilibro con las figuras, sus elementos y
construccion de conceptos con sus | sus respectivas formulas. También con la presentacidon de objetos
estudiantes al abordar los diferentes | concretos como cajas, cubo de Rubik.
tipos de sélidos?

5. éQué entiende usted por categorias | Por ejemplo en el caso de los sdlidos se dividieron en poliedros y
conceptuales? cuerpos redondos; se agruparon segun sus caracteristicas.

6. éCémo cree usted que inciden las
cualidades mas relevantes de un | Por ejemplo, en la construccion del concepto de un sélido se utiliza
concepto sobre los sodlidos para la | criterios como la constitucion de sus bases
construccion de los mismos?

7. ¢éComo se desarrollan las caracteristicas | Mediante explicacion de las caracteristicas de dichos sdlidos y
de un sdlido durante la construccién de | estimulando a los estudiantes a imaginar las diferentes posiciones
un concepto sobre el mismo? especificas de las propiedades de los sdlidos.

8. ¢Como hace usted pa.ra constrw,r. los Mediante dibujos y comparaciones de propiedades de conceptos de
conceptos so.bre losdiferentes sclidos manera intuitiva, asi mismo mediante clase explicativa.
con sus estudiantes?

9. ¢Qué procesos (o métodos) utiliza usted
para la construccion de conceptos | Mediante clase explicativa, formulario y dlbum de figuras.
matematicos relacionados a los sélidos?

10. ¢Qué procesos considera usted que es
mas ventajosa para la construccion (o | Mediante la investigacion, la construccidn de material concreto y
elaboracion) de los conceptos | exposiciones.
matematicos relacionados a los sélidos?

11. ¢Que tetcn.|cas aplica usted para evaluarel Pruebas escritas que consisten en la identificacidn de figuras, célculo
aE)r.endlzaJe de los conceptos sobre los de 4reas y volumen de los s6lidos.
sélidos?

12. ¢Qué es para usted el aprendizaje? Es identificar objetos de la vida cotidiana y asociarlos con los

contenidos de la clase

13.¢Qué es para usted el aprendizaje | El aprendiza significativo responde a la pregunta, ¢qué tan util
significativo? pueden ser los conocimientos para la vida?

14. ¢Qué es para usted la transferencia del
aprendizaje?

15. ¢Qué implicancia considera usted que

puede tener el hecho de elaborar
conceptos matematicos para  ser
aplicados durante el aprendizaje de esta
asignatura?

Para la resolucion de problemas es de gran importancia la
construccion de conceptos matematicos.




ANEXO 9: Datos recopilados mediante la observacion a clases

NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA,

MANAGUA

N FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE MATAGALPA

Guia de observacién a clases

Docente visitado:

N° de estudiantes: 17

Contenido desarrollado: prismas, pirAmides, cono, cilindro.

Observaciéon N°: 1 Fecha:06/11/2019 seccidén: octavo D

Objetivo: Analizar el proceso de elaboracion de conceptos Matematicos en el aprendizaje

de Solidos, octavo grado, colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo

semestre 2019.

1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion

N° Parametro Si | No Consideracion
Se presentan los ejemplos (representaciones) de un | X De manera verbal se mencionan objetos concretos o
sélido en su conjunto. ejemplos de los conceptos sobre sélidos como la forma
1 que tiene un salén de clases, pilas eléctricas cilindricas y
envases cilindricos de bebidas enlatadas.
Se identifican los atributos comunes de los X
5 ejemplos del sélido en estudio.
Se realiza una comparacién explicita de las X
propiedades criticas que distinguen a los ejemplos
3 | del concepto de sélido.
Se establecen relaciones entre los ejemplos de un X
sélido de acuerdo a las caracteristicas de los
4 | mismos.
Se establecen criterios para clasificar los ejemplos X

de sélido.




1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstracciéon y generalizacién. Continuacion
N° Parametro Si | No Consideracion
Se determinan reglas de caracter clasificatorias para X
formar categorias conceptuales en relacién a los
6 | s¢lidos.
Se indica el concepto abstraido en relacidn al X
. sélido en estudio.
Se generaliza el concepto mediante la omisidn X
3 explicita de las cualidades irrelevantes de
manera que se distinga el concepto del sélido y
de sus representaciones.
1.2. Prototipo
N° Parametro Si | No Consideraciéon
Se presentan ejemplos de un | X Presentacién de ejemplos tipicos de los conceptos sobre sélidos
9 prototipo del sélido mediante los de manera oral y dibujos, como el cilindro circular recto, la
cuales los estudiantes estan pirdmide de base cuadra, el cono circular y la esfera.
familiarizados.
Se utiliza un prototipo para X
reconocer las  concepciones
10 | generales que tienen los
estudiantes respectos al sdlido
en estudio.
1.3. Estructura de los conceptos
N° Parametro Si | No Consideraciéon
Se presentan de manera X
1 simultdnea la definicién de un
sélido y su extension.
Se realizan esquemas donde se | X No se realizé6 de manera extensiva, sin embargo, se elabord un
presenten la definicién de un minilibro para coleccionar los sélidos con sus respectivas
1 concepto y su extension. féormulas de cdlculo de area total y volumen.
Se presentan ejemplos X
13 compatibles e incompatibles

sobre el sélido en estudio.




1.4. Etapas de elaboracion de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

14

Se presentan situaciones
concretas donde se evidencie la
existencia de los conceptos en
relacion a sélidos.

X

Se presentaron objetos concretos utilizando materiales de
trabajo como un cuaderno, marcador para simbolizar una
pirdmide.

15

Los estudiantes expresan sus
concepciones sobre el sélido en
estudio.

Mediante lluvias de ideas.

16

Los estudiantes se familiarizan
con los conceptos de los sélidos
mediante la  presentacién
reiterada de ejercicios de
identificacion de  atributos
comunes.

17

Se realizan actividades como la
ejercitacion, profundizaciéon vy
sistematizacidn de los conceptos
sobre los sdlidos mediante la
comparacion e identificacion de
sus caracteristicas.

18

Se disefian mapas conceptuales
para categorizar los sélidos en
funcién de las propiedades
abstraidas.

1.5. Vias de elaboracidén de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

19

se presentan las extensiones de
los conceptos de manera que
no se advierte la presencia del
concepto en desarrollo.

X

20

Se Identifican los atributos
comunes en los objetos que
posee el concepto para
clasificarlos en clases.

21

Se determina la representacion
verbal (definicion) y formal del
concepto luego de realizar las
actividades de identificacion.




1.6. Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

22

Se construye el concepto en
relacién a los sélidos mediante
la conjuncién de conceptos.

X

23

Se determinan los atributos
criticos de un sélido mediante
la disyuncidn de conceptos con
el objetivo de identificar el
mismo.

24

Se elaboran categorias
conceptuales mediante
conceptos relacionales.

1.7. Tipos de conceptos de acuerdo a la existencia de ejemplos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

25

Se  presentan ejemplos
denotativos concretos en el
aprendizaje de los sélidos.

X

Los ejemplos se presentaron oralmente, es decir solo se mencionaron
objetos que tenian la forma de algunos de los sélidos estudiado como
el hexaedro, el cilindro, paralelepipedo y la esfera. Sin embargo, no se
definieron explicitamente que atributos criticos se aplicaron en dichos
objetos con el objetivo de abstraer el concepto.

26

Los conceptos denotativos
abstractos se infieren a partir
de los conceptos denotativos
concretos.

1.8. Criterios para determinar el aprendizaje de los conceptos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

27

Se presentan de manera
combinada los ejemplos y no
ejemplos durante la
identificacion del concepto.

X

28

Se incluyen distractores
durante la etapa de
identificacion de un
concepto.

29

Los estudiantes realizan
actividades orientadas a
definir los conceptos de
acuerdo a las conclusiones
previamente elaboradas.




2. Aprendizaje de solidos

2.1. Tipos de aprendizajes

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

30

El aprendizaje de las X
propiedades de los sdlidos
solo se limita a Ia
memorizacién de  uso
temporal.

Se relacionan en base a las preconcepciones que tienen los estudiantes.

31

Se realiza un esfuerzo por | X
relacionar los
conocimientos previos que
tienen los estudiantes
respecto a las
caracteristicas del sélido en
consideracion.

2.2. Disonancia cognitiva

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

32

Los estudiantes elaboran X
hipotesis a partir de sus
concepciones previas con el
fin de contrastarlas con el
conocimiento formal que
pretenden aprender.

33

se consideran los prejuicios X
cognitivos como hipétesis
en la construccién del
aprendizaje de sdlidos.

34

Se contrastan las hipdtesis X
0 prejuicios que tiene los
estudiantes respecto a las
propiedades de los sélidos
con la informacién
desarrollada durante la
clase.

2.3. Aprendizaje significativo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

35

se realiza un esfuerzo por relacionar
las concepciones que tienen los
estudiantes en relacion a los sélidos
con los nuevos conceptos a aprender.

X

Mediante el analisis de las caracteristicas de objetos que
tienen la forma de los sdlidos que se estudiaron.

36

Se elaboran mapas conceptuales en
base a los conocimientos previos que
poseen los estudiantes.




2.3. Aprendizaje significativo. Continuacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

37

Se elabora sintesis formal
considerando los conceptos
construidos por los
estudiantes sobre los sélidos.

X

2.4. Funciones cognitivas

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

38

Se desarrollan las funciones de
asimilacién y acomodacidn en
la adquisicién de los conceptos
sobre sélidos.

39

Se formaliza el aprendizaje de
conceptos del sélido en por
diferenciacién progresiva.

40

Se desarrolla el aprendizaje del
sélido  por  reconciliacion
integradora.

41

Las funciones cognitivas se
desarrollan de acuerdo al
orden establecido por la teoria
piagetiana del aprendizaje.

2.5. Desajuste 6ptimo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

43

Se promueve el desajuste
O6ptimo en el aprendizaje de
los sélidos.

2.6. Transferencia del aprendizaje

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

44

Se transfieren los conceptos
sobre sdélidos en el mismo
contexto en que fueron
aprendidos.

X

Los conceptos son aplicados en problemas orientados al calculo del
area lateral, drea total y el volumen de los sélidos.

45

Se transfieren los conceptos
sobre sélidos en la resolucidn
de problemas de otros
contextos.




2.6. Transferencia del aprendizaje. Continuacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

46

Los estudiantes tienden a
desarrollar la estructura de
resolucion de problemas de
solido solo en el contexto en
que fue aprendido.

X

En la resolucién de problemas de contextos concretos de

aprendizajes.

47

Se le muestra a los estudiante
la semejanza entre la forma de
resolver problemas de
contextos distintos.

48

Se dirige mas la atencién de los
alumnos hacia la estructura
fundamental de resolver los
problemas mas que a los
elementos que constituyen los
mismos.

49

Se  presentan  problemas
ejemplos con semejanza entre
su forma estructural de
resolverlos.

50

Los estudiantes contrastan
grupalmente sus respuestas a
los problemas desarrollados
durante la sesién de clase.

En algunas ocasiones.




NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

AVERSDAD UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA,

MANAGUA

MANAGUA FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE MATAGALPA

Guia de observacién a clases

Docente visitado:

N° de estudiantes: 20

Contenido desarrollado: Aérea y volumen de pirdmide cuadrada

Observaciéon N°: 2 Fecha: 08/11/2019 seccidén: octavo D

Objetivo: Analizar el proceso de elaboracién de conceptos Matematicos en el aprendizaje

de Sdlidos, octavo grado, colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo

semestre 2019.

1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se presentan los ejemplos (representaciones)
de un sélido en su conjunto.

X

Se identifican los atributos comunes de los
ejemplos del sélido en estudio.

Se realiza una comparacion explicita de las
propiedades criticas que distinguen a los
ejemplos del concepto de sdlido.

Se establecen relaciones entre los ejemplos de
un sélido de acuerdo a las caracteristicas de los
mismos.

Objetos que tienen el concepto de sélido en base a
objetos conocidos por los estudiantes.

Se establecen criterios para clasificar los
ejemplos de sdlido.

Se determinan reglas de caracter clasificatorias
para formar categorias conceptuales en
relacion a los sélidos.




1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizaciéon. Continuacion

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se indica el concepto abstraido
en relacion al sélido en estudio.

X

Se generaliza el concepto
mediante la omisién explicita de
las cualidades irrelevantes de
manera que se distinga el
concepto del sdlido y de sus
representaciones.

1.2. Prototipo

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se presentan ejemplos de un
prototipo del sélido mediante los
cuales los estudiantes estan
familiarizados.

Se consideran objetos que conocen los estudiantes para
identificar el concepto de sdlido considerado.

10

Se utiliza un prototipo para
reconocer las  concepciones
generales que tienen los
estudiantes respectos al sdlido
en estudio.

Mediante un ejemplo tipico para los estudiante: la pirdmide de
base cuadrada.

1.3. Estructura de los conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

11

Se presentan de manera
simultanea la definicion de un
sélido y su extension.

X

Se presentan, pero de manera directamente formalizada

12

Se realizan esquemas donde se
presenten la definicién de un
concepto y su extension.

13

Se presentan ejemplos
compatibles e incompatibles
sobre el sélido en estudio.




1.4

Etapas de elaboracion de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

14

Se presentan situaciones
concretas donde se evidencie la
existencia de los conceptos en
relacion a sélidos.

X

Utiliza cuaderno y marcador para simular la forma de una
pirdmide.

15

Los estudiantes expresan sus
concepciones sobre el sélido en
estudio.

16

Los estudiantes se familiarizan
con los conceptos de los sélidos
mediante  la  presentacién
reiterada de ejercicios de
identificacion y comparacién de
atributos comunes.

Ser realizé, pero de manera relativamente muy breve vy
desorientadas como para formar los conceptos en base a las
caracteristicas relevantes que distinguen o que tienen en comun
dichos sdlidos. Dichas caracteristicas identificadas fueron el tipo
de superficies que forman sus caras (curvas o planas), los
poligonos que forman sus caras y la cantidad de bases.

17

Se realizan actividades como la
ejercitacion, profundizaciéon vy
sistematizacidn de los conceptos
sobre los sélidos.

18

Se disefian mapas conceptuales
para categorizar los sélidos en
funcién de las propiedades
abstraidas.

1.5.

Vias de elaboracién de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

19

se presentan las extensiones de
los conceptos de manera que
no se advierte la presencia del
concepto en desarrollo.

X

20

Se Identifican los atributos
comunes en los objetos que
posee el concepto para
clasificarlos en clases.

21

Se determina la representacion
verbal (definicion) y formal del
concepto luego de realizar las
actividades de identificacion.

Se introdujo la definicién formal de los conceptos sobre los sélidos,
pero sin haberlas inferidos en base a identificaciones de
caracteristicas comunes, por el contrario, dicha definicidon se
introdujo de manera arbitraria.

1.6.

Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacién

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

22

Se construye el concepto en
relacién a los sélidos mediante
la conjuncién de conceptos.

X




1.6. Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacion

Continuacién

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

23

Se determinan los atributos
criticos de un sélido mediante
la disyuncidn de conceptos con
el objetivo de identificar el
mismo.

El concepto disyuntivo asociado a identificar una piramide se
determiné aplicando el criterio de cantidad de bases que tiene dicho
poliedro. Esta actividad se realizé6 mediante una clase explicativa.

24

Se elaboran categorias
conceptuales mediante
conceptos relacionales.

1.7. Tipos de conceptos de acuerdo a la existencia de ejemplos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

25

Se  presentan ejemplos
denotativos concretos en el
aprendizaje de los sélidos.

X

26

Los conceptos denotativos
abstractos se infieren a partir
de los conceptos denotativos
concretos.

1.8. Criterios para determinar el aprendizaje de los conceptos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

27

Se presentan de manera
combinada los ejemplos y no
ejemplos durante la
identificacion del concepto.

X

28

Se incluyen distractores
durante la etapa de
identificacion de un
concepto.

29

Los estudiantes realizan
actividades orientadas a
definir los conceptos de
acuerdo a las conclusiones
previamente elaboradas.




2. Aprendizaje de sdlidos

2.1

Tipos de aprendizajes

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

30

El aprendizaje de las X Dado que se analiza los elementos que constituyen al sélido en estudio,

propiedades de los sdlidos
solo se limita a |la “caras”)
memorizacién

temporal.

de uso

los cuales son poligonos que forman sus bases y figuras laterales (o

31

Se realiza un esfuerzo por | X
relacionar
conocimientos previos que

tienen

respecto
caracteristicas del sélido en
consideracion.

los

estudiantes
a las

2.2.

Disonancia cognitiva

NO

Parametros Si | No

Consideraciones

32

Los estudiantes elaboran X
hipotesis a partir de sus
concepciones previas con el
fin de contrastarlas con el
conocimiento formal que
pretenden aprender.

33

se consideran los prejuicios X
cognitivos como hipétesis
construccién  del
aprendizaje de sélidos

en la

34

Se contrastan las hipdtesis X
0 prejuicios que tiene los
estudiantes respecto a las
propiedades de los sélidos

con

desarrollada

clase.

informacion
durante la

2.3.

Aprendizaje significativo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

35

se realiza un esfuerzo por relacionar las | X

concepciones que tienen los estudiantes
en relacién a los sélidos con los nuevos
conceptos a aprender.

En ocasiones los estudiantes expresan sus concepciones en
cuanto al concepto del sélido abordado.

36

Se elaboran mapas conceptuales en
base a los conocimientos previos que
poseen los estudiantes.




2.3. Aprendizaje significativo. Continuacién

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

37

Se elabora sintesis formal
considerando los conceptos
construidos por los
estudiantes sobre los sélidos.

X

Ellos elaboran un minilibro para coleccionar los tipos de sdélidos con
sus respectivas formulas de drea total y de volumen, sin embargo, no
se realizé de manera que los estudiantes elaboraran los conceptos.

2.4. Funciones cognitivas

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

38

Se desarrollan las funciones de
asimilacién y acomodacidn en
la adquisicién de los conceptos
sobre sélidos.

X

39

Se formaliza el aprendizaje de
conceptos del sélido en por
diferenciacién progresiva.

40

Se desarrolla el aprendizaje del
sélido  por  reconciliacion
integradora.

41

Las funciones cognitivas se
desarrollan de acuerdo al
orden establecido por la teoria
piagetiana del aprendizaje.

42

se disefian esquemas
conceptuales a partir de los
conceptos que conocen los
estudiantes sobre los nuevos
conceptos aprendidos en
relacién al sélido en estudio.

2.5. Desajuste 6ptimo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

43

Se promueve el desajuste
Optimo en el aprendizaje de
los sélidos.

X




2.6. Transferencia del aprendizaje

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

44

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en el mismo
contexto en que fueron
aprendidos.

X

Mediante problemas que consisten en calcular el area y volumen
del poliedro (piramide cuadrada).

45

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en la resolucidon
de problemas de otros
contextos.

46

Los estudiantes tienden a
desarrollar la estructura de
resolucién de problemas de
solido solo en el contexto en
que fue aprendido.

En la resolucion de problemas de contextos concretos de
aprendizajes.

47

Se le muestra a los estudiante
la semejanza entre la forma de
resolver problemas de
contextos distintos.

48

Se dirige mas la atencién de los
alumnos hacia la estructura
fundamental de resolver los
problemas mds que a los
elementos que constituyen los
mismos.

49

Se  presentan  problemas
ejemplos con semejanza entre
su forma estructural de
resolverlos.

50

Los estudiantes contrastan
grupalmente sus respuestas a
los problemas desarrollados
durante la sesion de clase.
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AUTONONIA 0 MANAGUA
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Guia de observacién a clases

Docente visitado: N° de estudiantes: __31

Contenido desarrollado: Area y volumen de la pirAmide cuadrada

Observaciéon N°: 3 Fecha: 11/11/2019 Grado/seccidn: octavo C

Objetivo: Analizar el proceso de elaboracién de conceptos Matematicos en el aprendizaje
de Sdlidos, octavo grado, colegio publico Miguel Larreynaga, Matagalpa, segundo
semestre 2019.

1. Elaboracién de conceptos
1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion

N° Parametro Si | No Consideracion

Se presentan los ejemplos (representaciones) X
1 de un sélido en su conjunto.

Se identifican los atributos comunes de los X
5 ejemplos del sélido en estudio.

Se realiza una comparacion explicita de las X
3 propiedades criticas que distinguen a los

ejemplos del concepto de sdlido.

Se establecen relaciones entre los ejemplos de X
4 un sélido de acuerdo a las caracteristicas de los

mismos.

Se establecen criterios para clasificar los X
s ejemplos de sdlido.

Se determinan reglas de caracter clasificatorias X
6 para formar categorias conceptuales en

relacién a los solidos.




1. Elaboracién de conceptos

1.1. Procesos de abstraccion y generalizacion. Continuacién.

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se indica el concepto abstraido
en relacion al sélido en estudio.

X

Se generaliza el concepto
mediante la omisidn explicita de
las cualidades irrelevantes de
manera que se distinga el
concepto del sélido y de sus
representaciones.

1.2. Prototipo

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

Se presentan ejemplos de un
prototipo del sélido mediante los
cuales los estudiantes estan
familiarizados.

La pirdmide cuadrada mediante su representacién grafica.

10

Se utiliza un prototipo para
reconocer las  concepciones
generales que tienen los
estudiantes respectos al sdlido
en estudio.

1.3. Estructura de los conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideracion

11

Se presentan de manera
simultanea la definicion de un
sélido y su extension.

X

Se presentd de manera simultanea la definicién de piramide, sus
ejemplos o extensiones atendiendo la cantidad de lados que
forman los poligonos de sus bases.

12

Se realizan esquemas donde se
presenten la definicion de un
concepto y su extension.

13

Se presentan ejemplos
compatibles e incompatibles
sobre el sélido en estudio.




1.4. Etapas de elaboracion de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

14

Se presentan situaciones
concretas donde se evidencie la
existencia de los conceptos en
relacion a sélidos.

X

15

Los estudiantes expresan sus
concepciones sobre el sélido en
estudio.

Mediante lluvias de ideas

16

Los estudiantes se familiarizan
con los conceptos de los sélidos
mediante la  presentacién
reiterada de ejercicios de
identificacion de  atributos
comunes.

17

Se realizan actividades como la
ejercitacion, profundizaciéon vy
sistematizacidn de los conceptos
sobre los sélidos.

18

Se disefian mapas conceptuales
para categorizar los sélidos en
funcién de las propiedades
abstraidas.

1.5. Vias de elaboracién de conceptos

NO

Parametro

Si

No

Consideraciones

19

se presentan las extensiones de
los conceptos de manera que
no se advierte la presencia del
concepto en desarrollo.

X

20

Se Identifican los atributos
comunes en los objetos que
posee el concepto para
clasificarlos en clases.

21

Se determina la representacion
verbal (definicion) y formal del
concepto luego de realizar las
actividades de identificacion.

Se determinaron la representacién verbal, pero en la introduccidn
de los contenidos dicha representacion se dictd de manera directa,
soslayando el proceso de familiarizacién, identificacién vy
comparacion de las caracteristicas de los sélidos.

1.6. Tipos de conceptos de acuerdo a los criterios de clasificacién

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

22

Se construye el concepto en
relacién a los sélidos mediante
la conjuncién de conceptos.

X

Conceptos como cantidad de bases y tipo de poligono que forma la
base de la piramide.




1.6. Tipos de conceptos de acuerdo alos criterios de clasificacion. Continuacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

23

Se determinan los atributos
criticos de un sélido mediante
la disyuncidn de conceptos con
el objetivo de identificar el
mismo.

X

Por ejemplo, en la pirdmide el atributo esta diferenciado por la
cantidad de bases, la cual en la pirdmide se consideré una base para
diferenciarla de los demas sdlidos.

24

Se elaboran categorias
conceptuales mediante
conceptos relacionales.

1.7. Tipos de conceptos de acuerdo a la existencia de ejemplos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

25

Se presentan  ejemplos
denotativos concretos en el
aprendizaje de los sélidos.

X

26

Los conceptos denotativos
abstractos se infieren a partir
de los conceptos denotativos
concretos.

1.8. Criterios para determinar el aprendizaje de los conceptos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

27

Se presentan de manera
combinada los ejemplos y no
ejemplos durante la
identificacion del concepto.

X

28

Se incluyen distractores
durante la etapa de
identificacion de un
concepto.

29

Los estudiantes realizan
actividades orientadas a
definir los conceptos de
acuerdo a las conclusiones
previamente elaboradas.




2. Aprendizaje de sdlidos
2.1. Tipos de aprendizajes

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

30

El aprendizaje de las
propiedades de los sdlidos
solo se limita a |la
memorizacién de uso
temporal.

X

Se razona, se justifica y se analiza las caras y bases que forman al sdélido
(pirdmide de base cuadrada).

31

Se realiza un esfuerzo por
relacionar los
conocimientos previos que
tienen los estudiantes
respecto a las
caracteristicas del sélido en
consideracion.

2.2. Prejuicios cognitivos

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

32

Los estudiantes elaboran
hipotesis a partir de sus
concepciones previas con el
fin de contrastarlas con el
conocimiento formal que
pretenden aprender.

X

33

se consideran los prejuicios
cognitivos como hipétesis
en la construccién del
aprendizaje de sélidos

34

Se contrastan las hipdtesis
0 prejuicios que tiene los
estudiantes respecto a las
propiedades de los sélidos
con la informacién
desarrollada durante Ia
clase.

2.3. Aprendizaje significativo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

35

se realiza un esfuerzo por relacionar las
concepciones que tienen los estudiantes
en relacion a los sélidos con los nuevos

conceptos a aprender.

X

Mediante el andlisis de las caracteristicas de objetos que
tienen la forma de los sdélidos que se estudiaron.

36

Se elaboran mapas conceptuales en base
a los conocimientos previos que poseen

los estudiantes.




2.3. Aprendizaje significativo. Continuacion

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

37

Se elabora sintesis formal
considerando los conceptos
construidos por los
estudiantes sobre los sélidos.

X

Si, pero de manera muy forma mediante minilibro de coleccién de
solidos con sus definiciones, caracteristicas distintivas y férmulas
para el calculo de drea y volumen

2.4. Funciones cognitivas

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

38

Se desarrollan las funciones de
asimilacién y acomodacidn en
la adquisicién de los conceptos
sobre sélidos.

X

39

Se formaliza el aprendizaje de
conceptos del sélido en por
diferenciacién progresiva.

40

Se desarrolla el aprendizaje del
sélido  por  reconciliacion
integradora.

41

Las funciones cognitivas se
desarrollan de acuerdo al
orden establecido por la teoria
piagetiana del aprendizaje.

42

se disefian esquemas
conceptuales a partir de los
conceptos que conocen los
estudiantes sobre los nuevos
conceptos aprendidos en
relacién al sélido en estudio.

2.5. Desajuste 6ptimo

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

43

Se promueve el desajuste
O6ptimo en el aprendizaje de
los sélidos.

X




2.6. Transferencia del aprendizaje

NO

Parametros

Si

No

Consideraciones

44

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en el mismo
contexto en que fueron
aprendidos.

X

Mediante ejercicios en el calculo de area total y volumen de los

sdlidos.

45

Se transfieren los conceptos
sobre sdlidos en la resolucidon
de problemas de otros
contextos.

46

Los estudiantes tienden a
desarrollar la estructura de
resolucién de problemas de
solido solo en el contexto en
que fue aprendido.

47

Se le muestra a los estudiante
la semejanza entre la forma de
resolver problemas de
contextos distintos.

48

Se dirige mas la atencién de los
alumnos hacia la estructura
fundamental de resolver los
problemas mds que a los
elementos que constituyen los
mismos.

49

Se  presentan  problemas
ejemplos con semejanza entre
su forma estructural de
resolverlos.

50

Los estudiantes contrastan
grupalmente sus respuestas a
los problemas desarrollados
durante la sesion de clase.




ANEXO 10: Clasificacion de sdélidos geométricos mediante mapas conceptuales

Figura 1: clasificacion de los sélidos mediante el atributo de criterio tipo de poligonos que forman sus caras

| CUERPOS GEOMETRICOS |
R -

Engendrado
Tridngulo Rectingulo
Todas sus caras iguales Dos bases: Poligonos Una base: Poligono Engendrado Engendrado

TR ol S

Bases: Tridngulos Base triangular
Bases; Pentdgonos Base pentagonal
Bases:/ Cuadrados Sy O \

) () () () () (e () (==

Fuente: obtenido de https://www.slideshare.net/javiermates/figuras-5717920



https://www.slideshare.net/javiermates/figuras-5717920

Figura 2: clasificacion de los cuerpos (s6lidos) geométricos mediante el atributo de criterio la naturaleza epistemolégica

CUERPOS GEOMETRICOS

£
Unidades de medida o

l La medida del Volimen

hA 7\ %

Unidades cubias Volumen de
prismas

Centimetro clbico Metro ctbico

Conteo directo de

Decimetio cabics unidades cubicas

' %
Los poliedros

/ \

Los cuerpos

asocnados con

/ \\‘ Regulares Irregulares
Poliedros
Prismas Piramides regulares
Elementos y
desarrollos

Fuente: Obtenido de https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444



https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444

Figura 3: Ejemplo de una categoria conceptual en relacion al concepto de prisma

j PRISMAS
‘OBLICUOS

" RECTOS

REGULARES IRREGULARES

Fuente: Obtenido de https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444



https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444

Figura 4: ejemplo de una categoria conceptual en relacion al concepto de pirdmide

~ PIRAMIDES

~ OBLICUAS

REGULARES IRREGULARES

Fuente: obtenido de https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444



https://www.slideshare.net/watorres/cuerpos-geometricos-7410444

ANEXO 11: Programa de la signatura de Matematica para la unidad de Sdlidos en octavo grado

Imagenl: Datos de trabajo para el desarrollo de la unidad de sdlidos
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UNIDAD: VIl
NOMBRE DE LA UNIDAD: Solidos
TIEMPO: 16 Horas

N° EJE TRANSVERSAL COMPONENTE(S) COMPETENCIA (S)
Educacion para la Equidad de Practicar actitudes positivas y valores que
Génerc y la Diversidad la promuevan la dignidad, la igualdad,

7 | Corwvivencia con Respeto e Diversidad diversidad, la identidad vy el respeto a las
lgualdad desde la Escuela, personas.

Familia v Comunidad
INDICADORES DE LOGROS CONTENIDOS
Resuelve situaciones en diferentes [1. Resuelve sifuaciones en diferentes contextos [1. Poliedros

contextos relacionadas con el
calculo del area de la superficie y
volumen de poliedros v cuerpos
redondos.

cuya estrategia de solucion requiere del calculo
del area de la superficie y volumen de
poliedros, mostrando acfitudes positivas que
promuevan la igualdad entre |as personas.

» Prismas, piramides

# Area total de la Superficie del prisma

# Volumen de un prisma rectangular

# Area total de la Superficie de una piramide
cuadrada

# Volumen de una piramide

# Aplicaciones del Area total de la superficie
v el volumen de un poliedro

2. Resuelve situaciones en diferentes contextos [2. Cuerpos Redondos

cuya estrategia de solucion requiere del calculo
del area de la superficie y volumen de cuerpos
redondos, mostrando actitudes positivas que
promuevan la dignidad de las personas.

# Cilindros, conos y esferas

# Area total de la superficie de un cilindro

# Volumen de un cilindro

# Area total de la superficie de un cono

# Volumen de un cono

# Area total de la superficie de una esfera

# Volumen de una esfera

# Aplicaciones del area total de la superficie
y el volumen de un cuepo redondo

MIMISTERIO DE EDUCACION

DIRE}:CIGN DE PROGRAMACION EDUCATIVA
TELEFONGOS — 126-291-589-www mined.gob_ni

CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!
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FE,
FAMILIA
Y COMUNIDAD!

Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



Imagen 2: Actividades de aprendizaje sugerida por el programa oficial de Mateméatica de educacion secundaria
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Poliedros

# Reconoce objetos que dan la idea de cuerpos geométricos como prismas y piramides y encuentra sus caracteristicas.
» Resuelve de forma individual o en equipo situaciones en diferentes contextos, donde identifica prismas y piramides, por
ejemplo: Dadas las siguientes figuras identifica cuales dan la idea de prismas y piramides.

» Reflexiona con sus compaiieros y companeras sobre como resolver situaciones que le presenta su docente, donde
calcula el area total de la superficie del prisma, por ejemplo: Calcule la superficie del siguiente prisma.

7> Resuelve de forma individual y en equipo, situaciones en diferentes contextos relacionadas con el calculo del volumen
de un prisma rectangular, por ejemplo: Calcule el volumen del siguiente prisma.

$ om 3em
» Piensay comenta en equipo sobre la forma de encontrar el volumen del prisma rectangular de la situacion presentada
anteriormente, mediante el calculo total de la cantidad de cubitos de 1cm®que ocupa el espacio del prisma.

MINISTERIO DE EDUCACION

i DIRECCION DE PROGRAMACION EDUCATIVA
FAMILIA TELEFONOS — 126-291-589-www.mined.gob.ni
Y COMUNIDAD! CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA !
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Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



Imagen 3: Actividades de aprendizaje sugerida por el programa oficial de Matemética en educacion secundaria
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ACTIVIDADES SUGERIDAS

» Comparte con sus comparieros y companeras de equipo de trabajo como resolver situaciones en diferentes contextos
donde calcula el area total de la superficie de una piramide cuadrada, por ejemplo: Calcule la superficie de la siguiente
piramide.

» Piensa de forma individual o en equipo como resolver situaciones en diferentes contextos donde calcula el volumen de
una piramide de base cuadrada, por ejemplo: Calcule el volumen de la siguiente piramide.

» Resuelve de forma individual o en equipo situaciones en diferentes contextos donde se aplica el calculo del area total
de la superficie y el volumen de un poliedro, por ejemplo: Juan necesita pintar un pilar cuya base es un cuadrado de 0,4
m y su altura es de 3 m. ;Cual es la superficie total de este pilar?

MINISTERIO DE EDUCACION

* FE DIRES:C!ON DE PROGRAMACION EDUCATIVA
W | FAMILIA TELEFONOS — 126-291-589-www.mined.gob.ni
Y COMUNIDAD! CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!
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Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



Imagen 4: Actividades de aprendizaje sugerida por el programa oficial de Matematica en educacién secundaria
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ACTIVIDADES SUGERIDAS

Cuerpos Redondos

Reconoce en su entomo escolar objetos que dan la idea de cuerpos geométricos como cilindro, cono y esfera.
Resuelve de forma individual o en equipo situaciones en diferentes contextos, donde identifica cilindro, cono y esfera,
por ejemplo: Dadas las siguientes figuras identifica cuales dan la idea de cilindro, cono y esfera.

A

# Reflexiona con sus compafieros y compafieras sobre cémo resolver situaciones que le presenta su docente, donde
calcula la superficie de un cilindro, por ejemplo: Calcule la superficie del cilindro mostrado en la figura

"!’

Resuelve de forma individual y en equipo, situaciones en diferentes contextos relacionadas con el calculo del volumen
de un cilindro, por ejemplo: Calcule el volumen del cilindro mostrado en la figura.

MINISTERIO DE EDUCACION
_— DIRECCION DE PROGRAMACION EDUCATIVA
FAMILIA TELEFONOS — 126-291-589-www.mined gob.ni

¥ COMUNIDAD! CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!
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Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



Imagen 5: Actividades de aprendizaje sugerida por el programa oficial de Mateméatica en educacion secundaria
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| ACTIVIDADES SUGERIDAS |

Comparts con sus compafieros y compafieras de equipo de trabajo como resolver situaciones en diferentes contextos
donde calcula el area total de la superficie de un cono, por ejemplo: Calcule la superficie del cono mostrado en la figura.

v

Piensa de forma individual o en equipo como resolver situaciones en diferentes contextos donde calcula el volumen de
un cono, por ejlemplo: Calcule el volumen del cono mostrada en la figura.

LY

“
Sl

Resuelve de forma individual o en equipo situaciones en diferentes contextos donde calcula el area total de la superficie
y el volumen de la esfera, por ejemplo: Calcule el area total de la superficie de |a esfera mostrada en la figura.

LY

Realiza de forma individual o en equipo ejercicios propuesto por su docente donde calcula el drea total de la superficie
y el volumen de cuerpos redondos, por ejemplo:

v

a) Una lata de atin tiene 7,6 cm de altura y el radio de su base es de 5 cm. ; Cuantos cm? de metal necesita para hacer
una de estas latas?

MINISTERIO DE EDUCACION

A rE, DIRECCION DE PROGRAMACION EDUCATIVA
FAMILIA TELEFONOS — 126-291-589-www._mined .gob.ni
Y COMUNIDAD! CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!
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Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matemética de octavo grado.



Imagen 6: Actividades de aprendizaje y de evaluacion sugerida por el programa oficial de Mateméatica en educacion secundaria
B\ St gmemeiienin SlTw S San X w#CNU
o g 206 MINED Bl CNU
ACTIVIDADES SUGERIDAS

b) Determine el volumen del cono formado por el sombrero de un disfraz de camaval, con altura de 18 cm y radio de la
base de 10 cm.

Utiliza el software matematico GeoGebra para comprobar y afianzar los conocimientos adquiridos en los contenidos
sobre Solidos desamollados en esta unidad, con ayuda del docente de matematica y el docente TIC.

# Serecomienda en coordinacion con los padres de familia para el desamollo de esta unidad, apoyarse de las actividades
sugendas en las siguientes direcciones web: httpflwww escueladigital com uy/geometnalS cuerpos him
hitp:/fwww bartolomecossio. com/MATEMATICAS/paralelogramos. himl,
https./'www.portaleducativo.net/pimero-basicol 1 1IWCuermpos-geometricos-conceptosbasicos

http-/fwww profesorenlinea.cligeometria/cuerposgecfreal/olum.htm
ACTIVIDADES DE EVALUACION

v

% Resolver situaciones en diferentes contextos donde se requiera:

+ Calcular el area de la superficie y volumen de poliedros.
+ Calcular el area de la superficie y volumen de cuerpos redondos.

¥ Practicar actitudes positivas y valores que promuevan la dignidad, la igualdad, la diversidad y el respeto a las personas,
al resolver situaciones en diferentes contextos, relacionadas con el calculo del drea de la superficie y volumen de
poliedros v cuerpos redondos.

MINISTERID DE EDUCACION
DIRECCION DE PROGRAMACION EDUCATIVA

FAMILIA TELEFONOS — 126-291-589-www.mined.gob.ni
¥ COMUNIDAD! CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!
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Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



ANEXO 12: Actividad de aprendizaje referida al concepto de volumen de una piramide.
Unidad 8: Sdlidos
Contenido 5: Volumen de una piramide

-
P Calcule el volumen de la siguiente piramide:

6 cm

\ J

S Se obtiene el volumen de la piramide dada utilizando el siguiente recurso:

Se llena con agua la piramide y se vierte el liquido en un prisma con
la misma base y altura de la piramide. Se observa que el volumen
que ocupa el agua vertida es % del volumen total del prisma. Por
tanto, el volumen de esta piramide cuadrada es la tercera parte del
volumen del prisma elegido.

A continuacion se aplica este resultado para calcular el volumen del | . oY
prisma cuya base es un cuadrado con ladoiguala 3 cm y una altura P |
de 6 em. En detalles: .

i-- 3 cm

Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



ANEXO 13: Ejemplo sobre la Construccion del concepto de volumen de una piramide utilizando la técnica V de Gowin

> Filosofia

Enfoque epistemoldgico adoptado
correspondiente a la geometria euclidiana,
especificamente en conformidad con los cincos
postulados de Euclides.

> Teoria
Geometria del espacio:

1. Volumen de cuerpos geométricos.
1.2.Volumen de una piramide de base
cuadrada.

> Principios

1. lgualdad entre las medidas de las areas de
la base y las alturas de un prisma vy
pirdmide de base cuadrada.

2. La medida del volumen de un prisma
rectangular de base cuadrada es igual al
producto de la medida del drea de su base
por la medida de su altura.

V= Ab - h
> Conceptos claves

Volumen de un prisma recto de base cuadrada.

écomo obtener el volumen de una

piramide
cuadrado?

cuya

base

es un > Afirmaciones de valor

Debe considerarse en la interpretacion de los
resultados obtenidos que existen errores a
causa de la imprecision cometida y a la
imperfeccién de los instrumentos de medida
(objetos que representan el prisma y la
pirdmide), asi que es razonable obtener exceso
o defecto de las cantidades volumétricas
tratadas.

» Afirmaciones sobre el conocimiento:

Si se tiene una piramide regular de base cuadrada y una
altura, h, determinada y un prisma de base y alturaigual a
la de la piramide, entonces el volumen de la piramide es
igual a un tercio del volumen de dicho prisma.

» Transformaciones:

El volumen de la pirdamide es igual a un tercio del volumen del
prisma o de igual manera, el volumen del prisma equivale al triple
del volumen de la pirdmide.

V =A4,-h - volumendelprisma

, .1 1
V' - volumende la piramide = V = §V = §(Ab *h)

> Registros:

Al observar que para llenar (con las semillas) el material en forma de
prisma se necesitd tres veces la cantidad de semillas que cabian en el
objeto en forma de piramide.

Comparar las capacidades volumétricas, utilizando semillas y materiales de objetos geométricos, cuyos
objetos tengan la forma de una piramide y un prisma recto de base cuadrada.

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 14: Actividad de aprendizaje referida al concepto del volumen de un cono

Unidad 8; Solidos
Contenido 4: Volumen de un cono

4 ™
P Calcule el volumen del siguiente cono: i El segmento que va
] del centro de la base al
vértice del cono es la
altura de este.

. S

Al llenar con agua un cono de 3 cm de radio ¥ 5 ¢m de altura y verterla en un cilindro de base
y altura iguales a las del cono, el volumen que ocupa es % del volumen total del cilindro.

51 cm

Con los datos dados se calcula el volumen del cilindro, este resultado se multiplica por %

obteniéndose asi el volumen del cono.

Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



ANEXO 15: Ejemplo sobre la Construccion del concepto de volumen de un cono utilizando la V de Gowin

L, » Afirmaciones de valor
écomo obtener el volumen de un

cono circular recto? Debe considerarse en la interpretacion de los

resultados obtenidos que existen errores a

causa de la imprecision cometida y a la
Enfoque epistemoldgico adoptado imperfeccion de los instrumentos de medida
la geometria euclidiana, (objetos que representan el prisma y la
pirdmide), asi que es razonable obtener exceso
o defecto de las cantidades volumétricas
tratadas.

> Filosofia

correspondiente a
especificamente en conformidad con los cincos
postulados de Euclides.

> Teoria
., ) » Afirmaciones sobre el conocimiento:
Geometria del espacio:
Si se tiene un cilindro circular recto con una altura, h,

2. Volumen de cuerpos geométricos. . .
P g. determinada y un cono de base y altura igual a la del
1.3.Volumen de un cono circular. - . .
cilindro, entonces el volumen del cono equivale a un tercio
- el volumen del cilindro.
> Principios
) ; » Transformaciones:
3. lgualdad entre las medidas de las areas de
la base y las alturas del cono y el cilindro.
4. La medida del volumen de un cilindro
circular recto es igual al producto de pi volumen del cono.
por la medida del cuadrado de su radio y
por su altura.

El volumen del cono es igual a un tercio del volumen del cilindro
o de igual manera, el volumen del cilindro equivale al triple del

V =nr’h - volumen del cilindro

, , 1
V =nr?h V - volumendelcono=> V = §V = §(nr2h)

» Conceptos claves :
> Registros:

Volumen de un cilindro circular recto. : :
Al observar que para llenar (con las semillas) el material en forma del

cilindro se necesitd tres veces la cantidad de semillas que cabian en el
objeto en forma de cono.

Comparar las capacidades volumétricas, utilizando semillas y materiales, de objetos
geométricos que tengan la forma de un cilindro circular recto y un cono circular.

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 16: Actividad de aprendizaje referida al aprendizaje del concepto de volumen para una esfera

Unidad 8: Solidos
Contenido 6: Volumen de una esfera

? Calcule el volumen de la siguiente esfera: @ El volumen de la semi

esfera es la mitad del .

v de la esfera. N~

Se llena de agua una semi esfera y se vierte el liquido en un cilindro cuya base tiene el radio de
la esfera y la altura es el doble de este, para constatar que la cantidad de agua depositada es la
tercera parte del volumen del cilindro.

W o o

S

Entonces el volumen de la esfera es %- del volumen del cilindro.

El radio de la base del cilindro es r y la altura es 2r.

Volumen del cilindro Volumen de la esfera
V, = nrh V=2 @2nr) /
= nrr(2r) 2rem
= 4 e :
= 2xr 3 4
El volumen es 2xr® em®. | El volumen es 3 e em?.

Fuente: Obtenido del programa oficial del MINED para la asignatura de Matematica de octavo grado.



ANEXO 17: Construccién del concepto de volumen de una esfera utilizando la técnica V de Gowin

. , i » Afirmaciones de valor
> Filosofia éicdmo obtener el volumen de

una esfera? Debe considerarse en la interpretacion de los
resultados obtenidos que existen errores a
causa de la imprecision cometida y a la
imperfeccién de los instrumentos de medida
(objetos que representan el prisma y la
pirdmide), asi que es razonable obtener exceso

Enfoque epistemoldgico adoptado
correspondiente a la geometria euclidiana,
especificamente en conformidad con los cincos
postulados de Euclides.

» Teoria . e
o defecto de las cantidades volumétricas
Geometria del espacio: tratadas.
3. Volumen de cuerpos geométricos. » Afirmaciones sobre el conocimiento:

1.4.Volumen de una esfera. - " : :
Si se tiene un cilindro circular recto cuyo radio de su base

L es igual al de una esfera ademas, la altura de dicho
»  Principios > 18 o U el ’ ;
cilindro es el doble que la medida del radio de su base,
entonces, el volumen de la esfera equivale a dos tercios

5. lgualdad entre las medidas de los radios
del volumen del cilindro.

de una esfera y el de la base de un

cilindro circular recto. Ademas, la

medida de la altura de dicho cilindro > Transformaciones:
equivale al doble de la medida del radio
de la base del mismo.

6. La medida del volumen de un cilindro V' > volumen de lae sfera =V = EV — E(an:“ ) = fnrs
circular recto es igual al producto de pi 3 3 3
por la medida del cuadrado de su radio y

por su altura. » Registros:

V =nr’h = nr?(2r) = 2nr® - volumen del cilindro

V = mrh Se observé que para llenar (con las semillas) el material en forma del
cilindro se necesito tres veces la cantidad de semillas que cabian en el
objeto en forma de semiesfera. Lo que significa que una esfera tiene dos
tercios del volumen del cilindro, por ser una esfera el doble de volumen
de una semiesfera.

> Conceptos claves

Relaciéon entre el volumen de una esfera con el
volumen de un cilindro circular recto.

Comparar las capacidades volumétricas, utilizando semillas y materiales, de objetos
Fuente: Elaboracion propia geométricos que tengan la forma de un cilindro circular recto y una semiesfera.



