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Resumen

Objetivo: El articulo tiene como objetivo la descripcion de las insuficiencias de conocimientos
matematicos que tiene los docentes sobre la nocién de volumen.

Métodos: Los autores dependen de métodos y procedimientos de la investigacién cualitativa, a
partir de la recogida de datos de los didlogos que tuvieron lugar en el salén de clases. Estos
didlogos tienen lugar entre una profesora de la universidad formadora de docentes, una
profesora de escuela, dos profesores en formacion y los estudiantes. En el andlisis de los episodios
se sigue el modelo tedrico basado de Shulman (Conocimiento Especializado del profesor de
Matematica [MTSK]Y).

Resultado: Se describen las dificultades que tienen lugar en la escuela al abordar el concepto,
las que en opinién de las autoras se deben a la escasez de recursos y la débil formacién del
profesorado.

Conclusidn: El estudio realizado demuestra la necesidad de perfeccionar la formacién de los
docentes a partir de la indispensable relacidn entre los contenidos de las ciencias naturales y las
pedagdgicas como vias para resolver las insuficiencias en el abordaje del concepto de volumen.

Palabras clave: Formacion del docente, matematica educativa, cualificacién del docente,
practica educativa.

! Todas las siglas utilizadas en este articulo provienen de las palabras en inglés.
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Abstract

Objective: This article aims at describing teaching and learning difficulties related to the
mathematical concept of volume.

Methods: The authoress rely on qualitative methods and procedures in analyzing dialogs
recorded in the classrooms. These dialogs reflect the interaction among the participants (a
teachers’ college professor, a school teacher, two teacher trainees, and primary students. The
analysis of the described episodes follows Shulman theory of Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge (MTSK),

Results: The findings illustrate the teaching and learning difficulties in dealing with the concept
of volume in school. According to the authoress this is due to resource scarcity and limitations in
teachers’ education.

Conclusion: The study proves the need of improving teachers’ education outcomes on the basis
of the relation between the contents of natural sciences and those of pedagogical sciences as a
way of overcoming difficulties in dealing with the notion of volume.

Keywords: Teacher education, mathematics instruction, teachers’ qualification, educational
practice.
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Introduccion

Desde 2012 el curriculo chileno se hace énfasis en que la ensefianza no sélo en contenido, sino
también en habilidades y actitudes. La ensefianza del volumen comienza en el cuarto afo basico
(9 afios), y es base para su ensefianza en cursos posteriores. En el programa de estudio
correspondiente a este curso, el concepto de volumen estd vinculado con objetivos que buscan
conocer algunos cuerpos geométricos, describir algunas caracteristicas y compararlos. Por su
parte, el programa de sexto basico (11 afios) espera que los estudiantes calculen el volumen de
algunos cuerpos utilizando medidas estandarizadas. En los niveles posteriores se establecen
como objetivos “Desarrollar las férmulas para encontrar (...) el volumen de diferentes cuerpos”
(Ministerio de Educacion, 2012, p. 125) como el cilindro y prismas rectos, cono y esfera
respectivamente, relacionando el volumen de algunos cuerpos con otros, como, por ejemplo, en
el caso del volumen del cono con el volumen del cilindro.

En el afio 2020, se reformula el curriculo de los ultimos cursos de Educacion Secundaria. Se
propone un curso electivo de geometria, que tiene entre sus objetivos “formular y verificar
conjeturas acerca de la forma, area y volumen de figuras 3D, generadas por rotacién o traslacién
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de figuras planas en el espacio, incluyendo el uso de herramientas tecnoldgicas digitales.”
(Ministerio de Educacién, 2020, p. 39)

Los textos escolares son un reflejo de las directrices ministeriales, se observa, por ejemplo, que
no existe una distincién entre el concepto de volumen y capacidad, lo cual genera que no se logre
comprender a profundidad esta magnitud por parte de los estudiantes. Se plantean actividades
dirigidas a calcular distintos volimenes de cubos y paralelepipedos, o bien determinar alguno de
sus lados teniendo la medida de sus aristas o el drea de sus caras. De esta forma el tratamiento
curricular del volumen se centra, en su mayoria, en el cdlculo, haciendo que esta magnitud sea
reducida al uso de férmulas, lo que conlleva a una aritmetizacion del contenido (Chamorro, 2003).

Como estudiantes de ultimo afio de Licenciatura en Educacién Matematica, se ha podido apreciar
gue las situaciones anteriormente planteadas son comunes en la ensefianza del volumen.
Lamentablemente, se observa que todos los materiales y orientaciones al alcance del docente
siguen reproduciendo practicas algoritmicas, lejanas al pensamiento métrico y geométrico, donde
la ausencia de reflexidn sobre las practicas docentes son constantes.

Para el reconocimiento de problemas y la busqueda de soluciones se requiere de la capacidad
reflexiva de los profesores de su practica, entendiendo a ésta ultima no solo como la aplicacién
de conocimientos, si no como “una actividad dindmica, reflexiva, que comprende los
acontecimientos ocurridos en la interaccion entre maestro y alumnos” (Garcia, Loredo &
Carranza, 2008, p. 4). Esto quiere decir, que la préctica en si, no es algo que se limite simplemente
al trabajo en el aula, ya que conlleva reflexiones previas y posteriores, que se orientan a partir de
las creencias, conocimientos, valores y actitudes que posea el docente.

Por lo planteado anteriormente, se comprende la importancia de que el docente realice una
practica reflexiva, la que es necesaria desde la formacidn inicial, ya que servira para que el futuro
docente adquiera “la disposicidn reflexiva, asi como la orientacién hacia el aprendizaje
permanente” (Tallaferro, 2006, p. 270) lo cual le permitird enfrentar su realidad educativa de
forma mds consciente y critica, lo que influird en la toma de decisiones y acciones durante su
labor docente.

Ademads, se observa que si bien, se realiza una adecuacién curricular a la educacién obligatoria,
no se efectian cambios en la formacidn inicial docente que consideren los elementos que han
variado en cada eje. Por otra parte, en las universidades formadoras de profesores se trabaja con
énfasis en objetos matemadticos y elementos desde el ambito pedagdgico, pero estos no
necesariamente se relacionan, como es el caso del concepto de conservacidn del volumen, que
se aborda sicolégicamente, sin embargo, no se vincula con los cursos de geometria (Comision
Nacional de Acreditacién, 2016). Por ultimo, durante la formacién universitaria no es comun
conocer o trabajar con materiales y recursos didacticos, lo que conlleva un deficiente
conocimiento sobre recursos para la ensefianza, tanto del volumen como de otros objetos
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matematicos.

Es por esto que, al idear una clase para tratar los objetivos de ensefianza de primero medio, y de
acuerdo al contexto anteriormente expuesto, surge la siguiente pregunta ¢Qué conocimiento
especializado es adecuado movilizar para ensefiar el volumen en el aula de Educacién Secundaria?

Para abordar el tratamiento del concepto de volumen en la escuela, es necesario tener
conocimientos acerca de esta magnitud y los diversos significados que puede tener: como el
espacio que ocupa un cuerpo o como la cantidad de unidades que lo forman, también como el
espacio desplazado o como espacio encerrado (Sdiz, 2003).

Respecto a las propiedades de esta magnitud, una de gran importancia es la de conservacion, que
hace referencia a la capacidad que tiene el volumen de un cuerpo de permanecer constante, a
pesar de que la forma de dicho cuerpo cambie. Esto se puede observar en un experimento
realizado por Piaget & Inhelder (1971), en el cual, al manipular dos bolitas de masa moldeable,
de la misma formay peso, se aplasta una o bien se deforma una, concluyendo que los nifios tienen
la creencia de que al variar la forma del cuerpo en estudio varia también su volumen.

Por otra parte, el concepto de volumen mantiene una estrecha relacién con el concepto de
capacidad, el cual se entiende como “espacio vacio con posibilidad de ser llenado” (Del Olmo
Moreno & Gil, 2007, p. 9). A diferencia del volumen, esta magnitud solo la poseen algunos
cuerpos, como por ejemplo un estadio y un bolso, los que poseen tanto volumen como capacidad,
en cambio un espejo y una goma de borrar no poseen capacidad, pero si volumen, debido a que
estos no pueden contener otro objeto, pero si ocupan espacio.

A su vez, el volumen es tratado en otras areas, como quimica o fisica, por lo que la comprensién
del concepto también se ve influenciada por estos factores, lo que genera confusiones para su
adquisicion. Esto permite tener una visibn mas profunda o amplia para su ensefianza y
aprendizaje, evidenciando su complejidad y por consiguiente su tratamiento.

El volumen puede tratarse como una magnitud que puede ser abordada desde dos aspectos,
como una magnitud unidimensional y como una magnitud tridimensional. (Del Olmo et al., 2007,
p. 108). La primera “es una medida producto de tipo directo” (Chamorro, 2003, p. 246), utilizando
la comparacién, la evaluacién, estimacién, y demds; mientras que la magnitud tridimensional
hace referencia al producto de sus medidas, esto es, en el caso del volumen la multiplicacién de
sus tres dimensiones. Esto hace que el tratamiento del volumen sea mas complejo y que por lo
tanto sea necesario trabajar ambos aspectos minuciosamente, de modo que estos tengan
relacién, para poder comprender de esta forma el concepto.

Con lo anterior, es fundamental determinar qué conocimientos posee el docente para la
ensefanza del volumen de forma que propicie el aprendizaje de los estudiantes. Para indagar
sobre estos conocimientos que tiene el docente de matemadtica, nos centraremos en las ideas
planteadas inicialmente por Shulman, quien es reconocido como pionero en los estudios del
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conocimiento profesional del profesor.

Shulman (1986) centra sus investigaciones en los tipos de conocimientos y destrezas necesarias
para la ensefianza, estableciendo un nuevo enfoque a las investigaciones sobre docencia, que
integra el conocimiento pedagégico con el conocimiento disciplinar, describiendo el
conocimiento pedagogico del contenido (PCK) como uno de los conocimientos fundamentales
gue el docente debe poseer para hacer posible la ensefianza, el cual “Representa la mezcla entre
contenido y pedagogia por la que se llega a una comprension de cémo determinados temas y
problemas se organizan, se representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de

los alumnos y se exponen para su ensefianza”. (p. 175)

Este conocimiento pedagdgico del contenido da cuenta de la necesidad de desarrollar un
conocimiento especializado del profesor. Ball, Thames & Phelps (2008) centran su estudio en el
conocimiento matematico necesario para la ensefianza que debe tener el docente del area,
“analizando la naturaleza del conocimiento matematico y cdmo este puede ayudar en la
ensefianza” (Rojas, 2014, p.49).

En esta investigacion se utiliza un modelo tedrico basado en la propuesta de Shulman (1986) y
Ball et al. (2008), el Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK), que considera el
conocimiento especializado como conocimiento particular del profesor de Matematica.

Este modelo tiene como propdsito ser una herramienta para el analisis del conocimiento de los
docentes de Matematica, es un “marco analitico para comprender mejor el conocimiento del
profesor de Matematica (qué conoce, cdmo, qué le posibilita, qué necesita)” (Climent, Escudero,
Rojas, Carrillo, Muioz & Sosa, 2014, p.43). De esta forma, podemos organizar el conocimiento del
profesor de Matemadtica, como una propuesta tedrica y a la vez como una herramienta
metodoldgica que permite analizar la practica pedagdgica.

En la figura 1 se puede apreciar la estructura del MTSK y los subdominios que posee este modelo.
Se observan dos grandes ejes, el conocimiento matematico (MK) y el conocimiento pedagdgico
del contenido (PCK), los cuales a su vez poseen tres subdivisiones cada uno.
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Figura 1. Modelo de conocimiento especializado del profesor de matematicas (Carrillo et al, 2018)

En este estudio los autores han tomado en consideracién cuatro subdominios del MTSK: El
dominio del tema (Knowlege of Topic, [KoT]), el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de la matemadtica (Knowledge of Features of Learning Mathematics [KFLM]); el
dominio de la didactica de la matematica (KMT) y el conocimiento de los estandares de
aprendizaje de la matematica (Knowledge of Mathematics Learning Standards [KMLS]).

El dominio del tema (Knowlege of Topic, [KoT]) se refiere al conocimiento del contenido de la
disciplina que el profesor debe movilizar, como conceptos, proposiciones, propiedades,
clasificaciones, ejemplos, entre otros. En el caso del volumen, un profesor de ensefianza media,
debe conocer la definicidn del concepto y las diversas interpretaciones que se le otorgan, conocer
las formulas utilizadas para calcular el volumen de un cuerpo conocido, determinar el volumen a
partir de una ecuacién particular, conociendo algunas dimensiones de este cuerpo, midiendo el
desplazamiento del agua al sumergir un cuerpo en este liquido, teniendo en consideracion que
este cuerpo debe ser compacto. También debe conocer diferentes formas de representar el
volumen de un cuerpo junto con las notaciones matematicas utilizadas, como conocer la relacion
entre el volumen del cilindro y del cono, ademas algunas propiedades que posee este concepto,
como por ejemplo que al cambiar de forma un cuerpo mantiene su volumen.

El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de la matematica (Knowledge of Features

IH

of Learning Mathematics [KFLM]); hace referencia a el “conocimiento que tiene el profesor sobre
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las caracteristicas del contenido matematico en si mismo como objeto de aprendizaje” (Escudero,
2015, p. 297), las cuales son producto de la relacién entre el contenido matematico y el
estudiante, para esto el docente debe conocer de antemano el modo de pensar del alumno
respecto a las tareas matematicas, las estrategias que utiliza, el lenguaje comun que emplea al
expresar un nuevo conocimiento matematico, conocer las fortalezas y dificultades que pueden
generar el tratamiento de un contenido matematico y las preconcepciones respecto a algun tema.

En el caso del volumen, el uso indiscriminado de la féormula, puede generar que los estudiantes
resuelvan problemas mecdnicamente, sin comprender el porqué de estos, también se encuentra
la confusién entre los conceptos capacidad y volumen, y otras magnitudes. Ademas,
posiblemente producto de la aritmetizacién de la geometria los estudiantes presentan una falta
de interés en su aprendizaje.

El dominio de la didactica de la matematica (KMT) se define como el “conocimiento del profesor
sobre las caracteristicas del contenido matematico como objeto de ensefianza; lo que el profesor
sabe sobre las distintas posibilidades de ensefanza, condicionadas por la naturaleza misma del
contenido” (Escudero, 2015, p. 301). En esta subdivision se considera que el docente debe tener
conocimiento de los recursos, materiales y las caracteristicas que hacen de estos, propicios para
la ensefianza de algun contenido matematico, esto es, “conocer los instrumentos que tiene
disponibles para abordar el contenido, sus potencialidades, sus limitaciones y las repercusiones
que tendria el usarlo como medio para presentar un contenido matematico” (Escudero, Contreras
& Vasco, 2016, p.38).

Al trabajar en la sala de clases el concepto de volumen el docente puede disefiar la secuencia de
los contenidos para trabajar dicha magnitud, basandose en la teoria de los niveles de Van Hiele.
El conocimiento de los estdndares de aprendizaje de la matematica (Knowledge of Mathematics
Learning Standards [KMLS]) hace referencia a que el docente debe conocer lo que se plantea en
el curriculo escolar, es decir qué contenidos, habilidades y actitudes estan acordes al nivel de
ensefanza, de esta forma el docente debe tener “conocimiento acerca de lo que el estudiante
debe/puede alcanzar en un curso escolar determinado” (Flores, Escudero & Aguilar, 2013, p. 84)
y a lo largo del ciclo escolar.

Al momento de trabajar el volumen el docente debe tener en consideracién en qué cursos o
niveles este se trabaja y de las capacidades esperadas de los estudiantes en cada curso para
comprenderlo. Por medio del MTSK, se pueden propiciar situaciones reflexivas que se direccionen
a que el profesorado sea consciente de lo complejo de la practica, sus creencias, conocimientos
y competencias, adquiridas o potenciales, para un adecuado ejercicio docente. Por ello, es
necesario asumir una actitud critica y comprometida con su propio rol. Es por esto que, para la
formacion de un profesor reflexivo se requiere el perfeccionamiento continuo del docente
mediante la reflexidn para, en y sobre sus practicas.

401



Espinoza, Reyes y Pizarro.
Transformacion, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098, septiembre-diciembre 2021, 17 (3), 395-410

Métodos

La naturaleza de esta investigacidn exige que sea de caracter cualitativo, ya que el objetivo es
analizar el conocimiento profesional del profesor de Matematica sobre volumen en el curriculo
vigente, siendo el paradigma interpretativo el éptimo, dado que “existen multiples realidades
construidas por los actores en su relacién con la realidad social en la cual viven” (Martinez, 2011,
p. 6), siendo fundamental contemplar las interpretaciones de cada sujeto que participa
activamente en la investigacion.

Se busca caracterizar el conocimiento que tiene el docente de Matematica para la ensefianza del
volumen, no con el uUnico fin de conocerla, sino también transformarla, llevando a cabo una
investigacidn-accién que se realiza en conjunto por dos docentes, una profesora universitaria
formadora de docentes y un profesor en ejercicio, encargado de la asignatura de Matematica del
curso en el cual se lleva a cabo la investigacién y dos docentes en formacion.

El curso en el que se lleva a cabo esta investigacidn, corresponde a primer afio de Ensefianza
Media (14 afios), en el cual aproximadamente la mitad de los estudiantes del curso se encuentran
en situacién de discapacidad auditiva, por consiguiente, este curso trabaja en conjunto con el
departamento de educacidn diferencial, mediante el proyecto de integracién estudiantil, mas
conocido como PIE.

Debido a lo anterior es que, a la hora de hacer clases, se encuentran a cargo tres o cuatro
personas, dos de los cuales estdn de forma constante durante el afio, que corresponden al
profesor de la asignatura y una profesora de diferencial. También de preferencia para la
asignatura dos intérpretes, las que no poseen necesariamente conocimientos pedagdgicos.

Para llevar a cabo esta investigacidn, se realizan planificaciones, ejecuciones y reflexiones de tres
clases de 225 minutos de clases (5 horas pedagdgicas). Para la recoleccidon de informacién se
utilizaron técnicas que sirven para la obtencion de datos mds detallados y espontaneos, por lo
cual se recurrié a la grabacidon de audio y video, ya que este tipo de instrumento permite
“observar y analizar los hechos repetidas veces” (Martinez, 2006, p. 138), dando la posibilidad de
analizar las situaciones desde distintos puntos de vista y posiciones

Resultados

En este apartado se presentan algunas situaciones que ocurrieron durante las clases realizadas,
las cuales seran analizadas con los subdominios del MTSK. Los didlogos transcurren entre las
profesoras en formacién (PF1, PF2), el profesor (P), la formadora de profesores (FP) y los
estudiantes (E).

Episodio 1: Aritmetizacion

PF2: ¢ Cudl creen que es el volumen de esta plasticina? de esta barrita de esta plasticina...
éNo se les ocurre como medirlo?
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E1l: Sacando el volumen del cilindro, sacando el radio...

PF2: é¢Sacando el radio de esta pequefia circunferencia? ¢Hay una forma mas facil?
P: Por ejemplo, en 4to basico, nunca calcularon el volumen de una piedra

E: No

PF2: ¢ Alguno que quiera medir cudnto volumen tiene la plasticina?

FP: Paremos un poquito.... Por ejemplo ésaben cudnto es un cm cubico? [...] éCudnto
fisicamente?

E1: 1x1x1

En este episodio se puede evidenciar que los estudiantes, al preguntarles por el volumen de la
plasticina, buscaron utilizar la férmula del cilindro, lo que demuestra que asocian inmediatamente
el volumen al uso de férmulas, dado que es lo que conoceny a lo que se le ha dado énfasis durante
su formacion, debido a que se aritmetiza la medida.

La profesora en formacidn es consciente de esto y plantea una actividad en la que no se recurra
al uso de férmulas o procedimientos mecanizados, de forma que se relacionen con el contenido
desde otra perspectiva. Con lo anterior es posible ver cémo se vinculan el conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de la matematica (KFLM) y el dominio de la didactica de la
matemadtica (KMT) ya que la docente en formacion plantea una actividad en la cual guia a los
estudiantes con una secuencia a seguir, buscando darle un nuevo significado al concepto
abordado.

Se observa que, es probable, que los estudiantes de primero medio no han tratado el volumen,
en sus afios anteriores, fuera del trabajo de féormulas o cubos. Si es observable que no tienen
referencias sobre unidades de medida volumen o sobre mediciones como la inmersién en un vaso
graduado con agua, para cuerpos irregulares. Es comun que, al planificar, sobre todo en los
primeros afios de ejercicio docente, se espera que los estudiantes posean los conocimientos
respecto a los estandares de aprendizaje de las matemadticas (KMLS), sin contextualizar que a
veces, no es acorde al nivel de ensefianza en el que se encuentran. De esta forma, el trabajo se
modifica y se realizan actividades correspondientes a cuarto afio bdsico, que no fueron simples
para los estudiantes que operan formalmente. Asimismo, se observa que existen unos 6 afos de
desfase curricular. Se intenta, de esta forma, subsanar el trabajo mecdnico y aritmetizado,
mediante un experimento en el cual se utiliza plasticina, con la que se puede construir cuerpos
regulares e irregulares, lo cual nos da posibilidad de medir el volumen de dicho cuerpo sin el uso
de férmulas, siendo este un material apropiado parala comprensién del concepto. Con lo anterior
se van creando los referentes que se necesitan para poder ensefiar volumen a estudiantes de
primero medio.

Episodio 2: Conservacion del volumen
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Al momento de investigar el entorno de la ensefianza del volumen se observa una
sugerencia de actividad para abordar la percepcion del concepto de volumen y el
comportamiento de esta magnitud. Se propone estudiar el comportamiento del volumen
del globo a partir de algunas intervenciones, situacion que hizo cuestionar qué pasaba con
la conservacion del volumen del globo al inflarse. Se recurrié posteriormente a plantear la
duda a la formadora de profesores, la que menciona lo complejo que es para los
estudiantes comprender esta conservacion.

Este episodio genera ciertas dificultades en las profesoras en formacién, ya que, segun su
percepcidn, el volumen del globo varia, situacidén que contradecia con el conocimiento que tenian
acerca de la conservacion del volumen, generando un conflicto sobre el dominio del tema
(Knowlege of Topic, [KoT]. Luego al conversar con la formadora de profesores, se resuelven
algunas dudas concluyendo que es la capacidad del globo la que varia, pero su volumen es el
mismo. A raiz de ello, el objeto en si, varia de volumen. Se comenta sobre la complejidad del
trabajo del volumen y su conservacidn, y que es trivializada en la formacién de profesores de
matematica.

De esta forma, se evidencia como el dominio del tema (Knowlege of Topic, [KoT] se va
modificando a medida que se investiga y reflexiona sobre diversas actividades planteadas.

Episodio 3: Intérpretes

Durante las clases realizadas, grabadas en video, se puede observar que en la sala hay tres
o cuatro personas a parte del docente, cada una desempefia roles distintos, ellas se
dedican a trabajar con los estudiantes con necesidades educativas especiales, por lo
general hay una educadora de diferencial y dos intérpretes, siendo estas ultimas el vinculo
existente entre el docente de Matemdtica, el objeto matemdtico y los estudiantes sordos.
Durante las clases se puede observar dos sefias que significan volumen.

Es conocido que la lengua de sefias no es de cardcter universal, ya que si el concepto no se
encuentra consensuado se genera una sefia para definirlo y utilizarlo, debido a que deletrearlo es
agotador y muy extenso. Es por esto que muchos conceptos son establecidos en la sala de clases,
dandose una relacién estrecha entre la intérprete y estudiantes, es decir, existe una forma Unica
de expresarse entre ellos.

Durante las clases se pudo apreciar que las intérpretes se dedicaban a ensefiar a los estudiantes
sordos, de manera que existe una comunicacién solamente entre ellos, por lo que el docente de
la asignatura no conoce necesariamente lo que las educadoras comunican o explican a los
educandos. En este caso, no se puedo saber si el contenido esta siendo interpretado de forma
idénea por los estudiantes, pues al no conocer la lengua de sefias, no se tienen las herramientas
gue permitan ser parte de la interaccién

Es por lo anteriormente planteado que tiene relevancia la idea que posea la intérprete que se
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encuentre en la clase sobre cémo explicar lo que estd ensefiando el docente, lo cual dependera
de sus conocimientos sobre el contenido matematico a tratar, es decir del dominio del tema
(Knowlege of Topic, [KoT] de la intérprete. De igual forma debe tener conocimiento acerca de las
caracteristicas del aprendizaje del contenido matematico y de su ensefianza.

Discusion

La formacidn académica del docente es para trabajar con estudiantes de 12 afios o mayor. Al
reflexionar sobre la ensefianza del volumen, se observd que la conservacién trajo bastantes
complicaciones. Hubo dudas sobre la conservacién en el globo, se discutié varias veces desde
miradas matematicas y didacticas, porque segun el conocimiento adquirido, el volumen no
variaba, pero segun la idea y percepcidn si lo hacia. Luego de aclarar las ideas, se considerd una
actividad interesante a trabajar, pero se sentia que faltaba preparacién para ensefiarlo, por lo que
la formadora de docentes fue la que liderd la actividad. Posterior a ello, si se consideré existia la
preparacion para realizar la clase. Pocas veces se observa que un docente formador realice clases

junto a futuros profesores sobre problematicas que los ultimos encuentran. Se considera que
estas prdcticas deberian ser habituales.

En el Episodio 1, se observa una aritmetizacién de la geometria en el sistema escolar,
posiblemente porque se busca resolver problemas para responder con pruebas estandarizadas
que le dan prioridad al uso de férmulas y no a la apropiacidn de referentes de unidades de medida
o a la estimacién de magnitudes.

Este excesivo uso de férmulas, junto con la consideracion de que el volumen se mide en unidades
cubicas es un lugar comun en los textos escolares, e incluso, los programas de estudios
ministeriales. A su vez, la formacién de profesores es lejana a la escuela, lo que tiene como
consecuencias no trabajar con materiales éptimos para la ensefianza. Usar estos materiales en la
practica sin tener conocimiento en la formacidon docente es complejo, porque no hay familiaridad,
es por esto que seria ideal que las asignaturas disciplinares de la formacion de profesores de
matematica estén enfocados en la practica docente.

La aritmetizacién presente en el tratamiento del volumen, genera obstaculos didacticos,
epistemoldgicos y ontogénicos (Brousseau, 1989). Los dos primeros ocurren debido a que los
estudiantes no logran comprender las referencias y la conservacién, haciendo que sea aun mas
complejo comprender lo que sucede con el globo, ya que necesita de ambos (conservacién y
referentes, porque no hay uso de féormula con este objeto) siendo una actividad en la que se busca
netamente comprender qué sucede con el objeto. El tercer obstaculo se produce debido a la
madurez de los estudiantes, ya que segun lo que plantea Piaget & Inhelder (1971) los estudiantes
desarrollan la conservacion entre los 6 a 11 afios, lo cual se evidencia que no ocurre en el curso
de primer aflo medio.

En el curso en que se realizd la investigacién se encontraba una intérprete que trabajaba
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exclusivamente con los estudiantes sordos. Durante todas las clases, ella interpretaba a los
estudiantes, especialmente cuando los docentes intervenian directamente. A la vez, la intérprete
comunicaba las dudas o comentarios que estos estudiantes tenian, por lo que la interaccién con
los estudiantes no era directa. Esto generaba que no se tuviera un conocimiento acerca de cémo
los estudiantes interactuaban con el objeto matematico y cuales eran sus dudas o dificultades. Si
bien se intentd generar instancias en las que los estudiantes sordos participaran, se pudo percibir
qgue no fueron suficientes, ya que, en las uUltimas clases, dedicadas especificamente al calculo de
volumen, manifestaron algunas dudas en torno a la compresién del concepto de volumen,
objetivos que se trabajaron en las primeras clases. Esto demuestra que no se poseen
herramientas que permitan trabajar con estos estudiantes, en parte porque en la formacion inicial
no se desarrollan competencias para el trabajo con estudiantes con necesidades educativas
especiales y ademads no se dimensiona el complejo trabajo que esto conlleva.

Conclusiones

El estudio realizado demuestra, por una parte, la naturaleza del proceso pedagoégico, en el que
intervienen tanto el dominio del contenido de las ciencias exactas como el de sicologia, la
pedagogia y la didactica. En particular el abordaje del concepto de volumen en la escuela ilustra
la necesidad de profundizar en las relaciones entre el conocimiento matematico y la didactica.

Los episodios descritos en este articulo permiten concluir que la practica docente es compleja,
por lo tanto, su reflexion es fundamental para el desarrollo profesional. Si la universidad y la
escuela se potencian, logran un desarrollo profesional bidireccional que beneficia tanto a
formadores de profesores y en mayor medida, a futuros profesores, como en el caso de este
estudio, en el que es evidente que tuvo lugar un aprendizaje colaborativo.
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