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linterés de este proyecto de investi-
gacion en el aula surgié a partir de
nuestra experiencia como docen-
tes de Matematicas y Fisica en edu-
cacion media, en la cual encontramos que
los estudiantes de grados superiores presen-
tan dificultad en el manejo del concepto de
volumen porgue solo o relacionan con la apli-
cacion de formulas v sistemas de unidades,
y dejan de lado la comprension del concepto
como tal. Esto se hace evidente en la confu-
sion de términos como volurmen - capacidad
y volurmen — drea, como 1o muestran estu-
dios realizados por Vergnaud.

Considerando como una de las causas de
este problema la falta de continuidad en los
procesos de aprendizaje del estudiante du-
rante la educacion basica primaria, su transi-
cion a secundaria y durante todo el ciclo de
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educacion media, encontramos la necesi-
dad de comprender la forma como el estu-
diante construye un concepto, COmo se apro-
pia de ély la forma como lo manifiesta. Cree-
mos que esta comprension conduce a
construir criterios de operatividad en la ense-
hanza-aprendizaje de un concepto matema-
tico, profundizando los alcances de las mira-

das en la interaccion docente-estudiante y
conocimiento.

Desde esta perspectiva, nuestro proyecto
de investigacion propuso a través de la geo-
metrfa, gracias a la motivacion que despierta
por ser fuente de objetos susceptibles de ob-
servacion y manipulacion, analizar los proce-
sos que desarrollan los estudiantes de sépti-
mo grado del Centro Educativo Distrital Nue-
vo San Andrés de los Altos, en la construccion
del concepto de volumen, y presentar una
propuesta didactica como resultado de este
analisis.

Esta elaboracion tedrica fue posible a partir
de laidentificacion de fres categorias concep-
tuales sobre el conocimiento matematico:
{como se aprende?, {como se ensena’? y,
{cudles el sentido de la educacion matemati-
ca en el aula? Como respuesta a estas tres
preguntas, se propuso un modelo de interven-
cion didactica para construir el concepto de

Partiendo de
situaciones que
resultaran
familiares para los
estudiantes y
mediante
actividades de
recorte, modelado,
etc., buscamos
fomentar el
desarrollo de los
conceptos
geometricos
preliminares para
luego acceder al
concepto mismo.

volumen que tuviera en cuenta lo epistemolo-
gico, para entender desde lo cognoscitivo,
como se construyen los conceptos matemati-
cos; desde lo didactico y pedagogico, como
facilitar el acceso al conocimiento matemati-
co; y desde la disciplina matematica, como
ocurre el desarrollo histérico de los conceptos.

“El conocimiento matematico no puede
considerarse aislado del medio cultural. Las
matematicas dan expresion a un mecanis-
mo claro de control para el gobierno de la
conducta ya que atiende planes, férmulas,
reglas, estrategias, procedimientos e instruc-
ciones; contribuyen a ajustar la conducta hu-
mana a pautas de racionalidad y a desarrollar
un pensamiento objetivo. También presenta
una dimension social y publica, gue hunde
sus raices en las formas basicas de expresion
humana” ' Al considerar las matematicas
como elemento de la cultura de nuestra socie-
dad, debemos dejar de concebirlas como un
objeto ya construido que hay que dominar, y
tenemos que comenzar a considerarlas como
una forma de pensamiento abierto, con mar-
gen para la creatividad, cuya ejercitacion indi-
vidual hay que desarrollar, respetando la auto-
nomia y ritmo de cada alumno.

Propositos generales

e L a validacion de otras formas de hacer
matematica en el aula a partir del cambio
en las concepciones de las relaciones
maestro—conocimiento, maestro- estudian-
te y estudiante- conocimiento.

* La valoracion vy el uso del lenguaje oral vy
escrito, aspecto primordial en el proceso de
la adquisicion de conocimiento matemati-
Co, a partir de la argumentacion y valida-
cion de saberes al interior del aula.

* Laindagacion de laforma como los estudian-
tes construyen la nocion del concepto de vo-
lumeny los conceptos asociados a éste.

e | a creacion o estructuracion de un curriculo
en matematicas acorde con las necesida-
des del estudiante y del PEI de la institucion.

Enfoque metodologico

En el proceso de investigacion es necesa-
ria la evaluacion permanente de los objetivos,
las acciones y las estrategias con el fin de
reconceptualizar, realizar ajustes, y plantear
estrategias de solucion ante las dificultades
presentadas que permitan recrientar el traba-
jo de intervencion didactica en el aula. Este
proceso es posible a través de la utilizacion
de la técnica de triangulacion entendida como
las relaciones que se establecen dentro del
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aula entre el saber disciplinar, el estudian-
te y el profesor, la cual se hace explicita
desde el andlisis de los registros de los estu-
diantes, los registros de campo vy el desarrollo del
marco conceptual de este proyecto.

Para describir nuestro enfoque particular en el
aula, propusimos una investigacion de tipo
cualitativo, basada en la investigacion — ac-
cion, como alternativa metodoldgica que per-
mite la produccion de resultados como efec-
to de la interaccion continua entre los procesos de
reflexion, observacion, disefio, puesta en escena, ana-
lisis y teorizacion al interior del aula.

El enfoque metodoldgico se sintetizd ast:

* Apropiacion conceptual desde la mirada disci-
plinar, epistemoldgica, y didactica, en particu-
lar del concepto, y en general de la educacion
matematica. |

* |dentificacion de los elementos conceptuales
y categorfas de andlisis que pueden permitir la
evaluacion del proceso investigativo.

El enfoque investigativo del proyecto tratd de es-
tablecer una relacion directa entre los elementos con-
ceptuales, métodos y procedimientos orientados hacia
la conceptualizacion en el aula, en el contexto de las
actividades de intervencion de cada una de las etapas
de lamisma. De manera que el desarrollo metodologico
del proceso investigativo se llevd a cabo bajo una estruc-
turacion didactica que partio del disefio de las activida-
des, aplicado en tres etapas (Unidad Didéactica) y el de-
sarrollo de este diseno en cuatro fases para cada una de
las actividades propuestas (Aplicacion, Andlisis, Retroali-
mentacion y Sistematizacion de la actividad).

Etapas del proyecto

El proyecto se desarrolld en dos etapas fundamenta-
les. La primera busco la comprension por parte de los
ninos de conceptos asociados al concepto de volu-
men, los cuales consideramos preliminares en la cons-
truccion del mismo, de manera que, partiendo de situa-
ciones que resultaran familiares para los estudiantes (re-

corridos habituales, formas de objetos conocidos) y
mediante actividades manipulativas, Ildicas (re-
corte, modelado, etc.), buscamos fomentar el
desarrollo de los conceptos geométricos preli-
minares para luego acceder al concepto mis-
mo. En el estudio de elementos del plano, poli-
goNos y cuerpos geométricos, las actividades fue-
ron de reconocimiento en el espacio y, manipulativas,
como construccion con palillos, sin entrar en la
formalizacion de los conocimientos con formu-
las matematicas.

La segunda etapa centrd su atencion en el
diseno, implementaciony evaluacion de activi-
dades que conducen al estudiante a un pro-

greso gradual en la comprension del con-

cepto, teniendo como eje la relacion entre

volumen y capacidad. Es asf como desde

la discusion tedrica entre propiedades ge-

nerales y particulares de los cuerpos con-
sideramos estructurar actividades bajo el
modelo didactico de percepcion —
comparacion — estimacion, que lleva
al estudiante a realizar un estudio inte-
gral de la propiedad.

Modelo de intervencion

° Vd °
didactico

Se propuso en tres fases: percepcion, comparacion
y estimacion, de manera que las actividades propues-

tas, condujeran al estudiante a un progreso gradual en
la comprension del concepto, ast:

* Tomar como punto de partida la PERCEPCION del
concepto, permite centrar el tralbajo de los estudiantes
enla identificacion de las cualidades de los objetos.

e |a segunda fase centré su atencion en los proce-
s0s de COMPARACION adelantados por el nifo,
entre las cualidades de los cuerpos que manipula,
con el fin de establecer relaciones de semejanza 'y
diferencia, para llegar a su clasificacion.

* |a tercera fase se concentrd en los procesos de
ESTIMACION adelantados por el nifo.

Categorias
de analisis

A partir del planteamiento
del problema, los objetivos, y
los referentes conceptuales
de la propuesta, las catego-
rlas elegidas fueron:

* Desde lodisciplinar, la di-
ferenciacion e identifica-
cion de los conceptos de
volumen y capacidad, a
partir del analisis de las
cualidades primarias y se-
cundarias de los objetos.

¢ Desdelos objetivos, las di-
ferentes formas de repre-
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sentacion (espontaneas, verbales argumentacion,
gréficas) que permiten la confirmacion de una res-
puesta posible a una pregunta planteada, que se
manifiesta durante secuencias de acciones gradua-
les y con alto indice de continuidad.

* Los conceptos asociados al Modelo de Van Hiele
que indicaran los desarrollos conceptuales de los
estudiantes.

* Por Ultimo, los procesos de reversibilidad partir de lo
pidimensional llegando a lo tridimensional o de lo
tridimensional alo bidimensional,

Conclusiones y sugerencias

Respecto a lo disciplinar

Através del proceso es posible presentar tres niveles
de adquisicion del concepto: aquel que hace referen-
Cia alas operaciones cualitativas de los cuerpos como
en el caso de la conservacion; el segundo se refiere al
logro de operaciones de comparacion (estimacion de
medida) en una, dos y tres dimensiones con el objeto
de predecir el valor numérico con base a la estrategia
de intervencion, percepcion, comparacion, y mediday,
por Ultimo, el de medida, vista desde la concepcion de
magnitud como una cualidad de los cuerpos que se
puede expresar en unidades de longitud sobre una o
mas dimensiones.

Respecto a la investigacion en el aula

La experiencia que aporta este tipo de proyectos a la
formacion docente se sintetizo en:

* Laconversion de un saber erudito en un saber posi-
ble de ensenar.

* la facultad para pensar lingUistica y matematica-
mente.

* £l conocimiento de lo pedagdgico como un medio
para entender las teorfas del aprendizaje y los saberes,
lo cual permitio la toma de decisiones, la planificacion
de actividades, laimplementacion de rutinas heuristicas
yla solucion de problemas al interior del aula.

* Enelcambio de la concepcion de ensenar matema-
ticas desde una perspectiva de respeto por las dife-
rencias, tanto en lo conceptual como en lo humano.

» Elproyecto ha propiciado un ambiente de clase que
promueve en el estudiante el gjercicio del pensamiento
crftico y la toma de decisiones, haciendo relevante el
proceso a traves del cual el nino logra su aprendizaje.

“Construyendo la Nocion del Concepto de Volumen™. Es un proyecto del Centro
Educativo Distrital Nuevo San Andrés de los Altos J.T. , financiado por el IDEP, contrato
No. 073. Convocatoria 03 de 2000.
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