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SINTESIS

Presentamos un estudio de la propuesta de ensefianza de la medida presente en los libros de
texto de matematicas de la etapa de Educacion Primaria (6-12 afios) de una de las
editoriales mas utilizadas en Espafia. Realizamos un analisis cualitativo de las actividades
de medida que estructuran la propuesta didactica del libro. El analisis se basa en una
jerarquizacion de tareas mateméticas que nos permite caracterizar los contenidos de
medida que se trabajan. Asimismo, se cuantifican las frecuencias con las que aparecen
determinados tipos de actividades que pone de manifiesto la existencia de una incidencia
desigual de los contenidos de medida tratados en el libro de texto, que tiende a presentar la
medida de forma aritmetizada. Por tanto, los aspectos conceptuales y procedimentales
propios de este contenido quedan en un segundo término. El estudio propone un método
para el analisis de los libros de texto extrapolable para analizar las propuestas de otras

editoriales o materiales de aula.

Del trabajo desarrollado en el contexto de esta tesis doctoral se derivan las siguientes

publicaciones:
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1. Introduccion

1.1. EL LIBRO DE TEXTO

La educacién es una actividad humana demasiado

complicada para verse reflejada en los libros de texto
H. Freudenthal

Coincidimos con Freudenthal en que es imposible identificar todos los aspectos
involucrados en la educacion recurriendo exclusivamente al libro de texto. Sin embargo, si
que es posible estudiar ciertos aspectos que tienen lugar en el aula. Vea Muniesa (1995),
resalta la importancia de la investigacion basada en los libros de texto debido a los
diferentes aspectos que es posible identificar a partir de su analisis, como, por ejemplo, los
contenidos y su ordenacion, las orientaciones pedagdgicas, el lenguaje matematico
utilizado, el predominio de unos contenidos sobre otros, etc. En nuestro estudio, nos
centramos en el conocimiento matematico sobre la medida que recoge el libro de texto v,

por ende, qué tratamiento de la medida ofrece.

1.1.1. LAIMPORTANCIA E INFLUENCIA DE LIBROS DE TEXTO

En relacién con los origenes del libro de texto, Martinez (2006), recoge que fue el
resultado de la concrecion de una pedagogia que surgié en monasterios de la Edad Media y
que se generalizdé mas tarde con el capitalismo, las revoluciones burguesas y la creacion de
los estados nacionales. Estos origenes también tienen relacion con la forma en la que el ser
humano ha transmitido la informacion de generacion en generacion formando el
conocimiento y la cultura de nuestros dias. Dicha transmision ha experimentado una

evolucion exponencial.

Al principio, esta evolucion fue lenta debido a que la transmision se hacia de forma oral o
mediante la escritura en documentos unicos y de reproduccion manual. Esta situacion dio
un vuelco con la aparicion de la imprenta que revoluciond todas las formas de

conocimiento (Eisenstein, 1994; Lopez, Guerrero, Carrillo y Conteras, 2015). Con la



imprenta se instaurd el libro de texto en la escuela sirviendo de mediador entre las

directrices curriculares y el proceso de ensefianza-aprendizaje (Villella y Contreras, 2005).

Schubring (1987), puso de manifiesto que son los libros de texto los que determinan la
ensefianza de un pais por encima de los decretos dictaminados por los diferentes gobiernos
debido a que en las clases de matematicas este recurso era el encargado de implementar el
plan de estudios (Sowder, 1988). Por tanto, los libros de texto constituyen un elemento
central en el proceso de trasmision cultural (Stray, 1994). Otro autores como Azcarate y
Serrad6 (2006), Haggarty y Pepin (2002), Jones y Tarr (2007), Nicol y Crespo (2006),
Pepin, Gueudet y Trouche (2013), Pino y Blanco (2008) Rodriguez (2007), o Vincent y
Stacey (2008) ponen de manifiesto el papel que juega el libro de texto dentro del aula de
matematicas al ser el recurso mas utilizado por los maestros. En esta misma linea, el
informe Cockcroft (1985), afirma que “los libros de texto son una ayuda inestimable para
el profesor en el trabajo diario del aula” (p.114). Ademas, estudios internacionales como el
TIMSS (Third International Mathematics and Science Study), que se centra en medir los
conocimientos de matematicas y ciencia de los estudiantes de cuarto y octavo grado en
todo el mundo, recogen que la mayoria de los maestros de matematicas utiliza el libro de
texto como fuente principal escrita cuando se seleccionan los recursos para la ensefianza
(Alajmi, 2012; Plianram y Inprasitha, 2012).

Desde una perspectiva teorica, el libro de texto forma parte del tetraedro didactico
propuesto por Rezat (2006) y Rezat y Strafer (2012). Este modelo modifica el tridngulo
didactico que sirve para conceptualizar la ensefianza y aprendizaje dentro del aula de
matematicas formado por los estudiantes, el profesor y el contenido representados, cada
uno, en un vértice (Goodchild y Sriraman, 2012). Rezat (2006) y Rezat y Strafer (2012)
afiaden un nuevo Vvértice a este tridngulo didactico que simboliza los recursos utilizados en
el proceso de ensefianza y aprendizaje como, por ejemplo, los libros de texto. De esta
manera, el triangulo didactico se convierte en un tetraedro didactico tal y como se recoge a

continuacion:
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Libro de Texto

Estudiante Profesor

Contenido Matematico

Figura 1. Tetraedro didactico (Rezat, 2006, p.413)

Este modelo incluye todas las interacciones posibles entre el estudiante, el profesor, el
contenido matematico vy el libro de texto. Nuestro estudio esta centrado en la relacion entre
el libro de texto y el contenido matematico que propone. Ahora bien, no podemos perder
de vista que esta interaccion se vera afectada por el estudiante o el profesor segin la

perspectiva que tomemos.

Aunque la importancia y la influencia del libro de texto es un hecho, Goodchild y Sriraman
(2012), sefialan también la importancia de las tareas que llevadas a cabo dentro del aula de
matematicas. Dado que el libro de texto es el principal recurso del profesorado, la mayoria

de las tareas que se realizan estan contenidas en el libro de texto.

Con todo lo expuesto no es de extrafar que el libro de texto haya sido objeto de diversas
investigaciones internacionales desde distintas perspectivas y se haya convertido en un
foco de atencion debido a los problemas de calidad en la ensefianza (Azcéarate y Serrado,
2006). Dentro de los diferentes campos de investigacion en el ambito de la educacion
matematica, la investigacion sobre los libros de texto ha sido una de las méas desarrolladas

en los ultimos afios (Fan, 2013).

Incluso en tiempos en los que los contenidos digitales han entrado en las aulas y el impacto
de la tecnologia es un hecho evidente, el libro de texto todavia ocupa un lugar central en la
relacién entre la cultura, la politica educativa y la practica curricular (Pepin, et al., 2013).
Actualmente los recursos digitales sirven como material de apoyo y consulta que motivan
el aprendizaje (Ruiz de Gauna, Davila, Etxeberria, y Sarasua, 2013). Como nexo de union
entre estas dos realidades han comenzado a surgir versiones o propuestas digitalizadas de

los libros de texto.



1.1.2. EL LIBRO DE TEXTO COMO PARTE DEL CURRICULO

Diversos autores y estudios internacionales han abordado el curriculo definiendo lo que

entienden por éste y qué tipos hay. En adelante se recogen algunos de estos enfoques.
EI NCTM (1991), afirma que el curriculo es:

Un plan operativo que detalla qué matematicas necesitan conocer los
alumnos, como deben alcanzar estos objetivos curriculares, qué deben hacer
los profesores para conseguir que sus alumnos desarrollen su conocimiento
matematico y el contexto en el que se desarrolla el proceso de ensefianza-

aprendizaje (p.1).

Pepin y Haggarty (2001), recogen que el estudio TIMSS diferencia entre el curriculo
propuesto, el curriculo implementado y el curriculo alcanzado. Esta distincion plantea
interrogantes sobre el papel y la funcion de los libros de texto de matematicas dentro de los

diferentes tipos de curriculo.

Por otro lado, Alsina (2000), identifica cuatro tipos de curriculo que se desarrollan en
diferentes contextos y lugares entre los cuales el libro de texto esta integrado: el oficial, el
potencial, el impartido y el aprendido. Este autor (Alsina, 2000) entiende el curriculo
oficial como el conjunto de documentos oficiales propuestos por las autoridades educativas
que elaboran los programas de las diferentes asignaturas, sefialando los contenidos,
objetivos, criterios de evaluacion, etc. El curriculo potencial esta determinado en diversas
publicaciones docentes y materiales, donde se encuentran los libros de texto, y desarrolla el
curriculo oficial desde un punto de vista tedrico y practico. En tercer lugar, el curriculo
impartido es el que desarrolla el profesor a lo largo del curso y, por altimo, el curriculo

aprendido es el adquirido por el alumnado.

Torres (1991), identificd las diferentes fases existentes entre la construccion del curriculo
hasta su desarrollo y evaluacion en las aulas. Dichas fases vienen reflejadas en la siguiente

figura:
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Figura 2. Fases del curriculo (Torres, 1991, p.206).

El libro de texto se encontraria segun este autor (Torres, 1991) dentro del curriculo
interpretado por intermediarios. Por tanto, la finalidad de las editoriales es plasmar las
propuestas educativas en proyectos para su puesta en marcha en la practica educativa.
Haggarty y Pepin (2002), afirman que la idea de que el libro de texto refleja los objetivos

del curriculo estd ampliamente documentada en la literatura.

De acuerdo con Torres (1991) y Alsina (2001), el libro de texto sirve de nexo de unién
entre la parte legislativa y la practica educativa e influye directamente en lo que Torres
(1991) denomina curriculo real, que son los aprendizajes logrados al final de todo este

proceso, que coincide con la nocion de curriculo aprendido propuesto por Alsina (2001).

Esta investigacion se enmarca dentro del curriculo potencial propuesto por Alsina (2001) y
del curriculo interpretado por intermediarios propuesto por Torres (1991). Queremos
analizar el conocimiento subyacente al libro de texto para compararlo con el curriculo
oficial correspondiente a la publicacion del libro de texto analizado. Por otro lado,
centrados en el topico de la medida y el curriculo oficial, Chamorro (2001), recoge que
tanto las unidades de medida usuales como el conocimiento y el uso de instrumentos de
medida comunes que han estado siempre incluidos en los curriculos a lo largo de diferentes

épocas.



1.2. LA MEDIDA

La matematica es la ciencia del orden y la medida, de

bellas cadenas de razonamientos, todos sencillos y faciles.

René Descartes

1.2.1. IMPORTANCIA E HISTORIA DE LA MEDIDA

La medida constituye una de las principales actividades humanas a partir de la cual se
desarrolla la matematica puesto que nos permite comparar, ordenar, estimar o calcular, con
mas 0 menos precision, distintas magnitudes; por lo que no es de extrafiar que haya estado
presente desde las civilizaciones mas antiguas (Luelmo, 2001; Bishop, 1999). De este
modo, la necesidad de medir ha sido y es inherente a un importante nimero de actividades
humanas (Frias, Gil y Moreno, 1989) debido a que cuantificar las propiedades de los
objetos ha sido una de las primeras necesidades del ser humano (Gonzélez y Gémez,
2011). De hecho, la existencia de la medida debe remontarse al quehacer humano puesto
gue no se puede ajustar la cuerda a un arco, ni el hacha a un mango, sin medir (Kula,
1980).

De esta forma, en la antigliedad, los objetos a ajustar se comparaban directamente entre si;
pero tan pronto como las operaciones industriales se hicieron mas complicadas, resulto
mas conveniente comparar cada parte con un patron (Del Olmo, Moreno, y Gil, 1989).
Como consecuencia, a lo largo de la historia cada grupo social ha utilizado sus propias
unidades de medida, adaptandolas a sus necesidades y a la tarea a la que estuviesen
destinadas (Frias, Gil y Moreno, 1989). La evolucion de las transacciones comerciales y las
facilidades de comunicacion provocaron la necesidad de adoptar unidades de medida
convencionales; que fueron impuestas a los grupos sociales por ley y su utilizacion se ha
compatibilizado con el de unidades de medida més arraigado y tradicion de cada zona
(Frias, Gil y Moreno, 1989).

Los sistemas de medida y las estrategias para medir han tenido una evolucion muy distinta

dependiendo del tipo de magnitud considerada. Si nos centramos en la evolucion de
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medidas empleadas se suelen distinguir tres periodos, el periodo antropométrico, en el que
las unidades son partes del cuerpo; el periodo ergométrico, donde se toman las unidades de
las condiciones, objetos y resultados del trabajo del hombre; y el periodo convencional
(Gonzalez y Gomez, 2011; del Olmo, Moreno y Gil, 1989; Kula, 1980).

Desde el Renacimiento el ser humano ha buscado patrones universales para realizar
mediciones, es decir, de unidades estandarizadas e inmutables. Esta busqueda dio lugar al
periodo convencional que concluy6 con la adopcion y el establecimiento del Sistema
Métrico Decimal y del Sistema Internacional de Unidades gracias a la Revolucién
Francesa. Asimismo, el manejo de unidades de medida evolucion6 paralelamente con los

instrumentos de medida utilizados, cada vez mas precisos y sofisticados.

A los alumnos les ha sido vedado el desarrollo histérico de la medida, y por tanto, no son
conscientes de la necesidad de medir ni de como emergié (Dickson, Brown y Gibson,
1991).

1.2.2. LA IMPORTANCIA DE LA MEDIDA DENTRO DE LA
MATEMATICA Y OTRAS DISCIPLINAS.

En la Antigua Grecia, la medida era una de las ramas que componian la matematica, junto
con el calculo, la l6gica y la geometria (Callis, 2002). Prueba de la importancia de esta
rama en aquella época son dos famosos problemas que emergieron: el problema de la
cuadratura del circulo, donde se pretendia encontrar un cuadrado cuya area fuera la misma

que la de un circulo; y el problema de la duplicacion del volumen de un cubo.

Dentro de la matematica, el estudio de la medida ha tenido y tiene profundas implicaciones
porque no solo brinda la oportunidad de aprender y de aplicar otros contenidos
matematicos permitiendo establecer conexiones entre diversas partes de las matematicas,
sino que también permite establecer conexiones entre las matematicas y otras disciplinas
(Godino, 2004).

De este modo, la medida es un topico de gran riqueza donde confluyen aspectos
geométricos, aritméticos, estadisticos, de proporcionalidad, del concepto del numero

racional, del concepto de funcion, de resolucion de problemas y, ademas, desarrolla



habilidades y destrezas entre las que se encuentran la creatividad y la habilidad de pensar
(Callis, 2002; Del Olmo, Moreno y Gil, 1989; Escolano y Gairin, 2005 y Godino, 2004).

Ademas, cuando trabajamos la medida, también desarrollamos el razonamiento y légica
(Stephan y Clements; 2003 y Clements y Sarama; 2009). De esta manera, el dominio y la
comprension de la medida no es una tarea trivial para los alumnos de la etapa de Educacion

Primaria, se necesita un conjunto de destrezas practicas (Godino, 2004).

Es necesario hacer una mencion especial a la relacion existente de la medida con la
aritmética y la geometria (SAEM Thales, 2003; Godino, 2004). La medida se encuentra
relacionada con la aritmética en la construccion de los sistemas numéricos y con la
geometria en el estudio de propiedades de formas y figuras. Estas relaciones dan lugar a: la
idea de fraccion, la necesidad de seguir subdividiendo, la idea de infinito, la idea de los

irracionales, o la necesidad de medir contornos irregulares o curvos.

1.2.3. INFORMES, ORGANISMOS E INVESTIGACIONES QUE
RECALCAN LA IMPORTANCIA DE LA MEDIDA.

Actualmente, la importancia del estudio de la medida estd justificada debido a su

aplicabilidad en gran cantidad de actividades cotidianas.

1.2.3.1. EL INFORME COCKCROFT

El informe Cockcroft (1985), es el resultado del trabajo de una comisién organizada por el
gobierno britanico que hace referencia a la situacion educativa relativa a aquella época en
Inglaterra y Gales. En 1985 el Ministerio de Educacion y Ciencia realiz6 una traduccion de
este documento debido a que los problemas educativos que recogia eran analogos a los de
Espafia. Este informe justifica la importancia del estudio de la medida desde las
necesidades del mundo laboral y de la vida adulta donde, a diario, se realizan cantidad de
mediciones (Cockcroft, 1985).

En esta linea, el informe Cockcroft (1985), afirma creer que se pueden resumir las
necesidades matematicas en el trabajo y en la vida adulta como “sentido de la medida”. La

medida implica “un conocimiento de la naturaleza y utiliza de la medida, de los diferentes
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métodos de medida y de las situaciones en que se usa cada uno” (Cockcroft, 1985, p.32)
asi como la interpretacion de las medidas expresadas de distintas formas. En lo referente al
uso de instrumentos de medida el informe Cockcroft (1985), sefiala que la habilidad de
medir se encuentra dentro de este sentido de la medida y es necesario ser consciente del
grado de precision que se requiere en la medida para lo cual hay que saber elegir y usar el
instrumento de medida mas adecuado. Ahora bien, aunque el trabajo de la medida esté
presente de una u otra forma en el trabajo no tiene por qué estar directamente relacionado
con el uso de instrumentos de medida sino que se debe ser consciente del significado de las

medidas.

Por otro lado, dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la medida, el informe Cockcroft
(1985), recoge algunas de las ideas citadas anteriormente. La medida constituye un medio
natural para el desarrollo de conceptos numérico y es aplicable a distintos campos. Los
alumnos tras comprender mediante la practica a ordenar distintas medidas aprenderan a
emplear unidades no convencionales como cucharadas o pufiados para, seguidamente,
emplear unidades de medida estandarizadas para medir cantidades continuas (Cockcroft,
1985).

Asimismo, este informe (Cockcroft, 1985), subraya la importancia de ensefiar la naturaleza
aproximativa de la medida estimulando a los alumnos a que realicen medidas indicando
dentro de qué intervalo estdn. De esta forma los alumnos deducen la necesidad de
subdividir la unidad de medida lo que da lugar a la precision y la idea de margen de error
(Cockcroft, 1985).

Cabe destacar que este informe (Cockcroft, 1985), recoge que la ensefianza de la medida
debe estar basada en la practica con la finalidad de familiarizar a al alumno con el uso de
instrumentos de medida y otras herramientas de dibujo. Esta practica debe ir asociada a la
realizacion de estimaciones para que los alumnos creen referentes del tamafio de las

unidades y su relacion con objetos cotidianos (Cockcroft, 1985).

Por otro lado, la medida tiene que ir ligada con el trabajo numérico poniendo de manifiesto
la relacién entre las unidades de medida y el sistema de numeracién decimal lo que
favorece la comprension del valor posicional que los alumnos deben desarrollar también

durante su escolarizacion (Cockcroft, 1985).
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1.2.3.2. NATIONAL COUNCIL OF TEACHER OF MATHEMATICS (NCTM)

Por otro lado, informes como el National Council of Teacher of Mathematics (NCTM), en
una de sus publicaciones anuales, concretamente en el Yearbook de 1976, dedica un
capitulo a resaltar los avances tecnoldgicos conseguidos gracias a la precision de las
mediciones (Godino, 2004).

1.2.3.3. LAS PRUEBAS PISA

Evaluaciones internacionales como, por ejemplo, las pruebas PISA incluyen en sus bloques
de contenido aspectos relacionados con la medida. Los contenidos de la evaluaciéon de
competencia matematica de las pruebas PISA abarcan, entre otros, problemas de cantidad.
Se define la nocién de cantidad como el aspecto matematico mas dominante y esencial

para involucrarse con y funcionar en el mundo (OCDE, 2013).

Dicha involucracién con el mundo versa sobre la cuantificacion del mismo, lo que conlleva
comprender las medidas, los conteos, las magnitudes, las unidades, los indicadores, el
tamano relativo, las tendencias numéricas y los patrones. La alfabetizacion matematica en
esta area nos permite aplicar el conocimiento de los nimeros y sus operaciones en una

amplia variedad de situaciones y entornos (OCDE, s.f.; Caraballo, Rico y Lupiafiez, 2013).

1.2.3.4. COPIRELEM

El COPIRELEM, del Comité Permanente del IREM (Instituts de recherche sur
[’enseignement des mathématiques) de Educacién Primaria fue creado en 1975. Relne a

una veintena de representantes de diferentes IREM interesadas en la Educacion Primaria.

La mayoria de sus miembros son maestros en IUFM (Institut universitaire de formation
des maitres) responsables de la formacion matematica de los maestros de escuela. Muchos

se dedican a la investigacion en la ensefianza de las matematicas.
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1.2.4. LA MEDIDA EN EL CURRICULO

Consideramos importante incluir en este punto los contenidos matematicos, relativos al
bloque de medida, recogidos en el Decreto 142/2007, de 26 de junio, por el cual se
establece la ordenacion de la ensefianza de Educacion Primaria en Catalufia. Dentro del
marco legislativo de este curriculo se elaboraron los libros de texto que analizamos en este
estudio. Los contenidos del bloque de medida se dividen en la comprension de las
magnitudes medibles, de las unidades y del proceso de medir, y en la aplicacion de

técnicas e instrumentos adecuados para medir.

Dentro del bloque de comprensién de las magnitudes, de las unidades y del proceso de
medir, encontramos en el ciclo inicial el reconocimiento, en contextos significativos, de las
magnitudes de longitud, capacidad, masa y tiempo. A estas magnitudes se unen el area y la
amplitud de &ngulos en el ciclo medio y el volumen en el ciclo superior. S6lo en el ciclo
inicial se contempla la diferenciacion entre las magnitudes discretas y continuas
relacionadas con el uso de los numeros. En los tres ciclos se contempla la comparacion de
medidas, matizando que en el ciclo inicial estas comparaciones se realicen tanto
directamente como indirectamente, en el ciclo medio la comparacion directa sélo se
contempla en el caso de la amplitud de los angulos y las areas y en el ciclo superior, aparte
de estas dos ultimas, también se comparan volimenes. En cuanto a la ordenacién de

magnitudes se nombra explicitamente en los ciclos inicial y superior.

Dentro del bloque relativo al proceso de medir, sélo en el ciclo inicial se utilizan tanto
unidades convencionales como no convencionales para medir, utilizando una unidad de
forma repetida para hallar la medida de la magnitud y un instrumento adecuado. A lo largo
de toda la etapa de Educacién Primaria debe trabajarse la seleccion de la unidad y del
instrumento adecuado, de acuerdo con la magnitud a medir. Ademas, en toda esta etapa el
alumno debe poder describir el proceso de medida y el de estimacion. Por tanto, en el ciclo
inicial y en el ciclo medio el alumno debe desarrollar referentes comunes que faciliten la
comparacion y la estimaciéon. Se deja para el Gltimo ciclo que los alumnos contrasten

estimaciones con las mediciones reales.

En el ciclo inicial el alumno debe expresar mediante pictogramas y tablas diferentes

medidas tomadas, asi como leer y escribir medidas en contextos reales. En el ciclo medio
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comienza la comprensién de la medida como aproximacion y de ahi el uso de multiplos y
submultiplos, contexto en el que aparecen el uso de los decimales y fracciones como
nlmeros que permiten aproximar una medida, que también se trabaja en el ciclo superior.
Por otro lado, en el dltimo ciclo, el alumno debe trabajar la anticipacién e interpretacion

del error de una medida.

En el ciclo medio y el superior se comienza a usar las unidades mas comunes del sistema
internacional, la equivalencia de unidades y la interpretacion de la equivalencia en el uso
de diferentes unidades de medida. En este punto también se trabaja la analogia entre el

sistema de numeracion decimal y el sistema internacional de medida.

En el ciclo medio encontramos, dentro del estudio de las magnitudes geométricas, el uso de
la medida y de los nimeros para investigar propiedades geométricas y la relacion
perimetro-longitud y area-superficie. En el ciclo superior se especifica como contenido el
calculo de las &reas del rectangulo, el cuadrado y el tridngulo, y del volumen del cubo.
Asimismo, se analizan las relaciones entre la superficie y el volumen de una figura y se

interpreta la formula del area del circulo y del perimetro de la circunferencia.

Maés recientemente se ha publicado el Decreto 119/2015, de 23 de junio, de ordenacion de
la ensefianza de Educacion Primaria en Catalufia. Los contenidos correspondientes al
bloque de medida recogidos en este Decreto son practicamente los mismos que con el
Decreto anterior. Uno de los cambios méas notables es la introduccion del uso de las

unidades mas comunes del entorno digital como el bit, el byte o el pixel.

Aunque bien es cierto que en el curriculo no aparece el dinero como magnitud, algunos
autores asi lo consideran en sus estudios como Dickson, Brown y Gibson (1991) y
Chamorro (2001). De esta forma, incluimos el valor econémico de bienes como magnitud

de medida en el estudio presentado en este articulo para ver qué tipo de tratamiento recibe.
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1.3. RELEVANCIA CIENTIFICA Y SOCIAL DE LA INVESTIGACION

La educacion matematica de la poblacion tiene implicaciones a nivel social y a nivel
econdémico. Tiene implicaciones para la productividad; puede facilitar la entrada de
algunos en la economia y provocar inclusion a la vez que exclusion. Una educacion
matematica que facilite que todos los alumnos alcancen las competencias matematicas
béasicas puede contribuir al desarrollo de una sociedad mas cohesionada. En particular, la
falta del dominio de la medida puede impedir el entendimiento del entorno natural, social y

profesional debido a que el dominio de ésta permite a cada ser humano (Callis, 2002):

- Integrarse como ciudadano en el contexto y entorno que uno vive. EI dominio
de la medida posibilita entender situaciones y realidades que nos rodean y que estan
presenten en el quehacer diario.

- Integrarse a las raices culturales de su propia cultura e historia. La medida esta
ligada a un contexto social e historico donde ha ido evolucionando hasta nuestros
dias. Ademas, la medida ha estado y estd presente en los ultimos avances
tecnoldgicos.

- Dominar o comprender multitud de campos matematicos. Tal y como hemos
sefialado anteriormente, la medida es un tépico de gran riqueza donde confluyen
aspectos geométricos, aritméticos, estadisticos, de proporcionalidad, del concepto
del nimero racional, del concepto de funcién, de resolucién de problemas.

- Dominar estrategias mentales. En la medida se desarrollan estrategias de
aproximacion, tanteo y estimacion.

- Potenciar la integracion en el mundo de la tecnologia y el trabajo. La medida
esta presente en los diferentes sectores laborales y la tecnologia no podia seguir

evolucionando sin la medida.

Las investigaciones centradas en la rama matematica de la medida son escasas tal y como
se constata en diferentes estudios de revistas especializadas (Callis, 2002) vy
comunicaciones en congresos nacionales e internacionales. Por tanto, se trata de un campo
poco trabajado y con un marco tedrico poco definido que no es reflejo de la situacion de la
medida dentro de los curriculos de todo el mundo donde se trabaja de forma ciclica a lo

largo de toda la ensefianza obligatoria (Callis, 2002).
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1.4. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

En este documento se presenta el informe de investigacion “Caracterizacion del contenido
matematico subyacente al libro de texto en medida”, desarrollada en el marco del
Programa de Doctorado en Educacion, en el ambito de didéctica de las matemaéticas y las
ciencias, de la Universidad Autonoma de Barcelona.

El estudio presentado tiene como objetivo fundamental determinar la forma en la que el
libro plantea el aprendizaje de la medida a partir de un analisis de las actividades que

propone para la etapa de Educacion Primaria.

Esta memoria de tesis esta organizada en 7 capitulos. En este primer capitulo hemos
introducido al lector en la investigacion destacando la relevancia de la medida educacion
matematica y la importancia del libro de texto dentro del proceso de ensefianza —

aprendizaje.

En el segundo capitulo, Marco Teorico, se compone de 4 apartados. Los dos bloques mas
importantes corresponden a las investigaciones llevadas a cabo en el campo de la didactica
de la medida y a las investigaciones sobre los libros de texto. Por otro lado, en este capitulo
también se describen las investigaciones dentro del campo del conocimiento conceptual y
procedimental y la aportacion tedrica de Gairin, Mufioz y Oller (2012), a partir de la cual

realizamos el anélisis.

Una vez realizada esta revision podemos describir el planteamiento del problema y los
objetivos de investigacion en el Capitulo 3 que realizaremos dentro del marco
metodoldgico descrito en el Capitulo 4. En el Marco Metodoldgico se recoge el paradigma

de la investigacion asi como la muestra seleccionada y la justificacion de la misma.

En el Capitulo 5, Analisis, describimos el proceso realizado para dar respuesta a los
objetivos planteados en el Capitulo 3 y basado en el analisis del contenido del libro de
texto referente a la medida a partir de una jerarquizacion de tareas. En el Capitulo 6,
Resultados, describimos los diferentes resultados que hemos obtenido a partir del analisis
realizado entre los que destaca la caracterizacion de las principales actividades de medida y

la cuantificacion de un fendmeno denominado aritmetizacion de la medida.
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Finalmente, en el Capitulo 7, Conclusiones, presentar los resultados mas importantes
relaciondndolos con la revision de la literatura realizada en el Capitulo 2. Asimismo, se

plantean nuevos interrogantes y posibles lineas de investigacion abiertas.
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2. MARCO TEORICO







Presentamos aqui algunos de los aspectos tedricos y conceptuales necesarios para
desarrollar la investigacion que queremos presentar en esta Tesis. En este apartado
detallaremos las referencias teoricas en las cuales nos apoyaremos para llevar a cabo el
estudio. Se abarcan tres grandes bloques: la medida, los libros de texto y la naturaleza de

las actividades matematicas.

2.1. MEDIDA

La investigacion realizada abarca las distintas magnitudes que se trabajan durante la etapa
de Educacion Primaria segun el Decreto 119/2015, de 23 de junio, por el cual se establece
la ordenacion de la ensefianza de Educacion Primaria en Catalufia. Estas magnitudes son:

longitud, capacidad, masa, tiempo, amplitud de angulos, area y volumen.

Por este motivo, en este capitulo no se abarca la nocién de recuento donde cada una de las
unidades individuales corresponde a una entidad distinta y separable a la cual se le asigna
un ndmero, sino que se centra en las nociones relativas a las magnitudes continuas

recogidas en el parrafo anterior.
Este capitulo se ocupa de las nociones de medida asi como de las aportaciones tedricas

sobre el proceso de ensefianza - aprendizaje.

2.1.1. CONCEPTUALIZACION DE LA MEDIDA

A parte de la literatura encontrada en relacion con esta tematica, en los siguientes apartados
recogemos las definiciones incluidas en el Vocabulario Internacional de Metrologia
(MINETUR, 2012).

2.1.1.1. Magnitud

En el Vocabulario Internacional de Metrologia (MINETUR, 2012) se recoge la siguiente
definicion de magnitud: “propiedad de un fendmeno, cuerpo 0 sustancia, que puede

expresarse cuantitativamente mediante un namero y una referencia” (p. 15).
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La posibilidad de medir una cualidad de un objeto conlleva tratamiento numérico de ésta
considerando los diferentes comportamientos que pueden presentar (Frias, Gil y Moreno,
2001). El concepto de magnitud ha sido estudiado desde diferentes enfoques. Tal y como
recogen Frias, Gil y Moreno (2001) para Aristoteles una magnitud es una cantidad que
puede medirse; Descartes clasifico las cualidades que presentan los objetos en primarias y
secundarias segun se deriven de la realidad fundamental de los objetos o son sentimientos;
Bertrand Russell afiadio al concepto de magnitud los conceptos de orden y divisibilidad,
por este motivo las magnitudes se puede ordenar y segun la divisibilidad seran intensivas o
extensivas; por Ultimo, Fiol y Fortuny (citado en Frias, Gil y Moreno, 2001) recogieron

varias definiciones de otros autores para el concepto de magnitud:

- Todo lo que es capaz de aumento o disminucion

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

- La cualidad comin de un conjunto de entes u objetos materiales que les hace
igualables y sumables.

- Semimodulo ordenado sobre un semianillo de los niUmeros reales positivos.

Las magnitudes extensivas son aditivas y se pueden ordenar, por lo que tienen un

comportamiento similar al de los nimeros (Frias, Gil y Moreno, 2001).

La medida comienza con la percepcién de una cualidad en un objeto y diferenciarla de
otras que podamos percibir en el (Frias, Gil y Moreno, 2001). Segun Frias, Gil y Moreno
(2001), una vez que se ha percibido una cualidad en un objeto estamos en condiciones de
poder compararla. En la préctica, podemos comparar dos objetos directamente, cuando es
posible superponerlos, o indirectamente recurriendo a un intermediario, es decir, el valor
numeérico de esa cualidad, es decir, la medida. Ademas, para comparar dos objetos es
necesario identificar la invarianza de la cualidad cuando se somete a diversas
transformaciones, es decir, a las dos propiedades fundamentales: la conservacion y la

transitividad (Frias, Gil y Moreno, 2001), las cuales se desarrollan posteriormente.
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2.1.1.2. Cantidad de Magnitud

El proceso de medida comienza con la percepcion de la cualidad que se quiere medir y
continta con la comparacion que da lugar a la cantidad y la asignacion de un nimero a
dicha cantidad. Para Frias, Gil y Moreno (2001) una cantidad de magnitud es una clase que
agrupa a todos los objetos que coinciden en la cualidad, es decir, son iguales respecto a una
cualidad determinada. Godino, Batanero y Roa (2004), siguiendo con la linea del apartado
anterior donde observaron las sutilezas del lenguaje segun el contexto, recogen que, para
las ciencias experimentales y el quehacer diario, la cantidad de magnitud es “un aspecto
por el que se diferencias entre si las porciones de una misma cosa o los conjuntos de la
misma clase de cosas, por el cual esas porciones 0 esos conjuntos se pueden medir o
contar” (Godino, Batanero y Roa, 2004, p.295).

2.1.1.3. Medir y unidad de medida

Para Dickson, Brown y Gibson (1991), la accion de medir comporta la repeticion de
unidad de medida sobre la extension de la magnitud considerada de forma que el intervalo
a medir esté cubierto o lleno por la unidad sin huecos ni superposiciones. Por tanto, este

proceso conlleva la nocion de la subdivisién de una cierta unidad de medida.

Algunos de los rasgos caracteristicos del proceso de medida consisten en la posibilidad de
utilizar diferentes unidades para medir una misma cantidad y en la comprension de la
relacién entre el tamafio de la unidad y el nimero necesario para medir una cantidad dada:
esto es que cuanto menor sea la unidad de medida, tantas mas veces sera preciso repetirla
(Dickson, Brown y Gibson, 1991). Segln Frias, Gil y Moreno (2001) medir es asignar un
nimero a una cantidad de magnitud. Este proceso comienza a partir de la elecciéon de una
cantidad fija denominada unidad de medida que se compara con la cantidad de magnitud
que se quiere medir averiguando el nimero de veces que la unidad esta contenida en la

cantidad de medir.

Godino, Batanero y Roa (2004) recogen que medir es la accion de asignar un codigo
identificativo a las distintas modalidades o grados de una caracteristica de un objeto o
fenomeno perceptible, que puede variar de un objeto a otro, o ser coincidente en dos 0 mas

objetos.

23



Dentro de la accion de medir encontramos elementos perceptibles que comprenden los
objetos materiales de la cualidad que se mide, unidades de medida e instrumentos de
medida y los objetos linguisticos o la notacion empleada para expresar una medida
(Godino, Batanero y Roa, 2004). Por otro lado, tal y como afirman Godino, Batanero y
Roa (2004) la accion de medir conlleva el dominio de una técnica que depende de los
instrumentos de medida. Piaget y Szminska (1964) afirman que cuantificar una cualidad es
medirla. Para ello, debemos recurrir a instrumentos de medida o a la medida constituida
sobre relaciones fisicas. Esto ultimo conlleva la practica y la experiencia de realizar

mediciones de una determinada magnitud.

Por otro lado, se pueden considerar dos posibles representaciones de la magnitud (Frias,
Gil y Moreno, 2001; Corberan, 1996; Godino, 2004):

- Geomeétrica: Se maneja la magnitud sin hacer referencia a datos cuantitativos.
- Numeérica: A través de la comparacion de una cantidad de magnitud con una
unidad de medida se identifica la cantidad de magnitud con un nimero, que sera

la medida.

Por tanto, podemos considerar que el tratamiento geométrico de la magnitud se
corresponde con la percepcion y comparacion directa de la magnitud. De esta forma,
hablaremos de medida directa 0 medida indirecta. La medida directa se obtiene reiterando
sucesivamente la unidad de medida, con sus multiplos y submultiplos, hasta completar la
cantidad de magnitud que se disponga. La medida indirecta surge cuando no podemos
obtener una medida por comparacion directa de una unidad, sino que aplicamos alguna

férmula o realizamos alguna operacién matematica.

2.1.1.4. La medida y su naturaleza aproximativa

Segun Frias, Gil y Moreno (2001), la medida es precisamente el nimero de veces que la
unidad esta contenida en la cantidad de medir y, por tanto, depende de la unidad de medida
elegida. Al realizar mediciones de magnitudes continuas cometemos errores provenientes
del propio procedimiento de medir, por errores sistematicos del instrumento (defectos de
fabricacion, variaciones en la temperatura, humedad, etc.) o por fallos humanos (Godino,

Batanero y Roa, 2004). Por tanto, el valor obtenido al realizar una medicion es aproximado
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y el error es parte inherente del proceso de medir. Conscientes de este hecho es
conveniente intentar reducirlo en la medida de lo posible para que la medicion sea lo méas
precisa posible. A la hora de seleccionar una unidad de medida estamos estimando el tipo

de error que podemos cometer al efectuar la medida con esa unidad.

Un instrumento de medida serd mas preciso cuantas més cifras significativas podamos
obtener (Godino, Batanero y Roa, 2004). En este punto intervienen las expresiones
complejas e incomplejas de medida. Cuando utilizamos varias unidades para aumentar la

precision hablamos de una expresion compleja de tiempo (Godino, Batanero y Roa, 2004).

El proceso de medida conlleva una toma de decisiones especifica, entre las que se
encuentran la eleccion de una unidad de medida y el nivel de precision deseado. En
concreto, la eleccion de la unidad de medida es arbitraria pero ha de ser de la misma clase
de atributo que va a medir. El tamafio de la unidad de medida méas apropiada dependera del
tamafio del objeto y de la precision con la que se desea medir. SAEM Thales (2003),
recoge que en los ciclos medio y superior de la etapa de Educacion Primaria, es necesario
hacer hincapié en la naturaleza aproximativa de la medida y en la estimacion del error que
se comete al realizar una medicion, aunque entienden que la mayoria de las actividades
deben centrarse en el uso de los conceptos y destrezas para resolver problemas que
requieran la medicion. En este sentido, Callis (2002) mantiene que la medida esta ligada a
la realidad que nos rodea, por ese motivo, la exactitud no es un factor determinante en el

estudio de la medida.

Dickson, Brown y Gibson (1991) recogen que Piaget afirma que los alumnos desarrollan
los conceptos de medida lineal, superficial y capacidad concurrentemente. Sin embargo, el
concepto de la medida del volumen es mas tardio. Ademas, sostiene que las nociones de
longitud y area son las primeras en desarrollarse y que lo hacen a la edad de los 6 o 7 afios.
Sin embargo, Carpenter (1976) pone en duda que el desarrollo de ambos conceptos se
produzca de forma simultanea. Asimismo, Dickson, Brown y Gibson (1991) recogen
algunas indicaciones sobre la medida de las distintas magnitudes que recogemos a

continuacion:
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LONGITUD

La mayoria de las longitudes se miden a través de instrumentos conocidos por los
estudiantes como, por ejemplo, la regla. Sin embargo, en el proceso de medicién en
necesario saber utilizar correctamente este instrumento antes de poder tomar una lectura de
la medida de dicho objeto. Asimismo, el tipo de mediciones acostumbran a ser rectilineas,
en particular en un estudio llevado a cabo (Dickson, Brown y Gibson, 1991) mostr6 que a
algunos estudiantes les resultaba practicamente imposible creer que se pudiese medir una

linea curva.
AREA

La unidad de medida por excelencia para la medida del area es el cuadrado. Por tanto, el
trabajo de la medida de esta magnitud consiste en la division de la superficie en cuadrados
para su recuento. Este tipo de mediciones son experiencias necesarias en el estudio de esta
magnitud. En muchas de las actividades propuestas sobre areas en el ambito didactico se
facilitan datos de las dimensiones lineales sin que la superficie esté dividida en unidades

cuadradas.

Por otro lado, esta altamente constatada la confusion relativa al area y perimetro (Dickson,
Brown y Gibson, 1991). El calculo del area y del perimetro suele venir acompafiado de
formulas y, ademas, es probable que los alumnos no dispongan de oportunidades
suficientes para la exploracion de los fundamentos espaciales relativos a estos dos

conceptos y de la relacion entre ambos.
ANGULOS

Existe poca literatura que abarque la medicién angular y las dificultades relativas ésta. Para
pode realizar actividades practicas de construcciones geomeétricas, €s necesario poner en
practica actividades de medida que requieren de la comprensién espacial y del
conocimiento de como se utilizan los instrumentos de medida para esta magnitud
(Dickson, Brown y Gibson, 1991).
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PESO

Piaget y Szminska (1964) afirman que el peso es un atributo de una materia y, por tanto,
para comprender la conservacion del peso es necesario poseer previamente el concepto de
la conservacion de la materia. Debemos de tener en cuenta que transformaciones como la
dilatacion o la compresion de la materia altera el volumen pero no el peso (Piaget y
Szminska, 1964). Por este motivo, Piaget y Szminska (1964) sugieren que el estudio del

peso antes que el volumen esta dictado por razones ldgicas.
CAPACIDAD Y VOLUMEN

Dickson, Brown y Gibson (1991) recogen que la capacidad consiste en la facultad de un
envase para alojar algo mientras que la palabra volumen se utiliza en dos sentidos: el
volumen interno y externo. EIl volumen interno de un hueco es lo mismo que la capacidad
pero utilizamos unidades de medida distintas para cada magnitud mientras que el volumen
externo es la cantidad de espacio que un objeto toma para si mismo. Para estos autores la
mayoria de las experiencias cotidianas estan relacionadas con el volumen interno y la
capacidad y con el llenado total o parcial de formas huecas. La capacidad de un recipiente

es sencillamente el volumen liquido que puede contener.

Dickson, Brown y Gibson (1991) recogen una posible secuencia sobre el trabajo de la
capacidad y el volumen para el intervalo de edades de 5 a 11 afios que se enmarca dentro
de la etapa de Educacion Primaria y que tiene en cuenta la sugerencia de Piaget poniendo

en relacion el peso con estas magnitudes:

1. Comparacion de la capacidad de distintos recipientes. Ordenacion de los
recipientes en funcion de su capacidad. Llenado y medicion de la capacidad
expresada en unidades no convencionales.

Recoleccion de recipientes con la misma capacidad.

Division de una cantidad en porciones iguales.

Construccion de objetos con una capacidad o volumen determinado.

ok~ w0 N

Observacion del volumen de sélidos. Division del mismo y comprobacion de la

igualdad de las partes mediante una medicion, como pesandolas.
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6. Utilizar distintas sustancias para llenar con un mismo volumen jarras idénticas.

Comparacion de los pesos.

7. Trabajar la relacion entre area de la superficie y volumen (a nivel informal).
8. Comparacidn entre costo y capacidad, por ejemplo, que detergente es mas caro.
9. Introduccion de las medidas patron, construyendo cubos de distintos tamarfios.

10.  Mediciones més elaboradas de la relacion ente volumen y superficie, lo mismo

que en, pero utilizando medidas patrén en lugar de aproximaciones a 0jo.

Esta secuencia atiende a todas las dificultades que los alumnos experimentan en lo relacién
a las magnitudes de volumen y capacidad. Consiste sobre todo en actividades practicas
necesarias para que los nifios aprecien debidamente la naturaleza aproximativa de a

medida.

2.1.1.5. Propiedades fundamentales en la medida

Podemos hablar de dos propiedades fundamentales de la medida: la conservacion y la
transitividad.

Para Godino, Batanero y Roa (2002), la conservacion es “la capacidad que tienen algunas
caracteristicas de los cuerpos, de no cambiar aunque se les manipule y se produzcan
cambios de situacion en los mismos, que perceptivamente puede llevar a engafio” (p. 637).
El reconocimiento de los elementos invariantes de una situacion es crucial para el
desarrollo del proceso de medida (Dickson, Brown y Gibson, 1991). En este sentido,
Godino, Batanero y Roa (2002) afirman que un nifio ha adquirido la capacidad de

conservacion si no se deja llevar por su percepcion.

Piaget y Szminska (1964) se percataron del problema de la conservacion de la materia
puesto que es la condicidn y el resultado de la cuantificacion. Esta propiedad surge, segun
Piaget y Szminska (1964), durante el desarrollo intelectual del nifio y se consigue

compaginando la actividad mental con la experiencia.

Por otro lado, Dickson, Brown y Gibson (1991) ilustran lo que se entiende por transitividad
con un ejemplo. Estos autores proponen la siguiente situacion: imaginemos que se le pide a

un nifio que construya una torre a una cierta distancia de otra construida con bloques y
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ladrillos. El nifio cuenta con los bloques o los ladrillos y una cierta vara cuya longitud es al
menos, la altura de la torre. Si para construir la nueva torre el nifio hace uso de la vara,
realizando una marca donde se encuentra la altura y construyendo la nueva hasta alcanzar
dicha marca, es que esta desarrollando la idea de transitividad. Dicho de otro modo, si la
altura de la torre construida es A y la longitud sobre la vara es B, entonces A=B. Si la
longitud de la torre que construye el nifio con la medida marcada sobre la vara (B) es C,
entonces B=C, de lo que sigue que A=C. Por tanto, cuando utilizamos un instrumento de
medida sobre el que descansa un significado, la idea de transitividad estd presente
(Dickson, Brown y Gibson; 1991). Por otro lado, esta idea no tiene en cuenta la naturaliza
aproximativa de la medida (Dickson, Brown y Gibson; 1991).

Aunque la conservacion y la transitividad son elementos comunes de toda medicién, no se
tiene claro en qué forma puede afectar la adquisicion de tales conceptos en un sistema de
medida al desarrollo de los correspondientes a otro sistema (Dickson, Brown y Gibson,
1991).

2.1.2. TIPOS DE MEDIDA

Godino, Batanero y Roa (2004) distinguen entre escala nominal, escala ordinal,
magnitudes intensivas y magnitudes extensivas. La escala nominal nos permite clasificar
objetos y fendmenos segln ciertas caracteristicas que no se pueden ordenar, agregar o
separar (por ejemplo, el color). La escala ordinal nos permite ordenar magnitudes pero, al
igual que con la escala nominal, no se puede agregar. En las magnitudes intensivas existen
rasgos para los que tiene sentido agregar los objetos que los soportan pero la cantidad del
rasgo en el objeto agregado no es proporcionalmente aditiva. Y, por Gltimo, las magnitudes
extensivas se pueden describir como proporcionalmente agregables y la escala de medida
correspondiente se dice que es de razon. Por tanto, las magnitudes que estudiamos son

extensivas y no intensivas puesto que se pueden sumar (Gonzalez y Gomez, 2011).

2.1.3. CONCEPTO MATEMATICO DE MEDIDA

Callis (2002) hace distincion entre lo que se entendia como magnitud en la matematica

clasica y como se entiende en la matematica actual. Para la matematica clasica, una
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magnitud es algo que se puede medir y expresar por medio de una cantidad. Por otro lado,
para la matemaética actual, la magnitud es un conjunto en el que se encuentra definida una
relacién de equivalencia que da lugar al conjunto cociente dotado de una operacion aditiva
(semigrupo aditivo conmutativo con elemento neutro) y una relacion de orden compatible

con esta operacion. Ahora bien, siguiendo a Frias, Gil y Moreno (2001):

La medida de magnitudes es cualquier método por el que se establezca y la
correspondencia Unica y reciproca entre todas o algunas de las cantidades de
un tipo o todos o algunos de los nimeros enteros, racionales o reales, en su

caso. (p. 490)

En esta misma linea, Godino, Batanero y Roa (2004) recogen que la magnitud se asocia a
un conjunto de objetos abstractos, que son las cantidades, dotado de una cierta estructura
algebraica, donde el isomorfismo entre esta estructura y un subconjunto de nimeros reales
es la medida. Podemos decir que, matematicamente, la medida es un aplicacion que asocia
a cada cantidad un namero real (Castillo, 2012). A partir de lo anterior entendemos que al
medir una magnitud se establece una correspondencia unica y reciproca entre una cantidad

de magnitud y un nimero, ya sean los reales no negativos o los naturales y el cero.

2.1.4. ESTIMACION

Una parte importante de la medida es la estimacion. Dentro de la estimacion podemos

encontrar diferentes tipos:

- Laestimacién numérica: “habilidad de estimar visualmente un nimero de objetos
dispuestos en un plano durante un tiempo limitado” (Pizarro y Albarracin, 2015, p.
29).

- La estimacion computacional: “el proceso de transformar nimeros exactos en
aproximaciones y calcular mentalmente con estos numeros para obtener una
respuesta razonablemente proxima al resultado exacto de un céalculo” (Sowder, J.,

1988, p. 82).
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- La estimacion métrica: habilidad perceptiva de estimar diferentes magnitudes en
objetos comunes (Hogan y Brezinski, 2003).

En este estudio cuando hablamos de estimacion nos referiremos a la estimacion métrica.
Esta estimacion involucra distintas habilidades como la comprension del concepto de
unidad, la imagen mental de la unidad y la seleccién y el uso de estrategias para hacer
estimaciones (Hildret, 1983). Con todo esto, la estimacién métrica es una actividad
compleja que esta menos desarrollada la numérica (Callis, 2002). Castillo, Segovia, Castro
y Molina (2011) identificaron un conjunto de componentes de la estimacion de la medida

que intervienen en la creacién del conocimiento relativo a la estimacion:

- Comprender la cualidad que se va a estimar o medir.

- Percibir lo que va a ser medido o estimado.

- Comprender el concepto de unidad de medida.

- Tener una imagen mental de la unidad de medida que se va a usar en la tarea de
estimacion.

- Tener una imagen mental de referentes que se van a usar en las tareas de
estimacion.

- Adecuar la unidad de medida a utilizar con lo que se va a medir o estimar.

- Conocer y utilizar términos apropiados de la estimacion en medida.

- Seleccionar y usar estrategias apropiadas para realizar estimaciones.

- Verificar la adecuacion de la estimacion.

2.1.4.1. Estrategias de Estimacion

La literatura sobre las estrategias de estimacion de medida es escasa y esta centralizada en
magnitudes como longitudes o superficies. En este apartado, recogemos las propuestas por
Hidreth (1983) y Chamorro y Belmonte (1988) asi como las destrezas previas necesarias

para realizar una estimacion propuestas por Segovia, Castro, Castro y Rico (1989).
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Hildreth (1983) propone distintas estrategias de estimacion entre las que encontramos:

1. Ilteracién de la unidad: Iterar mentalmente la unidad de medida.

2. Subdivision del objeto a estimar: Subdividir la magnitud de acuerdo a algun punto

de localizacion, y se estima una de las subdivisiones para posteriormente obtener

las demas.

3. Uso del conocimiento previo sobre el objeto o la unidad (por ejemplo, la medida

del lado de una baldosa para estimar la longitud de la pared)

4. Comparacion del objeto con otro del que se posee informacion.

5. Descomponer mentalmente la cantidad de magnitud en partes iguales para realizar

la estimacion.
6. Acotacion de las medidas: encontrar un intervalo para el valor de la medida.

7. Longitud por anchura para estimar el area de una superficie.

8. Descomposicion y reestructuracion: descomponer el area a estimar con el fin de

encontrar un area conocida.

Por otro lado, Chamorro y Belmonte (1988) recogieron cuatro estrategias para la

estimacion de una longitud:

=

sobre el objeto a medir.
2. Comparar la longitud a medir con la longitud de un objeto conocido.
3. Servirse de objetos regularmente distribuidos a lo largo de una longitud.
4. Hallar mitades”. (p. 74-75)

“Visualizar la unidad que se va a usar en la estimacion y repetirla mentalmente

Ahora bien, de acuerdo con Segovia, Castro, Castro y Rico (1989), hay destrezas previas a

la estimacion métrica que facilitan su realizacion que consisten:

- La interiorizacién de las unidades de medida: consiste en las referencias

perceptivas que posee cada sujeto respecto de las principales unidades de medida.

- La apropiacion de referentes: consiste en conocer la medida de items familiares

como las partes del cuerpo u objetos cotidianos.

- Técnicas indirectas: uso de formulas para medir magnitudes bidimensionales o

tridimensionales (area y volumen) o el uso del Teorema de Pitagoras para el célculo

de una longitud de forma indirecta, por ejemplo.
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2.1.4.2. Tipos de tareas para realizar una estimacion

De acuerdo con Pizarro y Albarracin (2015), al estimar podemos utilizar referentes
auxiliares o propios. Hablaremos de referente propio cuando tenemos interiorizada una
unidad de medida mientras que en un referente auxiliar tenemos una imagen fisica de la

unidad a utilizar para estimar la magnitud.
Pizarro y Albarracin (2015) distinguieron tres tipos de estimacion métrica:

1. Estimacion con referentes propios: Asignar perceptivamente un valor o un
intervalo de valores y una unidad de medida a una magnitud por medio de
referentes proios.

2. Estimacion con referentes auxiliares: asignar perceptivamente un valor o un
intervalo de valores y una unidad de medida a una magnitud por medio de una
comparacion no directa con algun objeto.

3. Estimacion indirecta: Asignar un valor por medio de una modelizacién en base a

la estiacion de una o de mas cantidades.

2.1.5. INVESTIGACION SOBRE LA MEDIDA EN EDUCACION

Debido a la importancia de la medida de las magnitudes dentro de los contenidos basicos
de la formacién matematica en la escuela, distintos investigadores han realizado estudios

sobre esta rama que recogemos en el siguiente apartado.

2.1.5.1. Piaget

Uno de los grandes referentes en la investigacion en educacion es, precisamente, Jean
Piaget. Ademas, la mayoria de las investigaciones acerca del desarrollo de las nociones de
medida tiene su punto de partida en los estudios llevados a cabo por Piaget. En este estudio
nos centraremos en su aportacion tedrica sobre el aprendizaje de la medida y los estadios
de desarrollo de la comprension del proceso de medida en el nifio. Piaget y Szminska
(1964), en su obra “La génesis del nimero en el nifio” intentan descubrir como construyen
los nifios las nociones numéricas a partir de operaciones légicas de clases de equivalencias.

Dickson, Brown y Gibson (1991) sostienen que la escuela Piagetana se basa en la
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comprension que el nifio tiene de la nocidén de nimero para formar sobre ella las nociones
de medida. Piaget y Szminska (1964) en su obra distinguen los siguientes estadios para el

desarrollo de la comprension del concepto de medida:
1. Primer estadio: Ausencia de conservacion.

Como su propio nombre indica, en este estadio el nifio no ha adquirido la idea de
conservacion y se apoya principalmente en estimaciones visuales. Asimismo, no concibe la
idea de la reiteracion de una unidad o de la subdivision en secciones de igual tamafio o
fraccionamiento de la unidad de medida. Este primer estadio estd caracterizado por la
ausencia de transformaciones (Piaget y Szminska, 1964). Este primer estadio se
experimenta en los afios de preescolar (Dickson, Brown y Gibson, 1991).

2. Segundo estadio: En el que comienzan a emerger la conservacion y la

transitividad.

El nifio comienza a desarrollar las ideas de conservacion y de transitividad utilizando como
instrumento de medicién partes de su propio cuerpo, es decir, comienza a utilizar unidades
de medida antropométricas. Sin embargo, en este punto el nifio todavia no comprende la
necesidad de que todas las unidades de medida sean del mismo tamafio ni consigue

coordinar medidas en todas las direcciones (Dickson, Brown y Gibson, 1991).

3. Tercer estadio: Caracterizado por el inicio de la conservacion operacional y la
transitividad.

Segun Piaget, esta etapa se alcanza a los 7 u 8 afios de edad. En ella, los alumnos han
adquirido la idea de la transitividad y, por ejemplo, es capaz de construir una torre de una
altura similar a otra que ha medido con una vara cuya longitud es mayor que la torre,
puesto que el nifio todavia no sabe utilizar un instrumento de medida mas corto que el
objeto a medir, que se alcanza en el siguiente estadio. En este estadio el nifio comienza a
apreciar la medicion bidimensional y es capaz de coordinar las dos dimensiones. En este
sentido el nifio es consciente de la conservacion de cantidades materiales como, por

ejemplo, una cantidad (Dickson, Brown y Gibson, 1991).
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4. Cuarto estadio: Estadio en el que se capta la idea de unidad de medida mas

pequeia que el objeto a medir.

Segun Piaget, esta etapa se alcanza entre los 8 y los 10 afios de edad. En esta etapa el nifio
comprende el proceso de medicion mediante la reiteracion de una unidad mas pequefia que
el objeto a medir. Hasta este estadio el nifio ha utilizado la técnica del tanteo basada en el

ensayo Y error.
5. Quinto estadio: La etapa final en el desarrollo de las nociones de medida.

Piaget denomina a esta etapa como pensamiento operacional formal. Cuando el nifio se
adentra en esta etapa se puede decir que ha alcanzado una comprension operativa de las
nociones de medida y es capaz de mediar operaciones bidimensionales y tridimensionales
mediante calculos basados en dimensiones lineales. Para Piaget esta etapa se alcanza a los
11 o0 12 afios de edad, sin embargo otros estudios situaban esta fase mucho mas tarde por

circunstancias sociales que obligaba a los nifios a abandonar la escuela.

Piaget afirma que un signo distintivo de esta etapa es la comprension por parte del nifio de
que el espacio es un continuo que contiene un conjunto infinito y continuo de puntos y, por
tanto, se hayan formado los conceptos de infinitud y continuidad (Dickson, Brown y
Gibson, 1991).

Chamorro y Belmonte (1988) indican que para Piaget la adquisicion de las magnitudes de
longitud, masa y capacidad puede ser comprendida entre los 6 y los 8 afios. La superficie y
el tiempo entre los 7 y los 8, mientras que el volumen y la amplitud angular entre los 10 y
los 12.

2.1.5.2. Inskeep

Inskeep explica que la medicién involucra una serie de destrezas sensoriales y perceptivas
con aspectos de geometria y aritmética. La medicion también permite al estudiante apreciar
el sistema de medicion, la idea es secuenciar desde la percepcion a la comparacion para
posteriormente aplicar un estdndar de medida o referente. A continuacion hacemos un

resumen de sus componentes:
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- La medicion como percepcion: Dado que el primer paso es la percepcion de lo
que debe ser medido, la percepcion es el primer paso. Por ejemplo, cuando el
nifio realiza una marca que exprese su altura sobre una escala.

- La medicion como comparacién: Lo que sigue a la percepcion es la
comparacion, dado que tras haber percibido una magnitud en algin objeto,
podemos compararlo con otro que tenga la misma propiedad.

- La medicién como basqueda de referente: si hacemos comparaciones es para
comprobar equivalencias 0 no equivalencias. Cuando esta comparacion no es
del todo fidedigna, necesitamos algun estandar de medida que sea eficiente,
eficaz y usado por todo el mundo. Los estdndares de medida tienen como
minimo dos funciones importantes: Permiten comunicar medidas en formas
directas y abreviadas. Permiten medidas consistentes y precisas en diferentes
areas.

- La medicion como sistema: El sistema internacional brinda un sistema de
medidas estdndares que han sustituido ampliamente a los estandares locales
arbitrarios.

- La medicion como actividad afectiva: capacidad de realizar mediciones por si
mismos Yy de apreciar la importancia de la medida a nivel personal y social.

- La medicion como una actividad: la medicion debe tener accion, no ser una
rutina de memoria e intelecto. Los estudiantes deben tener experiencias en todas

las &reas basicas de la medicion, dado que éstas exigen precision y consistencia.

2.1.5.3. El Método Ruso

La postura tomada por la escuela Piagetana es contraria a la mantenida por la investigacion
rusa, que forman las nociones de medida a partir de procesos propios del concepto de
medida y, por tanto, es reflejo del desarrollo historico de la misma, tal y como recogen
Dickson, Brown y Gibson (1991). Estas investigaciones rusas sostienen que la ensefianza
tradicional basada en nociones numericas dificulta el reconocimiento de las unidades de
medida por los nifios. Un ejemplo del plan de estudios para un curso de 6-7 afios de edad,
con este método, basado en la nocion de unidad de medida viene dado por, en primer lugar

la introduccidn de destrezas basicas y las nociones necesarias para efectuar una medicion,
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en segundo lugar se introducia la nocion de nimero y, para finalizar, el descubrimiento de
la relacion inversa entre el tamafio de la unidad utilizada y el nimero de unidades de
medida (es decir, cuanto mayor es la unidad de medida, menos seran las unidades

necesarias).

2.1.5.4. Lehrer

La investigacion que realizd sobre el desarrollo del entendimiento de la medida fue
considerada en los Principios y Estandares de la Matematica Escolar de la National
Council of Teachers of Mathematics que abordamos en el apartado 2.1.5.6. En su estudio,
Lehrer (2003), recoge los ocho componentes que, a su entender, dan lugar a la apropiacion
de la capacidad de medida en los estudiantes:

1. Relacién unidad-atributo: Es la correspondencia entre los atributos medidos y las
unidades de magnitud. Para seleccionar una unidad de medida es necesario un
razonamiento légico que involucra el espacio medido y las herramientas
disponibles para medir.

2. lteracion (repeticion): Consiste en la repeticion de las unidades a partir de una
acumulacion con el fin de obtener una cantidad de medida. De esta forma,
entendemos una medida como una magnitud que puede ser subdividida, donde una
unidad de medida puede acumularse y acomodarse.

3. Embaldosado (relleno de espacio con figuras): Rellenar espacios es un proceso
complejo donde se encuentra implicita la subdivisién de magnitudes. En particular,
esta no es una tarea facil cuando abarcamos el volumen puesto que pueden quedar
huecos.

4. Unidades idénticas: Si utilizamos unidades idénticas y las contamos obtenemos la
medida.

5. Estandarizacion: Estandarizar las unidades de medida favorecen la comunicacion.
Un ejemplo de esto son los sistemas de medida como el Sistema Internacional de
Medidas.

6. Proporcionales: Existe una relacién inversamente proporcional entre la medida y
las unidades de medida utilizadas. Utilizar unidades de medida de distintos tamafos

conllevan mediciones distintas aunque pueden representar la misma medida.
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7. Aditividad: En el espacio las unidades se pueden componer y descomponer. Lo
importante es la distancia total entre dos puntos, porque que la distancia es la suma
de las distancias de cualquier conjunto arbitrario de segmentos que subdividan al
segmento lineal.

8. Origen (punto cero): Algunas mediciones pueden involucrar el desarrollo de una
escala. En el espacio euclidiano las medidas son razones, por consiguiente,

cualquier localizacion puede servir como origen.

2.1.5.5. Chamorro y Belmonte

Debido a la amplia investigacion realizada por Chamorro en colaboracion con otros
investigadores, en este apartado se recogen aquellas mas significantes sobre la ensefianza y

el aprendizaje de la medida.

Chamorro (2001), en el capitulo “Las dificultades de la enseiianza aprendizaje de las
magnitudes en Educacion Primaria y E.S.O.” revisa el tratamiento que realiza el curriculo
sobre las magnitudes, la presencia de la medida de las magnitudes en los libros de texto
sobre el que se profundiza en un apartado especifico de esta tesis, y recoge distintas
evaluaciones sobre medida realizadas por alumnos en cursos equivalentes a la ensefianza
primaria y secundaria. Asimismo (Chamorro, 2001) estudia el origen de algunos obstaculos
en el aprendizaje de las diferentes magnitudes relacionados con las propiedades

fundamentales de la medida.

Chamorro y Belmonte (1988) afirman que medir una magnitud no es una accion facil y
espontanea: “Esta dificultad se debe a que la realizacion del acto de medir requiere de una
gran experiencia en la practica de estimaciones, clasificaciones y seriaciones, una vez
establecido el atributo o la magnitud con la cual se va a medir” (p.15). Por tanto, es
necesario que los alumnos trabajen la identificacion de magnitudes fisicas desde pequefios
(Chamorro y Belmonte, 1988). Para poder apropiarse de una magnitud, estos autores

identificaron cuatro estadios:

1. Considerar y percibir una magnitud como una propiedad de una coleccion de
objetos, dejando las otras propiedades de la coleccion de lado con el fin de

centrarse solo en ella. Por ejemplo, cuando un alumno tiene una plastilina en sus
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manos, una idea seria que so6lo considera su peso, no su color, ni su textura ni su
tamanio.

2. Considerar que aungue el objeto cambie de forma, posicion, tamafio u otra
propiedad, la cantidad de magnitud permanece constante. A esto le llamamos
conservacion de una magnitud. Por ejemplo, sabe que si su plastilina se deforma
seguird pesando lo mismo.

3. Ordenar una coleccion de objetos respecto de una magnitud. Por ejemplo, ordena
distintas plastilinas segun un peso, sin que importe la forma, el color, el olor, etc.

4. Establecer una relacion entre una magnitud y un numero. Por ejemplo, establece

que la plastilina pesa 100 gramos.

Al finalizar este proceso, el estudiante deberia ser capaz de medir de acuerdo con su
desarrollo psicoldgico y donde él sea el protagonista de su aprendizaje. Dentro de la accion
de medir, estos autores definieron sus etapas principales tomando como referencia a los
estadios piagetianos del desarrollo evolutivo de la medida y que recogidos en el apartado

de Piaget. Estas etapas son:

1. Comparacidn perceptiva directa: se utiliza tnica y exclusivamente la percencion sin
recurrir a una medida comun o a desplazamientos de los objetos comparables. En
este estadio se pueden distinguir dos fases:

Primera: La estimacion es directa y el estudiante realiza un trabajo conciso y
sincrético gracias a su percepcion visual.

Segunda: Utiliza la percepcion visual, corporal y manual en forma mucho
mas analitica que la anterior, trabajando de un modo mas cercano a lo que es
realmente medir.

2. Desplazamiento de Objetos: En este estadio se traslada uno de los objetos de la
etapa anterior o interviene un término medio que el alumno tiene apropiado en su
conocimiento empirico. En este estadio todavia no estd presente la transitividad v,
el igual que en el estadio anterior, hay dos fases:

Primera: se desplazan los objetos y se colocan juntos para poder
compararlos.
Segunda: el estudiante utiliza un término medio que aun no es una medida

comun (por ejemplo, una parte del cuerpo). Comienza asi su primer avance
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para construir una unidad de medida. Al finalizar este estadio las medidas
antropomeétricas cuerpo van desapareciendo dando lugar al uso de términos
medios simbolicos.

3. Operacion de la propiedad transitiva: Gracias un nuevo término operatorio B, se
puede deducir que si A=B y B=C entonces A=C. Este estadio sélo se apropiard si
hay una conservacion de la magnitud. Ademas, el estudiante debe comprender la
relacién entre el término B, cuanto menor sea, mas precisa serd la medida y el error

disminuira. Esta comprension debe sostenerse a través de la practica.

En el tercer estadio el término B desarrolla la idea de unidad de medida, pero para

constituirla se necesita de cinco pasos.

1. Ausencia de unidad: La primera medida es visual y comparativa, sin utilizar un
tercer objeto.

2. Unidad objetal: Objeto como unidad de medida que esté claramente relacionado
con una la magnitud, por ejemplo utilizar el largo de lapiz para medir el largo del
escritorio. En este caso, el objeto y la unidad estan estrechamente ligados. Se puede
utilizar este objeto como unidad para medir otros objetos pero esto no es un
indicativo de que el estudiante haya adquirido la idea de unidad.

3. Unidad situacional: Hay una relacién estrecha entre la unidad y el objeto. La unidad
de medida depende del objeto a medir, pero es cambiada para otros objetos en
funcién de la relacién existente entre los mismos. Es decir, para medir objetos
pequefios se utilizan unidades pequefias y para medir objetos grandes se utilizan
unidades mayores que las anteriores.

4. Unidad figural: La unidad en esta etapa va perdiendo la relacion con el objeto a
medir, incluso en el orden de magnitud. Se tiende a medir objetos pequefios con
unidades pequefias y objetos grandes con unidades grandes. La adecuacion de la
unidad a la magnitud de lo medible (condicion no indispensable) hace que el
avance hacia la consecucion de la unidad sea importante.

5. Unidad propiamente dicha: La unidad es libre del objeto en forma y en tamafio,

dado que es interfigural.

Observamos que el desarrollo de la idea de unidad de medida se perfecciona a medida que
los estadios avanzan. Al principio, la unidad de medida estd completamente ligada al
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objeto a medir (intraobjeto) hasta llegar a ser una unidad independiente del objeto a medir
(interobjeto). Una vez finalizados estos estadios obtenemos un ndmero junto a una unidad
de medida como resultado de la medicion. Esta situacion se enriquece al medir con la

misma unidad otros objetos.

2.1.5.6. National Council of Teacher of Mathematics (NCTM)

En el documento SAEM Thales (2003) aparece una traduccion de los Estandares de 1989
del NCTM. En él se indican diferentes puntos en los cuales la educacion matematica
deberia prestar mas y menos atencion. Dentro de la rama de la medida, encontramos que

deberian tener una mayor presencia los siguientes aspectos:

- El proceso de medicion.

- Los conceptos relacionados con unidades de medida.

- Mediciones en si.

- Estimacion de mediciones.

- Uso de mediciones e ideas geométricas a través del curriculo.

- Hacer estimaciones y realizar mediciones para resolver problemas.

De la misma manera, los puntos que deberian recibir una menor atencién dentro de la

medida son:

- Memorizacion de equivalencias entre unidades de medida.
- Conversion interna y entre varios sistemas de medida.

- Memorizar y manipular formulas.

SAEM Thales (2003), sefiala que los alumnos, al terminar el ciclo inicial de Educacion

Primaria deberian ser capaces de:

- Entender los atributos de longitud, capacidad, peso, area, volumen, tiempo,
temperatura y angulo.

- Desarrollar el proceso de medicion y los conceptos relacionados con las unidades
de medida.

- Hacer estimaciones de medida y utilizarlas.
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- Hacer estimaciones y utilizarlas en la resolucion de problemas y situaciones

cotidianas.

Es muy importante que en el ciclo inicial se establezca una base firme con los conceptos de
medicion basicos y subyacentes, lo que implica comprender el atributo que se va a medir y
el proceso de medicion (SAEM Thales, 2003). Esto ultimo no se puede concebir sin la
experiencia de comparar objetos de forma directa, la utilizacion de distintas unidades v el
recuento de las mismas (SAEM Thales, 2003). Lo ideal seria que alumno, al terminar este
ciclo, estuviese capacitado para utilizar cualquier sistema de medidas. El uso precipitado
de féormulas o instrumentos de medida dificultara que los nifios adquieran las estructuras

conceptuales necesarias para resolver problemas de medida.

Es aconsejable que las primeras experiencias con la medida sean con unidades no
convencionales de forma que los alumnos se den cuenta de la necesidad de las unidades
estandarizadas para poder comunicarse (SAEM Thales, 2003). Asimismo, el alumno
comprenderd la utilidad de la medida si se enfrenta a situaciones donde deba realizar
mediciones de objetos reales, o la construccion de objetos de un determinado tamafio, asi
como la estimacion de mediciones. Por este motivo, el curriculo deberia introducir
continuamente experiencias de medicion y no que aparezcan de forma puntual en algunas
lecciones del libro de texto. La SAEM Thales (2003), es contundente en este sentido
afirmando que: “los libros de texto no pueden sustituir aquellas actividades que utilicen la

medicion para resolver cuestiones sobre problemas reales” (p.53).

Por otro lado, los alumnos al terminar la etapa educativa correspondiente a la Educacion

Primaria deberia, segun la SAEM Thales (2003), ser capaces de:

- Ampliar su comprension del proceso de medicion.

- Hacer estimaciones, realizar mediciones y usar las medidas para describir y
comparar fenémenos.

- Seleccionar unidades y herramientas adecuadas a la medicion al nivel de exactitud
que se requiera en una situacion en concreto.

- Entender la estructura y el uso de los sistemas de medidas.

- Ampliar su comprension de los conceptos de perimetro, area, volumen, medida de

angulos, capacidad, peso y masa.
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- Adquirir los conceptos de proporcion y de otras medidas derivadas e indirectas.
- Desarrollar formulas y procedimientos para determinar medidas en la resolucion de

problemas.

Por otro lado, es necesario hacer hincapié en que, tal y como se afirma en SAEM Thales
(2003), actividades como la que se presenta en la Figura 3. no es una actividad apropiada

para comprobar si el alumno es capaz de medir una longitud o una distancia.

(e 1 ——

)

INnches

¢Cuanto mide el lapiz?

Figura 3. Actividad no apropiada para comprobar destrezas de medicion

2.1.5.7. Callis

Callis (2002) sugiere que la medida nos permite entender y controlar el entorno que nos
rodea, por este motivo, liga la ensefianza de la medida a la adquisicién del numero y el
espacio. Sin embargo, Callis (2002) pone de manifiesto que el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la medida se ha visto reducido a la consecucién de un dominio aritmético y
mecanico, donde se realizan operaciones correctas y exactas, necesario para la realizacién
de actividades relacionadas con el cambio de unidades o el paso de una expresién compleja
a incompleja. Contrario a esta posicién reduccionista, Callis (2002) considera que la
capacidad de medir descansa en la adquisicién del espacio y del nimero y, ademas, tiene
su propia evolucién desarrollada a partir de la adquisicion conjunta de magnitud, medida y
unidad. De esta forma “la medida no es calculo sino accion” (Callis, 2002, p. 24). Desde
este posicionamiento, es imposible entender la medida sin el contacto con la realidad y la
realizacion de comparaciones directas. Por este motivo, el tratamiento de la medida en la
escuela debe realizarse de forma activa y significativa desde la practica y la estimacion y

no exclusivamente desde la aritmética.
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Callis (2002) recoge cuatro etapas necesarias para la interiorizaciéon de la magnitud al igual

que Chamorro y Belmonte (1988) que son:

1. ldentificacion y discriminacion magnitudinal: Es necesario diferenciar cada
propiedad como algo diferente de las otras.

2. Conservacion de la magnitud: Aunque se modifiquen las apariencias, la magnitud
sigue siendo la misma.

3. Ordenacion de la magnitud: la capacidad de ordenar objetos en base a una misma
magnitud.

4. Relacion magnitud-numero: asignacion de un valor numérico a una magnitud a

partir de un proceso de comparacion con una cantidad de magnitud.

En la adquisicién de la unidad, se toma como referencia los estadios propuestos por
Chamorro y Belmonte (1988) pero integra estadios intermedios: objetal, situacional y
figural, nominandolo como Unidad Dependiente. El estadio objetal es reemplazado por el
figural puesto que, segun este autor, el nombre es ambiguo debido a que en todos los casos
las unidades son objetos o unidades antropométricas. Al ultimo estadio lo denomina como
Unidad independiente porque, en esta fase, se tiene la capacidad de adquirir el dominio de

la medida.

Con lo expuesto anteriormente, la capacidad de medir se desarrolla en base a una serie de

etapas:

Identificacidn y reconocimiento de la magnitud.
Identificacidn y reconocimiento de unidades.
Seleccion de la unidad méas adecuada.

Control y aplicacion tecnoldgica de la medicion

o > 0w DN

Operatividad y cuantificacion

Como consecuencia a la adquisicion de estas cinco etapas se establecen interconexiones
que desarrollar la capacidad de discriminacion magnitudinal, la integracion de la unidad, la
adquisicion del sistema magnitudinal y la capacidad de precision y estimacion. De este

modo estas cuatro frases se pueden concretar en tres niveles de maduracion de la medida:
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1. Identificacion-reconocimiento
2. Operacién-composicion-descomposicion

3. Relacion-ordenacion-comparacion

Basandose en la medida de una longitud, Callis (2002) refleja su reflexion sobre el génesis

de la medida en el siguiente esquema y que es extrapolable a otras la medida de otras

magnitudes:
MEDIDA DE LONGITUD |
| IDENTIFICAR | L" RELACIONAR | OPERAR
| 1
Perceptivo 4 Ic6nico Ordenar Igluahar Componer
'?'4 Comparar Completar Descomponer
v . Diferenciar Quitar Representar
Semantico <« Léxico
IR
Manipulacion
11 — i delimagenes
Clasmtiacnon L #Transiti\ridad L Operatividad i
Dlscrllmm.aclon Unidad Sistema Métrico EStIrPEE‘ron
Magnitudinal Precision

Figura 4. Estructura l6gica y adquisicion de la medida

Callis (2002) resumi6 el origen de la adquisicion de la capacidad de medida con el

siguiente esquema:

il
PERCEPCION DE LA MAGNITUD Is P
P c u s R
R R !
E l I N s E
I"' T||C
IE“ CONSERVACION DE LA MAGNITUD N Is
T clle A
R ! ﬁ A :' 0
- — N
| ORDENACION RESPECTO p||T
c A LA MAGNITUD R
A 1 E
clls
°llr
|
RELACION MAGNITUD - NUMERO L | M
M A
5 —|c
|
R A o6
Ic MESURA N
A

Figura 5. Génesis de la medida
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2.1.5.8. Outhred, Mitchelmore, McPhail y Gould

Estos autores (Outhred, Mitchelmore, McPhail y Gould; 2003) establecieron tres estadios
para la ensefanza de las unidades formales que recogen en su trabajo “Count Me

IntoMeasurement: A programfor the earlyelementary school”:

- Primera etapa: los estudiantes identifican el atributo espacial.
- Segunda etapa: los estudiantes aprenden a medir de manera informal.

- Tercera etapa: los estudiantes aprenden las estructuras de las unidades formales.

2.1.5.9 Szilagyi, Clements y Sarama

Estos autores (Szilagyi, Clements y Sarama; 2013) estudiaron como se desarrollan en los
estudiantes las ideas relativas a la medida de longitudes desde infantil hasta 2° grado, que
equivale a 2° de primaria en la ensefianza en Espafia. Elaboraron lo que denominan
trayectorias de aprendizaje que son descripciones del desarrollo del pensamiento y
aprendizaje de los nifios en un dominio matematico especifico y el conjunto de tareas
disefiadas para generar esos procesos mentales o acciones para dirigir a los nifios a través
de una progresion en el desarrollo de niveles de pensamiento (Szilagyi, Clements y
Sarama, 2013).

Estas trayectorias se van haciendo méas complejas conforme aumenta la complejidad,
abstraccién y generalizacion del objeto matematico. Hay que tener en cuenta gue, segun
Szilagyi, Clements y Sarama (2013) el conocimiento no es algo intermitente sino que se va

integrando lentamente conforme avanza el proceso de aprendizaje.

Piaget y sus colaboradores definieron el concepto de medida de la longitud como una
sintesis de subdivisién y cambio de posicion que incluye tomar una parte del total y repetir
una unidad a lo largo de este total. A parte de esto, es necesario tener en cuenta el atributo
que vamos a medir, la igualdad de las unidades, la relacion entre las distintas unidades, la
particion, la iteracion de la unidad de medida, el origen, la transitividad, la conservacion, la
acumulacién de distancia, la proporcionalidad y la relacion entre el nimero o la aritmética

con la medida (Szilagyi, Clements y Sarama, 2013).
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Para Szilagyi, Clements y Sarama (2013), la progresion del desarrollo de la medida viene

dada por la siguiente secuencia:

1. Reconocer una cantidad de longitud: Identificar una longitud o distancia como un
atributo. Es decir, se trata de reconocer las relaciones de longitud entre una pareja
de objetos que ya estdn alineados (de forma paralela y uno de sus extremos
coincidentes sobre la linea perpendicular a las longitudes), pero el conocimiento en
relacion con la necesidad de dicha alineacion en el establecimiento de relaciones de
longitud esta ausente o es inestable.

2. Comparacion directa de longitudes: Se alinean dos objetos para determinar cual es
mas largo o si tienen la misma longitud. A pesar de este conocimiento puede no
estar disponible en todos los contextos, los nifios son capaces de alinear dos objetos
para visualizar la diferencia entre las longitudes.

3. Comparacion indirecta de longitudes: Comparar la longitud de dos objetos
representandola con un tercer objeto. Cuando pedimos que midan la longitud de un
objeto suelen intentar adivinarla o cuentan unidades (de distinta medida) que van
moviendo a lo largo del objeto. Aunque sean capaces de medir con una regla
podrian tener un desconocimiento o habilidad sobre lo que hay que hacer, por
ejemplo no posicionando correctamente el origen en el cero. En esta fase entre la
propiedad de la transitividad de las medidas aunque los alumnos no lleguen a
comprenderlo como tal si que comprenden que pueden representar la longitud de un
objeto sobre otro.

4. Ordenar series de 1 a 6 unidades: Ordenar longitudes con las unidades marcadas. Se
requiere que los nifios entiendan el orden completo de los objetos como un objeto
mental, para lo cual cada objeto de la serie es mas largo que los que le proceden.
Esta comprension parece basarse en la aplicacion sucesiva de transitividad. Este
paso se debe desarrollar a la vez que el siguiente: medir de extremo a extremo.

5. Medir de extremo a extremo: Extender las unidades de extremo a extremo. Puede
no reconocer la necesidad de utilizar unidades de la misma longitud. La capacidad
de los nifios para formar una imagen mental de la longitud como la distancia
cubierta implica que la colocacion de unidades no debe dejar espacios, con lo que
el revestimiento es continuo. Se trata de una comprension intuitiva de la aditividad

de la longitud.
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6. Repeticion de la unidad de longitud. En este punto se ve la capacidad de aplicar las

medidas resultantes en situaciones de comparacion. Se trata de medir usando la
repeticion de la misma unidad.

Relacion de la unidad de medicion. Relaciona el tamafio y el nimero de unidades
explicitamente. Reconocer que utilizar una unidad de medida distinta dara una
medida distinta y que es necesario utilizar unidades idénticas, al menos de forma

intuitiva. Utilizar regla con una minima graduacion.

Por tanto, estos dos ultimos niveles de pensamiento requieren el desarrollo de tres

subdominios de conocimiento: La aditividad de la longitud, la relacion entre el tamafio de

las unidades y la cantidad, y la iteracion de la unidad.

8. Medidor de longitud: medir conociendo la necesidad utilizar unidades idénticas, la

relacién entre distintas unidades, el origen en el instrumento de medida (regla), y la
acumulacion de distancia. Comenzar a realizar estimaciones.

Regla medidora conceptual: Poseer una herramienta interna de medicion. Mover la
unidad de medicién a lo largo del objeto o segmentarlo y contar los segmentos

mentalmente. opera aritméticamente sobre las medidas. Estima con precision.

2.1.6. ESTADO DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
MEDIDA

Los referentes tedricos mostrados ponen de manifiesto que actualmente no existe un

acuerdo un&nime sobre cual es el proceso de ensefianza més adecuado para la medida. Si

bien en teoria el profesorado y los investigadores reconocen las ventajas de determinados

enfoques, las practicas del aula y los libros de texto reflejan posturas muy diferentes. Si

tomamos un libro de texto, tanto de primaria como de secundaria, y observamos alguno de

los temas de medida encontraremos actividades que conllevan casi exclusivamente

calculos. Existe una escasez de actividades de composicidn y recomposicion de figuras, de

medicion directa con unidades no convencionales, de estimacién, y mucho menos de

problemas complejos e interesantes que podrian aumentar la motivacion del alumnado.
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En primaria se aborda superficialmente la definicion de unidades de medida para centrarse
rdpidamente en la manipulacion numérica, donde prevalece la aritmetizacion de la medida
(Chamorro y Belmonte, 1988). En Secundaria la situacion es parecida afiadiendo
manipulaciones algebraicas. Por tanto, no es de extrafiar que, tal y como sefiala Chamorro
y Belmonte (1988):

En la mayoria de los casos se identifica el aprendizaje de las magnitudes y
su medida con el conocimiento y dominio del SMD y se considera que ha
alcanzado los objetivos propuestos cuando el alumno efectia conversiones

con seguridad y rapidez. (p.40)

Con esta situacion, el alumnado llega a Secundaria con serias dificultades al carecer de
conceptos y procedimientos bésicos relativos a la medida que son necesarios en otras
situaciones. Podemos afirmar que existe una clara sustitucién de saberes, donde los
problemas de medida se sustituyen por problemas aritméticos, los procesos de medicion
por el uso de férmulas y las conversiones, que ocupan mas de la mitad del tiempo que se
dedica en el aula a la medida. En el caso particular de la medida de superficies, la
ensefianza se limita a la aplicacion de formulas que permiten hallar el area de las diferentes
figuras (Corberan, 1996; Pérez y Guillén, 2007).

Ademas, las actividades practicas, como pueden ser las mediciones, son casi inexistentes y
se realizan con muchos obstaculos de materiales y de gestion del aula (Chamorro, 2003 a).
La escuela considera que el alumno aprendera a medir de forma practica por su cuenta a
través de experiencias sociales o familiares (Chamorro, 2003 a). Sin embargo, esto es falso,
antiguamente gracias al comercio, los alumnos tenian oportunidades de aprendizaje en este

sentido, pero en la actualidad esta practica ha disminuido.

En relacion con la superficie, se continGa sin utilizar actividades que conlleven el
pavimentado, Gnicamente se utilizan cuadriculas y ademas para resolver actividades que
estdn en un nivel muy elevado en comparacion con las capacidades de los alumnos
(Chamorro, 2001). Ademas, se utilizan en contextos alejados de la vida real pues no se pide

a los alumnos que midan la superficie de objetos cotidianos familiares (Chamorro, 2001).
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Como principales consecuencias de este tipo de ensefianza se produces obstaculos
didacticos que refuerzan obstaculos epistemoldgicos constatados y tipificados. El uso de
objetos idealizados matematizados, en particular en el caso de la superficie, dificulta el
reconocimiento en la realidad de la magnitud correspondiente y la estimacion. Por otra
parte, es habitual la presentacion de superficies dibujadas y no recortadas, lo que
constituye un obstaculo didactico que favorece la identificacion del perimetro y superficie.
El cambio de unidades utiliza un procedimiento algoritmico basado en la memorizacién
alejando el concepto de cambio de unidades. Para superar dichos obstaculos es conveniente
recurrir a la medicion real de diversos objetos del entorno cotidiano y actividades de
manipulacion que aseguren la comprension y el descubrimiento de las relaciones entre

unidades, tanto en el marco aritmético como geométrico.

Por otro lado, Chamorro y Belmonte (1988), sefialan distintos errores atribuibles a este tipo

de metodologia:

- Uso errdneo de los sentidos. En la ensefianza tradicional, el uso de los sentidos es
considerado una peérdida de tiempo. Ademas es provechoso que los nifios utilicen
sus sentidos para explorar y adquirir una base sensorial imprescindible para la
formacion de los conceptos de longitud, masa, capacidad, etc.

- Uso de instrumentos inadecuados y mal manejo de los instrumentos. La
eleccion de un instrumento de medida inadecuado en ocasiones esta relacionado
con una mala apreciacién sensorial. También puede favorecer este fendmeno la
reduccion de los instrumentos de medida a los convencionales o las contadas
ocasiones en las que el alumno debe medir. A este respecto, se producen errores a la
hora de efectuar las mediciones, por ejemplo, que el 0 no coincida con el extremo.

- Errores cometidos en la medicién debido a los malos procedimientos
empleados o0 a la eleccion de una unidad inadecuada. Elegir una unidad
adecuada para hacer una medida supone hacer una estimacion que compare la
cantidad a medir con la magnitud elegida.

- Errores de apreciaciéon de la cantidad y posibilidad de autocorreccion.

Confusion entre magnitudes.
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- Resolucion de problemas que contienen datos erréneos o no reales. Se
presentan enunciados que contiene datos irreales y que atentan contra el sentido
comun. Estos enunciados dificultan la estimacion y la autocorreccion.

- Abuso de la exactitud en las medidas. Encuadramientos.

- Escrituras erréneas o sin sentido. Ejemplo:

7mX4m = 28m?

625
? =125 =125cm

- Carencia de estrategias para efectuar medidas de objetos comunes. Las
superficies y los volumenes que se calculan son de forma regular, alejado de

cuestiones préacticas que el alumno encontrara en la vida real.

Aparte de estos errores y dificultades, Escolano y Gairin (2005) sefialan que la medida no
solo aporta significado al racional, sino que la ausencia de la medida directa y su expresion
por parte del alumnado supone un impedimento para articular los significados del nimero

racional.

En el estudio de la superficie, Del Olmo, Moreno y Gil (1989) sefialan que los alumnos
presentan algunas dificultades en el célculo de &reas cuando:

- Las figuras son méas complicadas que el rectangulo.

- Las figuras no aparecen pavimentadas.

- Hay una proporcionalidad inversa entre el tamafio de la unidad de medida y la
medida (por ejemplo baldosas de 0,5 cm x 0,5 cm). Es decir, cuando cambiamos la
unidad por otra mayor la medida de un mismo objeto respecto a esta unidad sera
menor (Frias, Gil y Moreno, 2001).

- Las unidades de pavimentada no estan enteras. Por ejemplo:
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Pero sobre todo, en este apartado cabe sefialar el obstaculo didactico que supone la
“relacion” entre area y perimetro (Del Olmo, Moreno y Gil, 1989; Corberan, 1996;
Segovia, Castro y Flores, 1996; Chamorro, 2001; D’Amore y Fandifo, 2007). Este error,
tal y como sefialan Frias, Gil y Moreno (2001), estd ampliamente constatado y supone un
error frecuente entre los estudiantes. Lo mas probable es que los alumnos no hayan

realizado actividades que pusiesen de manifiesto la diferencia entre estos conceptos.

En general, los alumnos tienden a pensar que si dos figuras tienen la misma area entonces
tienen el mismo perimetro (Del Olmo, Moreno y Gil, 1989). Frias, Gil y Moreno (2001),
proponen diferentes actividades enfocadas a romper el obstaculo entre el area y el
perimetro. Dichas actividades deben mostrar figuras que a pesar de sus dimensiones
lineales tengan la misma area o figuras que presentando coincidencias en sus dimensiones

lineales, tengan distinta area (Frias, Gil y Moreno, 2001).

En algunos casos, tal y como recogen Del Olmo, Moreno y Gil (1989), cuando los alumnos
tienen que calcular el area y el perimetro asignan el resultado mayor al area y el menor al
perimetro. En otros estudios llevados a cabo como el de Wagman (Del Olmo, Moreno y
Gil, 1989), se observo que una tercera parte de los sujetos que participaron confundian el

perimetro con el area.

Por otro lado, D’Amore y Fandifio (2007) sefalan que este obstaculo surge de diferentes
decisiones didacticas tomadas por los profesores:

- Se usan siempre y solo figuras convexas.

- Se usan siempre figuras estandar.

- Casi nunca se ponen explicitamente en relacion el area y el perimetro de una misma
figura geométrica.

- Casi nunca se hacen transformaciones sobre figuras de forma que se conserven o se

modifiquen area o perimetro.

Chamorro (2003 a, b), sefiala otro obstaculo epistemoldgico que hace que los alumnos
identifiquen el area con la forma, es decir, creen que el cambio de forma lleva aparejado el
cambio del area. Reconocer que la cantidad de superficie puede ser la misma en dos figuras

cuya forma es diferente no es un conocimiento trivial.
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2.1.7. LAMEDIDA EN LOS LIBROS DE TEXTO

La medida, desde la creacion de la escuela elemental como institucion, ocupa un papel
importante dentro de la ensefianza de las matematicas debido a sus multiples aplicaciones

tanto sociales como cientificas (Chamorro, 1996; Segovia, Castro y Martinez, 1996).

Tal y como sefiala Luelmo (2001), no existe un acuerdo unénime sobre cual es el proceso
de ensefianza mas adecuado para desarrollar el trabajo de la medida. Si bien en teoria el
profesorado y los investigadores reconocen las ventajas de determinados enfoques, las
préacticas del aula y los libros de texto reflejan posturas muy diferentes. En este sentido,
Chamorro (2001), pone de manifiesto el fendmeno de la aritmetizacion de la medida en la
ensefianza, es decir, la colonizacion de la medida por parte de la aritmética. Los libros de
texto, tanto de primaria como de secundaria, incluyen casi exclusivamente calculos
aritméticos para los temas de medida, y existe una escasez de actividades de composicion y
recomposicion de figuras, de medicion directa con unidades no convencionales, de
estimacion, y mucho menos de problemas complejos e interesantes que podrian aumentar

la motivacion del alumnado.

En la etapa educativa correspondiente a la Educacion Primaria se aborda superficialmente
la definicion de unidades de medida para centrarse rapidamente en la manipulacion
numérica, donde prevalece la aritmetizacion de la medida (Luelmo, 2001) Con esta

situacion no es de extrafar que, tal y coémo sefialan Chamorro y Belmonte (1988):

En la mayoria de los casos se identifica el aprendizaje de las magnitudes y
su medida con el conocimiento y dominio del Sistema Métrico Decimal y se
considera que ha alcanzado los objetivos propuestos cuando el alumno

efectla conversiones con seguridad y rapidez. (p.40)

Por tanto, se puede afirmar que hay una clara sustitucion de saberes, donde los problemas
de medida se sustituyen por problemas aritméticos, los procesos de medicion por el uso de
formulas y las conversiones, que ocupan mas de la mitad del tiempo que se dedica en el

aula a la medida (Chamorro, 2001).
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Por otro lado, las actividades précticas, como pueden ser las mediciones, son casi
inexistentes y se realizan con muchos obstaculos materiales y de gestion del aula
(Chamorro, 2003). En relacion con la superficie, se continda sin utilizar actividades que
conlleven el pavimentado, unicamente se utilizan cuadriculas y ademéas para resolver
actividades que estan en un nivel muy elevado en comparacion con las capacidades de los
alumnos y, ademas, se utilizan en contextos alejados de la vida real pues no se pide a los

alumnos que midan la superficie de objetos cotidianos familiares (Chamorro, 2001).

Una de las principales referencias nacionales en este ambito es Chamorro. En particular, en
el capitulo “Las dificultades en la ensefianza aprendizaje de las magnitudes en Educacion
Primaria” del libro “Dificultades del aprendizaje de las mateméticas”, Chamorro (2001),
abarca un apartado exclusivo donde recoge cual es la transposicion didactica estandar de la

medida de las magnitudes propuesta por el libro de texto.

No hay definicién de las distintas las magnitudes sino que se recurre a casos particulares
que carecen de la generalidad inherente a una definicion. Ademas, la mayoria de los
objetos soporte de la magnitud son objetos dibujados y en muy pocos manuales, se
presentan actividades o ejercicios en los que hay que acudir a objetos reales. Dado que los
objetos de la vida real aparecen dibujados no se pueden tener en cuenta las peculiaridades
de los mismos. Aun mas, si los objetos de la vida real son dibujados sin tener en cuenta su
tamafio real obtenemos objetos de 6rdenes de magnitud bien diferenciados igualados en
tamafo. Una consecuencia directa de este hecho es la destruccion del orden de magnitud y

la imposible estimacion posterior.

Por otro lado, no aparecen reflejados los aspectos relativos a la constitucion de la magnitud
por lo que no puede haber un descubrimiento de criterios de equivalencia, determinante en
magnitudes bidimensionales y tridimensionales, ya que su conceptualizacion y

comprension esta estrechamente ligada a estos aspectos.

El trabajo de la conservacion de la magnitud, que es una de las propiedades fundamentales
de la medida, no aparece.

El trabajo de la equivalencia de dos objetos se hace en general por medio de la medida. De

esta forma, se traslada la comparacién al campo numérico y este trabajo queda reducido a
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la ordenacion de nimeros que no tiene en consideracion el criterio cantidad de magnitud.
Con las ordenaciones sucede lo mismo, el trabajo se sustituye por el trabajo numérico,

convirtiéndose en el ejercicio de una ficcion.

Ademas, la clase de equivalencia, la cantidad de magnitud, esta identificada con objetos

concretos difuminando la comprension de equivalencia de magnitud.

La estructura matematica de la magnitud no es considerada en su totalidad. Alguno de los
libros de texto que consultd plantea ejercicios aislados en los que hay que agrupar o
determinar los objetos que tienen la misma longitud o el mismo peso. En realidad no se
trabaja la equivalencia de magnitud, ya que la relacion de igualdad se establece a partir de

la medida de objetos, con lo que la comparacion es meramente humeérica.

El tipo de comparaciones directas propuestas son de caracter intuitivo lo que convierte esta
tarea en algo irrelevante e innecesario donde los objetos a comparar son dibujados, no de la
vida real. En aquellos casos en los que se habla de objetos de igual magnitud, solo con la
longitud, se utiliza un criterio de tipo perceptivo donde los objetos son muy diferenciados

haciendo innecesaria la comparacion.

El trabajo de conversiones es el trabajo estrella a lo largo de la escolaridad obligatoria que
no es mas que un ejercicio enmascarado de numeracion decimal. Los aspectos que priman
en estos ejercicios de conversiones son de tipo formal, se busca la aplicacién de procesos
algoritmizados, dados a traves de tablas, escaleras u otras presentaciones.

Dentro de la medida encontramos, para cada magnitud, distintas afirmaciones. En la
medida de longitudes, los objetos que aparecen son segmentos y lineas poligonales
cerradas o abiertas, asi como lineas curvas. La mayoria de las mediciones son sobre lineas
rectas lo que indica la existencia de una concepcién de la longitud ligada a la linea recta.
La medicion del tiempo se hace de forma indirecta, bien sirviéndose de otras magnitudes o
de instrumentos de medida. No se calcula el area de una superficie de objetos de la vida
real. Ademas, la medida de una superficie o volumen pasa por el producto de dimensiones,
por lo que no hay un tratamiento unidimensional (no se utiliza en pavimentado por

ejemplo).
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Las medidas son siempre de tipo concreto, con nimero y unidad con la que se ha medido y
dan soporte a la mayoria de las actividades puesto que permite sustituir las practicas de
medida por operaciones aritméticas elementales o ejercicios de ordenacion de numeros, ya
sea para clasificar y ordenar objetos, segun una magnitud o para resolver problemas

propuestos.

Los problemas planteados no estan conceptualmente ligados con la medida. Para
resolverlos son necesarios los siguientes conocimientos: Conocer las unidades de medida y
las equivalencias entre ellas, realizando conversiones con facilidad y rapidez; ordenar
nameros naturales y decimales; hacer operaciones de suma y resta de nimeros naturales y
decimales, multiplicacién y divisién de nimeros naturales, multiplicacion o division de un

namero decimal por un niumero natural.

Los problemas tienen en sus enunciados medidas a efectuados, es decir, medidas concretas
que han de ser sumadas, restadas, o bien multiplicadas o divididas por un namero natural.
Ademas, los enunciados de problemas aritméticos aditivos no requieren para su solucién
otros conocimientos de medida que el uso de unidades y conversion entre ellas, ya que

muchas veces los datos del problema vienen dados en una misma unidad de medida.

Por otro lado, la mayoria de los problemas donde es necesario multiplicar o dividir versan
sobre magnitudes pluridimensionales como la superficie o el volumen, y se reducen

también a enunciados clésicos correspondientes al producto de medidas.

2.2. EL LIBRO DE TEXTO

2.2.1. CONCEPTO DE LIBRO DE TEXTO

Antes de comenzar debemos dejar claro qué se entiende por libro de texto. En el Real
Decreto 1744/1998 (Espafia) se define por libro de texto como el material impreso, de
caracter duradero y autosuficiente, destinado a ser utilizado por los alumnos y que
desarrolla, atendiendo a las orientaciones metodoldgicas y criterios de evaluacion
correspondientes, los contenidos establecidos por la normativa académica vigente para el

area 0 materia y el ciclo o curso de que en cada caso se trate.
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Si buscamos la definicion en el Diccionario de la Lengua Espafiola encontramos:

libro de texto

1. m. libro que sirve en las aulas para que estudien por él los escolares.

Por otro lado, investigaciones llevadas a cabo dentro de esta misma tematica proponen
otras definiciones. Danisova (2006) numera 4 afirmaciones sobre lo que se entiende por
libro de texto (p. 65):

- Una publicacién para ayudar al profesor, con un contenido metddicamente
adaptado y limitado por el curriculum nacional.

- Un medio fundamentalmente didactico que ayuda a desarrollar un proceso
educacional.

- Una produccién que integra fuentes de informacion en el largo plazo, accesibles
para todos los alumnos y profesores.

- Un instrumento que colabora a implementar el control y la evaluacién del proceso

de aprendizaje del alumno.

En esta investigacion entendemos por libro de texto aquel que utilizan los profesores y
alumnos a lo largo de un curso escolar, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de un area

de conocimiento (Gonzalez, 2002; Conejo, Arce y Ortega, 2014).

Todas las definiciones citadas sitian al libro de texto dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Como este proceso abarca muchas fases, a continuacién situamos el libro de

texto dentro del curriculo.

Alsina (2000) define cuatro tipos de curriculo que se desarrollan en diferentes contextos y
lugares. Llamamos curriculo oficial al conjunto de documentos oficiales propuestos por las
autoridades educativas que elaboran los programas de las diferentes asignaturas, sefialando
los contenidos, objetivos, criterios de evaluacion, etc. El curriculo potencial esta
determinado en diversas publicaciones docentes y materiales como pueden ser los libros de
texto. En tercer lugar, el curriculo impartido es el que desarrolla el profesor a lo largo del

curso y, por ultimo, el curriculo aprendido es el adquirido por el alumnado.
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Ahora bien, Foxman (1999) recoge un modelo de curriculo formado por tres niveles y que
es adoptado por el TIMSS. Estos tres niveles estan centrados en el sistema educativo, el
colegio y sus aulas y el estudiante. Estos tres niveles son: el curriculo previsto o planeado,
el curriculo implementado y el curriculo conseguido. El curriculo previsto o planteado es
aquel que aparece en los documentos oficiales, el curriculo implementado es aquel que
tiene lugar en el aula y, por ultimo, el curriculo conseguido es el relativo al conocimiento,
las habilidades, la comprension y las actitudes demostradas por el alumno y que han
adquirido en clase o por otros medios (Foxman, 1999). Este modelo recogido por Foxman
(1999) se asemeja al propuesto por Alsina (2000) pero sin tener en cuenta el curriculo
potencial. Ahora bien, este autor (Foxman, 1999) pone de manifiesto que los libros de texto
juegan un rol dentro del curriculo planeado e implementado y, por tanto, sirve de

intermediario para implementar las intenciones institucionales (Foxman, 1999).

Van Dormolen (1986) sefiala que hay distintos tipos de libros de texto. Existen libros de
texto que contienen exclusivamente problemas o ejercicios y que no contienen
explicaciones, reglas, generalizaciones, etc. En este tipo de libros de texto los teoremas, las
definiciones o las demostraciones deben ser realizados por el profesor o por el estudiante
con la ayuda, o no, del profesor. Otro tipo de libro de texto es aquel que contiene
explicaciones, generalizaciones, reglas, etc. y que cuenta con el desarrollo del contenido
por un lado y los ejercicios y problemas por el otro. En este tipo de libro, las explicaciones
y los problemas o ejercicios estan perfectamente separadas. Por Gltimo, estan los libros de
texto que son una mezcla de estos dos anteriores donde las observaciones, aclaraciones,
generalizaciones, reglas, etc. estan intercaladas con problemas, ejercicios u otras tareas.
Los libros de texto analizados en este estudio se encontrarian dentro del ultimo tipo
descrito por Van Dormolen (1986) puesto que se va intercalando los problemas o ejercicios

con definiciones, reglas, ejemplos, etc.

Por otro lado, Gonzalez y Sierra (2004) realizaron un analisis de libros de texto que les

permitio clasificarlos en las siguientes modalidades:

1. Expositivo: En estos libros de texto el conocimiento matematico es un conjunto de
enunciados, reglas y procedimientos aislados y relativamente inconexos Yy

desconectados de la realidad. Ahora bien, tienen una estructura prescriptiva donde
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se parte de las definiciones de los conceptos, se deducen teoremas y se presentan
algunos ejemplos.

2. Tecnoldgico: En este tipo de libros de texto la matematica esta entendida como una
organizacion logica de enunciados, reglas y procedimientos aplicables a distintas
situaciones. En particular, se hace mas énfasis en la memorizacion de reglas que
mas delante de aplican en ejercicios o problemas. Las ramas de las matemaéticas
aparecen desconectadas.

3. Comprensivo: Estos libros de texto comprende la matematica como un
instrumento para interpretar la realidad. El tipo de ensefianza promovido es la del
descubrimiento permitiendo la construccién de redes conceptuales. Los conceptos
matematicos emergen de situaciones reales que dan lugar a la construcciéon de

conceptos y reglas.

Chamorro (2001) recoge que tanto las unidades de medida usuales como el conocimiento y
el uso de instrumentos de medida comunes que han estado siempre incluidos en los

curriculos a lo largo de diferentes épocas.

2.2.2. INVESTIGACIONES PREVIAS SOBRE LIBROS DE TEXTO

El estado de la investigacion centrada en el libro de texto de matematicas ha cambiado
considerablemente en las ultimas tres décadas, en las cuales ha recibido una atencion
creciente por parte de la comunidad internacional de investigacion. No obstante, el estudio
y andlisis del libro de texto de matematicas, como campo de investigacion, no esta tan
desarrollado como otros campos en educacién matematica (Fan, 2013).

Pepin y Haggarty (2001) realizaron una sintesis de la literatura existente en este campo e
identificaron cuatro areas principales segun las cuales se han analizado los libros de texto

en funcion de su contenido y estructura:

1. Las intenciones matematicas: Esta area esta compuesta por tres subdominios, el
contenido matematico, las creencias sobre la naturaleza de la matematica que
implicita en el libro de texto y forma de presentar el conocimiento matematico.

2. Las intenciones pedagodgicas: En esta area se encuentran las forman en las cuales

el libro de texto ayuda al estudiante a alcanzar los conocimientos matematicos que
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propone. Dentro de este proposito se numeran tres subdominios: la ayuda que
ofrece el texto (introduccién y adaptacién de los contenidos al estudiante de forma
que le permita manejar el libro sin ayuda), los métodos incluidos en los libros de
texto (secuenciacion de los contenidos, idioma, ideologia o valores recogidos en el
texto) y la voz retdrica del texto (metadiscurso utilizado por el autor).

Los contextos socioldgicos: Abarcan las diferencias en el contenido, los niveles de
abstraccion, el tratamiento de los temas, las expectativas y las aspiraciones del
publico al que van dirigido. Estas diferencias coinciden, en una gran medida, con
los estereotipos dentro de la cultura. De hecho, es posible identificar los diversos
contextos textuales a partir del andlisis de las proporciones de las representaciones
iconicas (imagenes, dibujos, fotografias); de las representaciones matematicas
(tablas, gréficos); y de las representaciones simbolicas.

Las tradiciones culturales representadas: Los libros de texto reflejan los
objetivos curriculares nacionales y, ademas, reflejan y legitiman las tradiciones

educativas y del entorno cultural.

Dentro de esta clasificacion, este estudio se situaria dentro del area de las intenciones

matematicas del libro de texto puesto que nos centramos en el contenido matematico sobre

medida presente en la etapa de Educacion Primaria.

Recientemente, el estudio llevado a cabo por Fan (2013), establece cuatro categorias en las

cuales se pueden clasificar las publicaciones sobre los temas de investigacion, en su caso el

libro de texto matematicas:
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Investigaciones descriptivas: La cuestion fundamental para este tipo de pregunta
es describir como son las cosas.

Investigaciones correlacionales: La cuestion fundamental para este tipo de
pregunta de investigacidn es como se relacionan dos o0 mas cosas.

Investigaciones causales: La cuestion fundamental para este tipo de pregunta de
investigacion es si existe una relacion causal entre dos cosas.

Otras investigaciones: para cubrir todas las demas preguntas de investigacion que

no se pueden clasificar en el esquema anterior.
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Las publicaciones centradas en el libro de texto son en su mayoria de caracter descriptivo,
ante lo cual, Fan (2013) sugiere que los investigadores deberian ampliar sus temas de
investigacion para responder preguntas de caracter correlacional y causal. Este autor
considera al libro de texto como una variable intermedia en el contexto de la educacion,
que se ve afectada por unas variables independientes (factores que afectan al desarrollo del
libro de texto) y a su vez influyen en otras variables dependientes (factores afectados por
los libros de texto). Dado que se puede considerar al libro de texto como una variable
intermedia en el contexto te educacion, se puede relacionar al libro de texto con otros
factores en la educacién. Usando este marco, Fan (2013) identifica los temas sobre la

investigacion centrada en el libro de texto de matematicas en tres areas:

1. Cuestiones sobre los propios libros de texto.

2. Cuestiones acerca de como diferentes factores afectan al desarrollo o la produccion
del libro de texto.

3. Cuestiones acerca de como otros factores se ven afectados por los libros de texto.

Fan, Zhu y Miao (2013) llevaron a cabo una revision acerca del estado del desarrollo de la
investigacion sobre el libro de texto de matematicas e indicaron posibles direcciones que
podria tomar este campo de investigacion. Las fuentes que analizaron las clasificaron en
cuatro categorias: el papel del libro de texto en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el
analisis y la comparacion del libro de texto, el uso del libro de texto en el proceso de
ensefianza aprendizaje y la investigacion del libro de texto en otras areas. Dentro de la
categoria de analisis del libro de texto, estos autores proponen cinco aspectos a analizar en

los libros de texto de matematicas:

Contenidos y temas matematicos
Cognicion y pedagogia
Género, etnia, equidad, cultura y valor

Comparacion de diferentes libros de texto

o b~ w0 D

Cuestiones de conceptualizacion y metodologia

Serrad0, Bayés y Cardefioso (2006) agruparon diferentes investigaciones sobre libros de

texto dependiendo de la perspectiva que toman. Estos grupos se centran en:
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1. Lainfluencia de los libros de texto en la aplicacion del curriculo en las aulas.
2. Los aspectos didacticos de los libros de texto.
3. La forma con la que material curricular estd elaborado y como éste determina gran

parte de la escolarizacion.

El primer bloque tiene caracteristica central el papel que juega el libro de texto como
vinculo entre las disposiciones curriculares y la accion, por ejemplo, entre las disposiciones
curriculares y los profesores o la influencia que tienen en el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Boostrom (2001) entiende que el libro de texto apoya la instruccién y tiene
como objeto crear situaciones de aprendizaje. EI segundo bloque se centra en el analisis del
discurso, las ilustraciones, la estética o los valores implicitos como el sexismo, racismo,

etc. que aparecen a lo largo del libro de texto.

Atendiendo al andlisis del conocimiento matematico de los libros de texto, VVan Dormolen
(1986) sugiere que en dicho anélisis se podria buscar la medida en la que tiene cada libro

de texto de los siguientes aspectos:

- Teorico: teoremas, definiciones y axiomas.

- Algoritmico: explicitando “cémo hacer”.

- Ldgico: reglas sobre como podemos o no utilizar la teoria.

- Metodoldgico: “como hacer” desde un punto de vista mas heuristico como, por
ejemplo, la induccién.

- Comunicativo: por ejemplo, sobre como argumentar.

Smith y Stein (1998) y Stein y Smith (1998), proponen centrar el analisis del libro de texto
de las actividades planteadas evaluando la demanda cognitiva que supone para los
estudiantes resolverlos. Para ello, estos autores clasifican los problemas segln cuatro tipos

de demanda que, de menor a mayor dificultad, son:

Memoria.
Procedimientos sin conexion a conceptos o significados.

Procedimientos con conexion a conceptos o significados.

M w e

Hacer matematicas.
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Bréndstrom (2005) analiza las tareas planteadas en los libros de texto como elementos de
organizacion de los temas y las clasifica segin su dificultad. Esta autora calcula la
dificultad de las tareas valorando diferentes elementos intrinsecos e independientes de los

resolutos presentes en su enunciado y en su resolucion, concretamente:

La presencia de figuras y su papel en el enunciado.
Las operaciones necesarias, su tipo y cantidad.

Los procesos cognitivos necesarios de recordar, comprender, analizar, aplicar, etc.

> W

La demanda cognitiva segun los tipos de Smith y Stein mencionados antes.

En sus conclusiones, esta autora (Bréndstrom, 2005) destaca que los libros de texto
organizan las actividades de cada tema por niveles de dificultad, pero que la mayoria de
ellas tienen una dificultad muy baja, incluso las de los niveles superiores, por lo que es uso
exclusivo de esos libros de texto redunda en que los estudiantes de mayor capacidad
matematica tienen muy pocas oportunidades de aprender matematicas con la intensidad

adecuada a su capacidad.

Ruiz de Gauna, Davila, Etxeberria y Sarasua (2013), analizaron un conjunto de libros de
texto de matematicas de bachillerato para observar la evolucion de diferentes categorias
que abarcan el tratamiento didéctico del contenido, el lenguaje gréafico-simbolico, los
problemas y ejercicios y las innovaciones metodoldgicas y modelo de ensefianza-
aprendizaje, desde una perspectiva formal, formativa y de contenido.

Dentro del analisis de los contenidos y temas matematicos, la mayoria de los estudios se
han centrado en cuestiones sobre cdmo han sido tratados o presentados los diferentes
contenidos o temas matematicos en el libro de texto. Haggarty y Pepin (2002) analizaron
los libros de texto de matematicas y la forma en la que son utilizados por los profesores en
los primeros cursos de secundaria en Inglaterra, Francia y Alemania. Concluyeron que los
alumnos tenian diferentes oportunidades y diferentes contenidos matematicos dependiendo
del pais en el que vivian, ambos aspectos estan influenciados por el libro de texto y el

profesor.
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2.2.3. METODOLOGIAS DE ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Dentro de los diferentes estudios que se han realizado utilizando los libros de texto como
los datos de la investigacion, autores como Gonzélez y Sierra (2004), Ortega (1996),
Monterrubio y Ortega (2011), Cafiadas y Gomez (2012), Bodi y Valls (2002) realizaron
diferentes tipologias de analisis que se pueden extrapolar a otros estudios sobre libros de
texto o a temas especificos. Algunas de las investigaciones que recogemos a continuacion

describen el libro de texto en base a categorias.

2.2.3.1. Gonzalez y Sierra

Estos autores (Gonzélez y Sierra, 2004) proponen un instrumento para el analisis de libros
de texto que se basado en cuatro categorias: sintactica, semantica, pragmatico-didactica y
sociocultural. Definieron 5 dimensiones para cada una de estas categorias y, a su vez, en
cada dimension se consideraron 3 modalidades que permitieron clasificar los libros de
texto segun su modalidad dominante. En la siguiente tabla se muestra el analisis propuesto

por estos autores:
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Categorias Dimensiones Expositivo Tecnolégico Comprensivo
Sintactica 1 Estructura del problema Clasica Aplicacion Explicacion
2 | Descripciones teéricas Formales Formales- Intuitivas
intuitivas
3 | Simbolos utilizados en las tablas Sin tablas Con simbolos | Con iconos
matematicos
4 | Simbolos utilizados en las graficas Literal Utilizacion Elementos explicativos
de nimeros
5 | Tipos de expresiones simbdlicas Familias Especificas Variadas
Semantica | 6 | Fenomenologia Matematicas Realistas Reales
7 | Tipos de descripciones De conceptos De reglas De relaciones
8 | Tipos de tablas Sin tablas Descripcion Cuadros de variacion
local
9 | Tipos de graficas Ideogramas Abacos Mensajes topolégicos
10 | Significado de las expresiones | Objeto Regla Proceso
simbdlicas
Pragmatico | 11 | Funcidn de los ejercicios Rutinarios Aplicacion Deduccion
- didactica | 12 | Papel de las definiciones Estructurales- Aplicacion a | Interpretacion
tedricas problemas
13 | Actividades relacionadas con las | Sin tablas Construccion | Interpretacion/
tablas Construccién
14 | Actividades gréficas Visualizacion Construccion | Interpretacion/
Construccién
15 | Papel de las expresiones simbdlicas | Ejemplificacion Escolar Social
Socio- 16 | Influencia social y adaptacién al | No hay Contexto Contexto actual
cultural curriculo intemporal
17 | Influencias didacticas Clésica Adaptada al | Novedosa
curriculo
18 | Aplicacion de las tablas Sin tablas Elemento Categoria de objeto
auxiliar
19 | Presentacion de las gréficas | Descontextualiza | Impresa Nuevas tecnologias
(estatica/ dindmica) da
20 | Complejidad de las expresiones | Clasicas Sencillas Complejas

simbdlicas

Tabla 1. Analisis del libro de texto propuesto por Gonzalez y Sierra (2004, p. 394)

Este modelo de analisis de libros de texto difiere del objetivo propuesto en este estudio.

2.2.3.2. Monterrubio y Ortega

Monterrubio y Ortega (2011) elaboraron distintos modelos para el analisis y la valoracion

de libros de texto con el objetivo de ponerlos a disposicion de profesores que les permitiese

decir el libro de texto mas apropiado para su practica educativa. Ademas, también pueden

considerarse para la elaboracién de materiales curriculares por parte del profesorado e

indicadores de calidad profesional. Para ello, estos autores se basaron en distintas

aportaciones teoricas sobre los aspectos que tener presente un libro de texto y la forma de

analizar manuales escolares.
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A continuacion recogemos el modelo de analisis exhaustivo que se centra en estudiar los

siguientes puntos:
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“Objetivos: presentacion, presencia, adecuacion al nivel.

Contenidos: presentacion, presencia, seleccidn, secuenciacion, organizacion,
adecuacion de los contenidos a los objetivos y al nivel educativo, procedimientos
tedricos, fundamentacion, claridad de la exposicion, teoria demostrada, rigor,
actualidad, ejemplos, razonamiento matematico, temas transversales, educacion en
la atencion a la diversidad, resolucion de problemas como contenido.

Conexiones: dentro de las matemaéticas, con la historia de las matemaéticas, con
otras disciplinas y con la vida real.

Actividades: adecuacion de las actividades a los objetivos, a los contenidos y al
nivel educativo, secuenciacion de las actividades en orden de dificultad,
temporalizacion de la secuenciacion de actividades, actividades propuestas,
ejercicios propuestos, ejercicios resueltos, cuestiones propuestas, uso de
construcciones geométricas, razonamiento matematico, temas transversales,
educacion en la atencién a la diversidad, resolucion de problemas como actividad.
Metodologia: aspectos metodoldgicos, justificacion de la opcién metodoldgica
adoptada, aspectos sociales-afectivos, uso y construccion de materiales didacticos,
temporalizacion de los contenidos y sus actividades correspondientes, metodologia
de la evaluacion, ensefianza personalizada, estimular la creatividad, eduucacion en
la atencidon a la diversidad como metodologia, resolucion de problemas como
metodologia.

Lenguaje: uso del lenguaje habitual, lenguaje motivador, comunicacion
matematica, uso del lenguaje simbolico especifico, lenguaje descriptivo,
argumentativo, explicativo, imperativo e interrogativo, lenguaje coherente con un
tratamiento en temas transversales.

llustraciones: cantidad, colores, tipologia, finalidad, calidad estética, adecuacion
de las ilustraciones a los alumnos, a los objetivos, a los contenidos, al contexto y al
modelo, claridad, ilustraciones motivadoras, ilustraciones coherentes con un

tratamiento en temas transversales.
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- Motivacion: motivacion mediante el humor, el juego, las conexiones de las
matematicas y a través de un marco de resolucién de problemas, ilustraciones y
lenguaje motivadores.

- Tecnologias de la informacién y de la comunicacién: propuesta de tareas con la
calculadora, con el ordenador y a través de internet; adecuacion de las tareas al
nivel, a los objetivos y a los contenidos.

- Evaluacion: evaluacion en funcion de los objetivos de la programacion, momento,
objetivos, contenidos evaluados, instrumentos, autoevaluacion, criterios, evaluacién
de los aspectos sociales y afectivos.

- Enfatizacion: empleo de recursos gréficos, apartado de resumen, sintesis,
afianzamiento de aprendizajes.

- Aspectos formales: precio, encuadernacion, formato y papel, nimero de colores
utilizados en el texto.

- Recursos generales: otras fuentes, material manipulativo, material audiovisual.

- Entorno: flexibilidad, destinatario, adecuacion, informes externos.” (Monterrubio

y Ortega, 2011, p.114-115).

En nuestro estudio pretendemos profundizar en el conocimiento que demandan las
actividades propuestas por el libro de texto, por ese motivo, de las dimensiones que
proponen Ortega y Monterrubio (2011) nos quedariamos s6lo en la dimension de las

actividades pero con un analisis mas profundo de lo que estos autores proponen.

2.2.3.3. Lopez, Guerrero, Carrillo y Contreras

Estos autores (LOpez, Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015) analizan el papel de la
resolucion de problemas en los libros de texto. Para ello, Lépez, Guerrero, Carrillo y
Contreras (2015) proponen un instrumento de analisis que contempla las siguientes

dimensiones:

1. Tipos de problemas: En esta dimension se diferencia entre ejercicio y problema vy,
ademas, los problemas en clasifican en distintos tipos: Problemas de palabra, problemas
para demostrar, problemas para descubrir, problemas de la vida real, problemas de

aplicacion y problemas de la practica matematica.
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2. Contexto: En esta dimension se identifica si los ejercicios o problemas estan
relacionados con un contexto personal, laboral o educativo, social, cientifico o es
puramente matematico. A parte de estos contextos Lépez, Guerrero, Carrillo y Contreras
(2015) también distinguen entre contexto de datos realistas o no realistas viendo si los
enunciados de los problemas contienen datos acordes con la vida real o no. Ademaés
consideran la conexion que establecen con otras ramas de las matematicas, con otras

disciplinas, con la historia matematica y sin conexion.

3. Formulacién: Esta dimension se centra en la forma en la que se presentan los
problemas atendiendo a la ilustracion (decorativa, representativa, informativa, motivadora
o sin ilustracién), el namero de cuestiones del problema desde el punto de vista sintactico o
semantico (simple: una sola cuestion, agrupada: mas de una cuestion, sencilla: una sola
estrategia cognitiva, o compleja: mas de una estrategia cognitiva) , la informacion
proporcionada (suficiente, insuficiente o excesiva) las representaciones y los recursos
empleados (exclusivamente verbal, con recurso de tabla, con recurso de una expresion
algebraica, utilizando una grafica de una funcién o verbal con ilustracion). Ldpez,
Guerrero, Carrillo y Contreras (2015) consideran que también es necesario considerar si
los problemas incluian algin recurso motivador que sirva de guia y de apoyo para los
estudiantes. Dentro de este tipo de recursos se encuentran: materiales manipulativos,

nuevas tecnologias o ninguin recurso extra.

4. Tarea matematica: Esta dimension tiene en cuenta los requerimientos que un ejercicio
o problema le exige al estudiante para resolverlo. Diferenciamos entre identificacion y

aplicacion, razonamiento elemental o complejo e investigacion.

- ldentificacion y aplicacion: “problemas familiares, que demandan basicamente la
identificacion y el empleo de conceptos sencillos y la aplicacion de procedimientos
rutinarios tales como los algoritmos.” (Lopez, Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015,
p. 86)

- Razonamiento elemental: Va mas alla de la repeticion de algoritmos, es necesario
utilizar el razonamiento matematico y establecer relaciones entre distintas
representaciones de una misma situacion, o bien la conexion entre distintos

aspectos.
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- Razonamiento complejo: se tratan de los problemas a los de investigacion donde
predomina el razonamiento matematico donde es necesario establecer relaciones
mas complejas que en las tareas de razonamiento simple. Suelen tener una Unica
respuesta que es exacta.

- Investigacion: son problemas cuya resolucion exigen cierta comprension y
reflexion asi como creatividad para identificar conceptos y enlazar conocimientos y
procesos matematicos. Por tanto, este tipo de problemas requieren investigacion,
descubrimiento, generalizacion, manipulacion para descubrir regularidades o
verificar conjeturas y explicacion o justificacion de los resultados. Puede tratarse de

problemas abiertos o sin respuesta Unica.

5. Solucion: Esta dimension tiene en cuenta el resultado esperable y distingue entre:
respuesta cerrada y abierta, representaciones pedidas en las respuestas, unicidad y

exactitud de la solucién y necesidad de toma de decision.

En este tipo de metodologia, nos fijamos en la dimension de tarea matematica. Estos
autores (L6pez, Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015) definen la tarea matematica como los
requerimientos para la resolucion de una determinada actividad. En nuestro estudio nos
centramos en los conocimientos necesarios para realizar dichas actividades. En el siguiente
apartado profundizamos en lo que entendemos como tarea matemaética y la jerarquizacion
de tareas propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012) que utilizamos para analizar el libro

de texto en la rema de medida.

2.3. TAREAS MATEMATICAS SU JERARQUIZACION

2.3.1. TAREAS MATEMATICAS

De acuerdo con Henningsen y Stein (1997), las tareas matematicas constituyen un
elemento clave para el aprendizaje de los estudiantes debido a que transmiten mensajes

acerca de lo que es la matematica y lo que conlleva hacer matematicas (Brandstom, 2005).

Henningsen y Stein (1997) propusieron un modelo basado en las diferentes tareas que

tenian lugar hasta el aprendizaje de las matematicas (Figura 6). Estos autores (1997)
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definieron una tarea matematica como una actividad de clase cuyo propoésito es captar la
atencion de los estudiantes sobre un concepto especifico, una idea o una habilidad.

TAREAS
tal v como aparecen en TAREAS TAREAS o
los materiales = Establecidaspor los =) Realizadas por los Aprendizaje
curriculares o para la profesores estudiantes de los
instruccion alumnos

Figura 6. El marco tedrico propuesto por Henningsen y Stein (1997, p.529).

Segun este modelo, las tareas tienen tres fases que se encuentran dentro del proceso de
aprendizaje de matematicas (Brandstom, 2005).

La definicion propuesta por Henningsen y Stein (1997) es demasiado amplia, por ese
motivo, en este estudio entendemos la tarea matematica como el concepto dado por Lépez,
Guerrero, Carrillo y Contreras (2015) y que se ajusta al modelo de jerarquizacion de tareas
propuesto por Gairin, Mufioz y Oller (2012) y que se explica en el siguiente apartado.

2.3.2. JERARQUIZACION DE TAREAS PROPUESTA POR GAIRIN,
MUNOZ Y OLLER

La aportacion teorica de Gairin, Mufioz y Oller (2012) se basa en la deteccion de unos
fendmenos que producian variabilidad en la correccion de las pruebas. A partir de estos
fendmenos se propusieron una tipologia y jerarquizacion de tareas que nos permite reflejar
que tipo de acciones son necesarias para la resolucion de un determinado ejercicio o
problema. Aunque esta propuesta fue originalmente creada para proponer un modelo de
calificacion que permitiese disminuir la variabilidad existente en las calificaciones de las
pruebas de acceso a la universidad, también nos permite identificar los conocimientos

implicados en la resolucion de las actividades propuestas por el libro de texto.

La propuesta de Gairin, Mufioz y Oller (2012) plantea hacer una distincién entre las tareas
principales y auxiliares. Asimismo, dentro de las tareas auxiliares podemos encontrar
aquellas que son especificas o generales. A continuacion se recoge lo que se entiende por

cada tipo de tarea asi.
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- Tareas Principales: tareas que claramente constituyen el objetivo principal de la

calificacion.
- Tareas auxiliares:

0 Tareas auxiliares especificas: Son aquellas tareas que juegan un papel
instrumental para alcanzar la solucion de un problema en el que aparecen

tareas principales sobre contenidos especificos.

0 Tareas auxiliares generales: Tareas matematicas que ha realizado el
alumno a lo largo de su formacién matematica anterior (de tipo aritmético,

geomeétrico, gréfico y de representacion).

TAREAS AUXILIARES GENERALES
(TAG)

TAREAS AUXILIARES ESPECIFICAS
(TAF)

TAREAS PRINCIPALES
(TP)

Figura 7. Propuesta tedrica de Gairin, Mufioz y Oller (2012) sobre la jerarquizacion de tareas.

2.4. CONOCIMIENTO CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL

A lo largo de los afios, el debate y discusion entre el significa del conocimiento conceptual
y procedimental ha sido un hecho. Principalmente, tal y como afirma Hiebert (1986), este
debate y discusion entre diversos investigadores en educacion matematica han intentado
dar respuesta a cuestiones sobre como aprenden los alumnos la matematica y como
deberian ser ensefiadas, lo que deriva a preguntarse sobre qué conocimiento es mas
importante o donde se encuentra en equilibro entre estos dos tipos. En la literatura
encontramos diversas aportaciones que definen ambos tipos de conocimiento y que
intentan explicar como se desarrollan e interactian estos dos tipos de conocimientos. En

este capitulo recopilamos algunos de sus principales referentes.
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En el campo de la educacion matemaética, se ha abordado la teméatica del conocimiento
conceptual y procedimental en diferentes &mbitos como la aritmética, el algebra, la
estadistica, la resolucion de problemas, el calculo mental y la estimacién (Castro, Prat y
Gorgorio, 2016). Los estudios realizados sobre estimacion por LeFevre, Greenham y
Waheed (1993) y Star y Rittle-Johnson (2009) abarcan exclusivamente el tipo de
estimacion computacional que consiste en la transformacion de un nimero exacto en una
aproximacion (Sowder, 1988) por lo que no lo consideramos en esta seccién al no tratarse
de la estimacién métrica. Dado que no se ha estudiado esta tematica en el ambito de la
medida, nos quedamos dentro de la teoria general sobre el conocimiento conceptual y

procedimental.

Las diferentes perspectivas de las aportaciones tedricas donde se proponen tareas para
medir los distintos tipos de conocimiento no siempre son acorde a las definiciones
propuestas sobre estos conocimientos (Crooks y Alibali, 2014). Esto dificulta la
comprension de cédmo se relacionan el conocimiento conceptual y procedimental lo que
concuerda con que ambos conocimientos forman parte de un continuo y no siempre pueden
separarse (Hiebert y Lefevre, 1986 y Rittle-Johnson y Alibali, 1999).

La distincion entre el conocimiento conceptual y procedimental sirve para entender la
adquisicién de conocimiento (Hiebert, 1986). En nuestro caso, nos interesa conocer el
conocimiento sobre medida que se pone en juego a lo largo de la Educacion Primaria.

2.4.1. HIEBERT Y LEFEVRE

Una de las aportaciones tedricas mas reconocidas y he interpretadas a través de los afios ha
sido la propuesta por Hiebert y Lefevre (Castro, Prat y Gorgorid, 2016). En su
investigacion, Hiebert y Lefevre (1986) recoge los posicionamientos de diferentes
investigadores en educacion matematica en este tema, como Piaget, Tulving o Anderson, y

observo que las distinciones entre estas teorias en el énfasis que en la clase o categoria.

Aunque la distincion entre el conocimiento conceptual y procedimental nos permite
comprender el aprendizaje de las matematicas, la relacién entre ambos tipos de

conocimiento no estd muy clara (Hiebert y Lefevre, 1986).
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2.4.1.1. Definicion de conocimiento conceptual y procedimental

propuesto por Hieberty Lefevre

Hiebert y Lefevre (1986), propone las siguientes definiciones para cada tipo de

conocimiento:

Conocimiento conceptual: Conocimiento caracterizado por la riqueza de sus relaciones,
red conectada de conocimiento donde cada una de estas relaciones es tan importante como
cada parte separada de informacion. Una unidad de conocimiento conceptual no puede ser
una pieza aislada de informacion, sélo puede ser parte del conocimiento conceptual si el

individuo es capaz de reconocer sus relaciones con otras partes de la informacion.

Dentro de este conocimiento, Hiebert y Lefevre (1986) distingue dos niveles entre los que

se pueden establecer relaciones entre las distintas partes del conocimiento matematico:

Nivel principal: Las relaciones se forman en el mismo nivel de abstraccion donde
se encuentra la informacion. Ejemplo: En la suma de numeros decimales se espera
que los alumnos sean capaces de sumar decenas con decenas, centenas con
centenas, etc. Si los alumnos ven esa relacion, habran avanzado en su

comprension de la suma.

Nivel reflexivo: Las relaciones se construyen en un nivel méas alto de abstraccién

donde se encuentra la conexion de la informacion de las piezas por separado.
Conocimiento procedimental: estd compuesto por dos partes distintas:

12, Compuesta por el lenguaje formal y representacion simbolica de la
matematica. Esta parte no incluye un conocimiento sobre el significado del

lenguaje matematico.

2°. Algoritmos o reglas para completar tareas matematicas. Es decir, el
procedimiento para resolver tareas matematicas. Es decir, una secuenciacion de

instrucciones que se realizan de forma lineal.

Una caracteristica aqui importante es que en el sistema procedimental, los procedimientos

estan jerarquicamente dispuestos de forma que algunos procedimientos estan incrustados
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en otro como sub-procedimiento (Hiebert y Lefevre, 1986). Esta afirmacion coincide con
la aportacion tedrica propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012) donde se describe una

jerarquizacion de tareas para la resolucion de actividades matematicas.

La mayor diferencia entre estos dos tipos de conocimiento, segin Hiebert y Lefevre
(1986), es la que la relacién principal en el conocimiento procedimental es la
secuenciacion lineal de los procedimientos (Figura 8.) Mientras que, por otro lado, el

conocimiento conceptual se satura con relaciones de muchos tipos (Figura 9.).

O—>0—>0—0

Figura 8. Conocimiento procedimental Figura 9. Conocimiento conceptual

La distincion entre estos dos tipos de conocimiento estd asociada, segin Hiebert y Lefevre
(1986), con el aprendizaje significativo y memoristico. En este sentido, Hiebert y Lefevre
(1986) defiende que el conocimiento conceptual no puede ser generado exclusivamente
mediante el aprendizaje memoristico, mientras que el conocimiento procedimental puede
ser 0 no aprendido con significado y sentido. Es decir, aquellos procedimientos que se

aprendan significativamente son los que estan ligados al conocimiento conceptual.

Los que se aprende de memoria no permite generar una red conceptual de conocimiento
pero, mas adelante, el aprendiza puede reconocer y establecer relaciones entre lo que ha

aprendido de memoria dandole el significa que tiene.

2.4.4.2. Relacion entre el conocimiento conceptual y procedimental

Segun Hiebert y Lefevre (1986), no todo el conocimiento se puede clasificar como
conceptual o procedimental, puede encontrarse en ambos puesto que no esta claro donde
empieza uno y acaba el otro. Por otra parte, estos autores (Hiebert y Lefevre, 1986)
consideran que el conocimiento matematico en toda su extension incluye relaciones

significativas y fundamentales entre el conocimiento conceptual y procedimental. Las
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conexiones entre el conocimiento conceptual y procedimental facilitan la adquisicion y uso

del conocimiento procedimental.

Consideramos que dentro del conocimiento matematico encontramos tanto conocimiento
conceptual como procedimental y coincidimos con Hiebert y Lefevre (1986) que si no
existen conexiones entre el procedimiento y el conocimiento conceptual, la mecanizacion
del procedimiento se deteriora y no podra ser recordado o estardn combinadas con otros

subprocedimiento de forma inapropiada.

2.4.2. RITTLE-JOHNSON Y ALIBALI

Estas autoras (Rittle-Johnson y Alibali, 1999) recogen en su investigacion las siguientes

definiciones de conocimiento conceptual y procedimental:

Conocimiento conceptual: Es la comprensién explicita o implicita de los principios que
gobiernan un campo y de las interrelaciones entres las partes del conocimiento en dicho

campo.

Conocimiento procedimental: Acciones secuenciadas con la finalidad de resolver un

problema.

Para Rittle-Johnson y Alibali (1999), estos dos tipos de conocimiento no se desarrollan de
forma independiente, sino que, afirman que es probable que el conocimiento conceptual
influya en los procedimientos utilizados, tal y como respaldan diversas teorias sobre la
adquisicion de conocimiento que sugieren que la generacion de los procedimientos esta

basado en la comprension conceptual.

Por otro lado, la existencia de una relacion interactiva entre ambos tipos de conocimiento
que implica que si aumenta uno de los dos tipos de conocimiento, podria mejorar el otro
tipo de conocimiento, que, de nuevo, volvera a conducir un aumento mayor en el primero
(Rittle-Johnson y Alibali, 1999).

En ocasiones, los alumnos aprenden antes un procedimiento y, mas adelante, desarrollan la
comprension de los conceptos subyacentes. Ahora bien, el conocimiento procedimental

solo puede llevar a un mayor conocimiento conceptual en determinadas circunstancias,
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como por ejemplo, tras una ejercitacion extensa del procedimiento o cuando la relacion

entre el procedimiento y entre los conceptos es obvia (Rittle-Johnson y Alibali, 1999).

2.4.3. STARY STYLIANIDES

Star (2000, 2005) y Star y Stylianides (2013) recogen en sus investigaciones la siguiente

conceptualizacion del conocimiento conceptual y procedimental:

Conocimiento conceptual: conocimiento de los principios o los conceptos, que implican
relaciones pero no necesariamente ricas. Este conocimiento abarca no soélo los conceptos
sino también la forma en que los conceptos pueden ser conocidos (Star y Stylianides,
2013).

Conocimiento procedimental: conocimiento de los procedimientos, incluidas las
secuencias de accién y los algoritmos utilizados en la resolucion de problemas (Star y
Stylianides, 2013).

Star (2005) define estos dos tipos de conocimiento separando ambas dimensiones
basandose en que ambos conocimientos pueden tener una calidad profunda o superficial.
Ahora bien, este autor (Star, 2000) su articulo sobre la “reconceptualizacion” del
conocimiento procedimental nos recuerda que la comprensidn en matematicas es la sintesis
del saber y el hacer, no la realizacion de uno en la ausencia del otro. Para este autor (Star,
2000) el alumno ha adquirido los conocimientos cuando comprende, conoce los hechos o
principios y los utiliza para realizar tareas como reconocer, identificar, explicar, evaluar,
juzgar, crear, inventar, comparar y elegir. Por otra parte, el alumno ha adquirido los

procedimientos cuando es capaz de utilizarlos con fluidez y esta automatizado.

2.4.4. BAROODY, FEIL Y JOHNSON

Estos autores (Baroody, Feil y Johnson, 2007) siguiendo la propuesta de Star (2005)
recogen en su investigacion las siguientes definiciones de conocimiento conceptual y

procedimental:
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Conocimiento conceptual: conocimiento acerca de los hechos, generalizaciones y

principios.

Conocimiento procedimental: acciones 0 manipulaciones mentales que incluyen reglas,

estrategias y algoritmos para completar una tarea.

Estos autores sugieren que aungue pueda existir en cierta manera un conocimiento

conceptual superficial y un conocimiento procedimental superficial, un conocimiento

procedimental profundo no puede existir, hasta cierto punto, sin un conocimiento

conceptual profundo o viceversa.

En este sentido, estos autores (Baroody, Feil y Johnson, 2007) proponen el siguiente

esquema que refleja la relacion entre el conocimiento conceptual y procedimental que

propuso Star (2005) en su marco teorico:

CONOCIMIENTO CONCEPTUAL

Profundamente
conectado
Bien
conectado
Algo

conectado

Escasamente
conectado

No conectado

No Escasamente Algo Bien Profundamente
conectado conectado conectado conectado conectado

CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL

= Conocimiento procedimental “ = Conocimiento conceptual - = Integracion

A= Profundo (interconectado o Y= Conocuniento procedunental
mtegrado) conocinento conceptual escasamente mterconectado con
y procedimental otro conocimiento procedimental

B= Unicamente profundo conocimiento

procedimental Z= Conocimiento conceptual o

o procedimental aislado
X= Conocimiento conceptual y

procedimental escasamente
terconectados

Figura 10. Relacidn entre el conocimiento procedimental y conceptual propuesto en Star (2005) y

representado por Baroody, Feil y Johnson (2007) (p.122)
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2.4.5. CROOKS Y ALIBALI

Estas autoras (Crooks y Alibali, 2014) recogieron en su investigacion como se define el

conocimiento conceptual en la literatura de pensamiento matematico:

Conocimiento conceptual: Para estas autoras el conocimiento conceptual tiene dos

dimensiones:

1. Conocimiento de los principios generales que incluye el conocimiento de las reglas,
definiciones, conexiones y aspectos de la estructura del dominio.

2. Conocimiento de los principios subyacentes a los procedimientos. Este
conocimiento implica saber por qué funcionan ciertos procedimientos para la
resolucion de un problema, cual es el proposito de cada paso en un procedimiento,

conocer las conexiones entre estos pasos y sus fundamentos conceptuales.
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3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio 2014 los responsables del Programa de Millora i Innovacié en la Formacio de
Mestres (MIF) propusieron una Prueba de Aptitud Personal para el acceso a los Grados de
Educacion Primaria (GEP) y Educacion Infantil (GEI) de todas las universidades publicas
y privadas de Catalunya con el objetivo de mejorar el nivel de los alumnos que ingresan

en la carrera docente.

Ante esta situacion, el grupo de investigacion EMiC:COM, reconocido y financiado por
la Direccido General de Recerca, Generalitat de Catalunya (Ref. 2014 SGR 00723),
preguntd cual era el conocimiento disciplinar en matematicas necesario para seguir con
aprovechamiento las materias de Matematicas y de Didactica de las Matematicas del
Grado en Educacion Primaria. A este conocimiento lo denominamos como conocimiento
matematico fundamental (CMF) en una comunicacion del congreso de la SEIEM XVIII

(Castro, Mengual, Prat, Albarracin, y Gorgorio, 2014).

En este contexto, el objetivo inicial de la investigacion presentada en esta memoria era
identificar cual era el conocimiento matematico subyacente a los libros de texto puesto
que consideramos que este conocimiento debia ser parte del conocimiento matematico
fundamental necesario para ejercer como maestro de matematicas. No obstante, al llevar a
cabo una primera aproximacién al analisis observamos que el conocimiento necesario
para realizar las actividades propuestas por el libro de texto no se adecuaba a lo que
entendemos como conocimiento matematico fundamental. Tras esta primera
aproximacion al analisis donde se realiz6 un analisis de todas las actividades propuestas
en el libro de texto, decidimos realizar un analisis méas exhaustivo de la rama de la medida

que es la parte fundamental recogida en esta memoria de tesis.

Por tanto, en la investigacion actual sobre Didactica de la Matematica, nos ubicamos en
una linea prioritaria en el campo de las indagaciones sobre libros de texto. Aunque la
mayoria de los estudios centrados en los libros de texto tienen como objetivo la
realizacion de un analisis global, en los Gltimos afios se realizado diversas investigaciones
tomando contenidos especificos en distintos cursos educativos (Pino y Blanco 2008). En
este estudio nos hemos centrado en las actividades propuestas por el libro de texto de la

editorial Vicens Vives en la rama de la medida.
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Desde los inicios de la educacion obligatoria, la implementacion y el uso del libro de
texto en el aula de matematicas ha sido un hecho. Ademas, juega un papel importante en
el aula debido a que la mayoria de los profesores utiliza el recurso del libro de texto la
mayor parte del tiempo (Azcérate y Serradd, 2006; Jones y Tarr, 2007; Nicol y Crespo,
2006; Pepin, et al., 2013; Vincent y Stacey, 2008).

Por este motivo, el libro de texto ha sido objeto de investigaciones internacionales desde
distintas perspectivas debido a su participacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Las primeras investigaciones se centraron en describir su estructura, es decir, el disefio del
material, las caracteristicas del texto o la ilustracion, la amenidad o facilidad para la
comprension lectora, entre otras (Azcarate y Serradd, 2006). Incluso en tiempos de
digitalizacion, donde el impacto de la tecnologia es un hecho evidente, el libro de texto
todavia ocupa un lugar central dentro de los distintos recursos docentes para llevar a cabo

el proceso de ensefianza y aprendizaje (Pepin, Gueudet y Trouche, 2013).

La resolucién de problemas como eje vertebrador de la ensefianza de las matematicas ha
propiciado que diversos investigadores en educacion matemética hayan valorado la
calidad de las propuestas de ensefianza de las matematicas reflejadas en los libros de
texto, en funcién de la calidad de los ejercicios o problemas que contienen (Gutiérrez y
Jaime, 2013). Dado que no es un objetivo prioritario en este estudio la diferenciacién
entre ejercicio o problema propuesto por el libro de texto, nos referiremos a las
actividades propuestas. De hecho, Grugnetti and Jaquuet (2005) sugieren que no existe en
la literatura una definicidbn completamente consensuada sobre qué actividades pueden
considerarse un problema de matematicas debido a las diferentes concepciones existentes

sobre lo que son las matematicas.

Por otro lado, desde hace muchos afios, el curriculo propone una ensefianza de las
matematicas en espiral donde se abordan los mismos temas matematicos a lo largo de los
diferentes cursos, en los cuales se profundiza o se aumenta la complejidad de los mismos.
La justificacion de esta propuesta es ayudar o facilitar a los estudiantes la creacion de
redes de conocimiento cada vez mas complejas a medida que van avanzando de curso y

van profundizando en estos temas (Gutiérrez y Jaime, 2013).

Luelmo (2001) observé que en la etapa de Educacién Primaria el trabajo de la medida se

centra rapidamente en la manipulacién numérica donde prevalece el fenomeno de la
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aritmetizacion propuesto por Chamorro. En el apartado 2.5.7. recogemos las
observaciones que realizd6 Chamorro (2001) sobre el tratamiento de la medida propuesta

por los libros de texto.

3.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Dado que el libro de texto es el recurso mas ampliamente utilizado en las clases de
matematicas en la etapa de Educacién Primaria y distintos autores (Chamorro, 2001;
Luemo, 2001) ponen de manifiesto las dificultades del tratamiento de la medida en esta

etapa, nuestro objetivo principal es:

“Determinar la forma en la que el libro plantea el aprendizaje de la medida a partir

de un analisis de tareas propuestas.”

Para dar respuesta a este objetivo general nos plantemos los siguientes objetivos

especificos:

OEL: Desarrollar un tipo de analisis basado en la jerarquizacion de tareas propuesta

por Gairin, Mufioz y Oller (2012) para identificar tareas propuestas por el libro.

El tipo de anélisis de contenido matematico basado en la jerarquizacién de tareas ha sido
utilizado en estudios previos sobre la calificacion de pruebas matematicas (Mengual y
Albarracin, 2013; Mengual, Gorgori6 y Albarracin, 2013) y ha mostrado su potencialidad
para estructurar contenidos matematicos. Por este motivo, nuestro primer objetivo es

trasladar este tipo de anélisis a las actividades propuestas por el libro de texto.
OE2: Caracterizar las tareas de medida propuestas por el libro de texto.

A partir del analisis de las actividades se han caracterizado las tareas de medida
propuestas y se han realizado esquemas de conocimiento. En este sentido, se han
presentado estos resultados en congresos: Mengual, Gorgorio y Albarracin (2015) y
Mengual, Gorgorio y Albarracin (2016) y en la revista REDIMAT (Journal of Research in
Mathematics Education): Mengual, Gorgorid, y Albarracin (2017). Con este objeto
pretendemos mostrar el conocimiento necesario para realizar las actividades de medida

propuestas por el libro de texto.
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OES3: Identificar el tipo de tratamiento de la medida propuesto por el libro de texto.

La realizacion de los objetivos anteriores nos permite identificar el tipo de tratamiento
propuesto por el libro de texto y comprobar si continta el fendmeno de aritmetizacion de
la medida propuesto por Chamorro (2001). Ademas, se estudia que parte del total de las
actividades recogidas por el libro de texto se encuentran aritmetizadas. Por Gltimo, dentro
de este objeto comparamos el tratamiento de la medida propuesto por el libro de texto con

distintas aportaciones tedricas recogidas en el marco teorico.
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En este capitulo se recoge la perspectiva metodoldgica en la que se enmarca el presente
estudio asi como la muestra seleccionada y la justificacion de la misma. Asimismo, se
recoge en un apartado qué se entiende por analisis del contenido en investigacion ya que
vamos a analizar el contenido de los libros de texto de matematicas de la editorial Vicens

Vives para la etapa de Educacion Primaria en la rama de la medida.

4.1. PERSPECTIVA METODOLOGICA

4.1.1. CUALITATIVA

El tipo de objetivos que nos hemos propuesto en el siguiente estudio requieren un marco
metodoldgico cualitativo ya que, tal y como afirma Sandin (2003), la investigacion
cualitativa es “una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de
fendbmenos educativos y sociales, a la transformacién de practicas y escenarios
socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de

un cuerpo organizado de conocimiento.” (p.123)

Para Pérez (1994) una investigacion cualitativa es “un proceso activo, sistematico y

riguroso de indagacion dirigida en el cual se toman decisiones sobre lo investigable.”
(p.46)

Ademas, la investigacidn cualitativa no implica exclusivamente aplicar un instrumento a
unos datos y obtener resultados, sino, de ir reelaborando dicho instrumento y categorias
segun lo requiera el objetivo de estudio y las demandas (Pérez, 1994).

A lo largo de la investigacion realizada se han tomado decisiones para mejorar los

resultados de la misma para dar respuesta a los objetivos marcados para este estudio.

4.1.2. INTERPRETATIVA

Tal y como afirma Sandin (2003), las definiciones sobre qué es una investigacion
cualitativa son variadas, todas tienen rasgos esenciales atribuibles a este tipo de

investigacion que son el caracter interpretativo, constructivista y naturalista.
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Segun Stake (1998), la interpretacion es una parte fundamental de cualquier investigacion
puesto que, el investigador, debe realizar una interpretacion fundamentada tomando una

postura objetiva y asertiva.

Para llevar a cabo este estudio se pretende realizar una investigacion cualitativa desde una
perspectiva interpretativa (Bisquerra, 2004). Lograr este objetivo requiere hacer un analisis
cualitativo de contenido de los libros de texto desde la perspectiva del conocimiento

matematico implicado.

4.1.3. ESTUDIO DE CASOS

El estudio de casos es método ampliamente utilizado en las ciencias sociales y humanas, y
tiene como objetivo la comprension en profundidad una realidad social y educativa
(Sandin, 2003; Bisquerra, 2004). En nuestro estudio pretendemos realizar un estudio de
caso que, siguiendo a Rodriguez Gomez et al. (1996), implica un proceso de indagacion
caracterizado por un analisis detallado, exhaustivo, sistematico y en profundidad del libro
de texto. Bisquerra (2004), afirma que el estudio de casos puede abarcar tanto estudios de

un unico caso como de multiples casos.

En nuestro estudio abarcamos la complejidad de un caso particular, una editorial de libros
de texto donde la justificacion de su eleccion viene recogida en el apartado 4.2. En este
sentido, Stake (1998), afirma que el estudio de un caso singular busca comprender su
actividad en circunstancias importantes, en nuestro estudio, el tratamiento de la medida en

el libro de texto, medio utilizado como vehiculo de conocimiento en el aula.

Bisquerra (2004) y Sandin (2003), recogen que para algunos autores el estudio de casos no
es una metodologia en si sino una estrategia que permite seleccionar el tipo de estudio y
donde encontrar la fuente de informacion apropiada. Nosotros nos fundamentamos en las

caracteristicas que segun los siguientes autores son propios del estudio de casos.
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4.1.3.1. Definicion del estudio de casos
En esta apartado recogemos algunas de las definiciones existentes del estudio de casos:

- Yin (1989): Descripcion y analisis detallado de unidades sociales o entidades
educativas Unicas.

- Stake (1998): Estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular,
para llegar a comprender su actividad en circunstancias concretas.

- Simons (2001): Investigacion de la particularidad, la unicidad, del caso singular.

- Merriam (1988): Es una descripcion y un analisis, intensivos y holisticos de una
entidad, un fendmeno o una unidad social. (Citado en Simons, 2011, p. 41)

- Para Pérez (1994), supone analizar con intensidad el fendmenos con el objetivo de
estableces generalizaciones acerca de una poblacion méas amplia.

- Para Bisquerra (2004), los casos son “situaciones o entidades sociales Unicas que

merecen interés en investigacion” (p.311).

Pretendemos que, tal y como sefiala Stake (1998), este estudio de caso abarque la
complejidad de un caso particular, es decir, de los libros de texto de una de las editoriales
mas ampliamente utilizadas en Catalufia y Espafia a lo largo de toda la etapa de Educacion
Primaria; para comprender todo el conocimiento matematico del bloque de medida que se
trabaja en el aula partiendo de que el libro de texto es el material de apoyo mas demandado
por los profesores.

4.1.3.2. Tipos de estudios de casos

Yi (1989), distingue tres tipos de métodos de estudio de casos atendiendo al tipo de

objetivos que persigue:

- Exploratorio. Sus resultados sirven para formular preguntas de investigacion mas
precisas o hipdtesis que puedan ser probadas.

- Descriptivo. Que buscan describir un caso particular.

- Explicativo. Facilita la interpretacion de las estrategias 0 procesos que aparecen en

un evento o fendmeno especifico.
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En segundo lugar, Stake (1998) identifica tres tipos de estudio de casos que varia en

funcion del objetivo de investigacion:

- Estudio intrinseco de casos. Se desea lograr una mayor comprension del caso
objeto de estudio. Se elige el caso porque hay un interés intrinseco en €l y no busca
la generalizacion de una teoria. El resultado final tiene un carécter descriptivo.

- Estudio instrumental de casos. Se desea lograr una mayor comprension de un
tema o refinar una teoria. Esto implica que el caso juega un papel secundario y
sirve de instrumento para alcanzar otro objetivo mas alla del mismo.

- Estudio colectivo de casos. Se desea realizar un estudio intensivo de varios casos

con el objetivo de indagar en un fendmeno, poblacién o condicién general.

Dentro de esta clasificacion nuestro estudio se enmarcaria en el estudio instrumental de
casos puesto que pretendemos comprender el tratamiento de la medida que ofrecen los
libros de texto en la etapa de Educacion Primaria. Ademas, tal y como sefiala Stake (1998),
en un estudio instrumental es importante el caso seleccionado puesto que no todos sirven
de la misma manera. En nuestro estudio buscamos que sea lo méas representativo posible
utilizando como caso una de las editoriales de texto mas ampliamente utilizadas en Espafa

y en Catalufia.

Por ultimo, Merriam (1988, citado por Bisquerra, 2004 y Pérez, 1994), distingue tres tipos

atendiendo a la naturaleza del resultado final.

- Estudio de casos descriptivo. El resultado final es un informe descriptivo sin
fundamentacion tedrica ni hipétesis previas.

- Estudio de casos interpretativo. El resultado final incluye descripciones densas y
ricas con el objetivo de interpretar y teorizar sobre el caso.

- Estudio de casos evaluativo. No solo busca realizar una descripcion y una
explicacion del objeto estudiado sino que, ademas, orienta a la formulacion de

juicios de valor que sirvan de punto de partida para la toma de decisiones.

En nuestro estudio nos posicionariamos en un estudio de casos evaluativo porque no sélo
se pretende realizar una descripcion del libro de texto sino que los resultados son

orientativos para cambiar parte de la ensefianza de la medida.
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4.1.3.3. Caracteristicas del estudio de casos

Tal y como afirma Bisquerra (2004), una de las caracteristicas principales del estudio de
casos es su fundamentacion y su caracter interpretativo. Las caracteristicas de este tipo de

estudio las recoge Pérez (1994), y son las siguientes:

Particularista: En cuanto a que se centran en una situacion, evento, programa o
fendmeno particular. El caso es importante por lo que revela acerca del fenébmeno y
lo que pueda representar.

- Descriptivo: El resultado de este tipo de investigaciones es una descripcion rica y
“densa” (entendiendo densa como completa y literal) del fendmeno objeto de
estudio, lo que implica una comprensién global y profunda del caso.

- Heuristico: Humina la comprension del lector del fendmeno objeto de estudio:
puede descubrirle nuevos significados, ampliar su experiencia o confirmar lo que
ya se sabe.

- Inductivo: Se basan en el razonamiento inductivo para formular hipotesis y

descubrir relaciones y conceptos a partir de un andlisis detallado de los datos, que

permite realizar generalizaciones.

Siguiendo a Bisquerra (2004), este ultimo punto, la caracteristica inductiva del proceso ha
recibido numerosas criticas debido a que no es posible realizar generalizaciones a partir de
un caso singular. Para Stake (1998), el estudio de casos si que deberia permitir realizar
generalizaciones puesto que, sea uno o varios casos, se estudian en profundidad. Las
generalizaciones que se pueden realizar a partir de un estudio de casos como
“generalizaciones menores” (Stake, 1998). Sin embargo, si que es posible preguntarse qué

sucede en otros casos de forma que permita realizar dichas generalizaciones.

Como se ha sefialado antes, nuestro estudio se centra en una de las editoriales con mas
demanda en Catalufia y Espafia. Pretendemos lograr una descripcion exhaustiva y rica del
conocimiento matematico en la rama de medida que esta presente en el aula a través de los
libros de texto y generalizar, a partir de este analisis, esquemas de conocimiento que
reflejen la evolucion de los mismos a lo largo de la etapa de Educacion Primaria curso a

Curso.
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4.3.1.4 El proceso de investigacion de un estudio de casos

Aunque Stake (1998), afirma que es complicado estructurar el procedimiento para realizar
una investigacion con este método, Montero y Leon (citado en Bisquerra, 2004), define
unos pasos delimitados y secuenciados para el desarrollo de este método e identifica 5
fases:

1. Laseleccion y definicion del caso.
En este paso se selecciona el caso indicando los campos en los que es relevante el estudio.
Esta parte esta definida en el Capitulo 3. donde se define el problema de investigacion.

2. Laelaboracion de una lista de preguntas.
Una vez identificado el problema de investigacién nos planteamos unos objetivos que

guiasen esta investigacion y la seleccién y recogida de datos. Estos objetivos se encuentran

recogidos en el Capitulo 3.

3. Lalocalizacion de las fuentes de datos.

La justificacion y la seleccion de la muestra la detallamos en el siguiente apartado 4.2.

Seleccion de la muestra y justificacion de este capitulo.

4. Elandlisisy la interpretacion.

El andlisis cualitativo de las actividades presentes en el libro de texto se desarrollara a
partir de la jerarquizacion de tareas matematicas propuesta por Gairin, Mufioz y Oller
(2012) explicado en el Capitulo 1. Consideramos esta propuesta como una guia que nos
deberia permitir elaborar una jerarquizacién adaptada al tipo de actividades que se

encuentran en el libro de texto de matematicas de Educacion Primaria.

5. Laelaboracion del informe.
A lo largo del Capitulo 5. Analisis, se detalla minuciosamente y de forma cronoldgica el
procedimiento seguido. Asimismo, se busca facilitar la comprensién del analisis utilizando

la jerarquizacion de tareas matematicas propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012)

mediante ejemplos.
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4. Marco Metodoldgico

Otras recopilaciones literarias sobre el estudio de casos como la elaborada por Pérez
(2004) describen otras fases que se encontrarian incluidas en la anterior, por ese motivo,

hemos reflejado en esta memoria la propuesta por Montero y Leon al ser mas detallada.

4.2. SELECCION DE LA MUESTRA Y JUSTIFICACION

Con todo lo expuesto anteriormente, la seleccion y justificacion del caso objeto de estudio
constituye una de las cuestiones fundamentales dentro de este tipo de investigacion
(Sandin, 2003). En el apartado se recoge cual es la muestra escogida para este estudio y la

justificacién de la misma.

4.2.1. Justificacion de la muestra seleccionada

La “Panoramica de la edicién espafiola de libros” lleva realizando estudios estadisticos de
la produccién editorial espafiola desde 1988. Por tanto, este recurso constituye una
importante fuente de informacién asi como una herramienta de consulta que nos permite
conocer, analizar y valorar la realidad del sector del libro en nuestro pais y de la evolucién
en la produccidn del sector editorial. Los ultimos estudios llevados a cabo en los afios 2013
y 2014 (MEC, 2014; 2015) encontramos una clasificaciéon de las empresas del sector de
edicion de libros de texto a partir del niamero de titulos publicados. A continuacion
recogemos las tablas correspondientes al afio 2013 y 2014 que corresponden al momento
de la seleccidn de la muestra y donde se puede comprobar que la editorial Vicens Vives

esta en el segundo y tercer puesto:
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La

informacion editorial

(Las 25 empresas editoras)

Materia 08
Ensefianza. Educacién.

% respecto

0
NP de Y% respecto

Ne° de L N° ISBN del total de P del total de
Nombre de la editorial . . titulos P
orden inscritos ISBN en la . . titulos en la
. Inscritos .
materia materia
1 Anaya 2.224 15,8 2.224 16,5
2 Editorial Vicens-Vives, S.A. 1.272 9,1 1.272 9,4
3 Ediciones SM 1.048 75 1.048 7.8
4 Editorial Mad, S.L. 575 41 434 3,2
5 Edebé 565 4,0 565 4,2
6 McGraw-Hill Interamericana 446 3,2 446 3,3
de Espafia, S.L.
7 Editorial Editex 398 2,8 389 2.9
8 Pearson Alhambra 384 2,7 384 2,8
9 Editorial Teide, S.A. 367 2,6 367 2,7
10 Planeta Grandes Obras, S.A. 292 2,1 292 2,2

Tabla 2. Clasificacion empresas edicion libros de texto 2013 extraida del MEC (2014, p. 136).

La

informacion editorial

(Las 25 empresas editoras)

Materia 08
Ensefianza. Educacién.

% respecto

% respecto

NO
Ve Nombrecelnestoria  WISEN SOl g, gt
materia Inscritos materia
1 Anaya 2303 13,7 2303 14,3
2 Santillana 1433 8,5 1433 8,9
3 Editorial Vicens-Vives, S.A. 865 52 865 54
4 Edebé 656 39 656 4,1
5 Editorial Editex 610 3,6 610 3,8
6 Ediciones SM 492 2,9 492 3,0
7 Voramar 480 2,9 480 3,0
8 Editorial Casals, S.A. 383 2,3 383 2,4
9 Editorial Everest, S.A. 364 2,2 364 2,3
10 Editorial Mad, S.L. 349 2,1 268 1,7
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4. Marco Metodoldgico

Asimismo, en las siguientes tablas se recogen qué editoriales son las principales en la
edicidn en catalan en los afios 2013 y 2014, de lo que se extrae que Vicens-Vives es una de

las principales editoriales de la edicién en catalan.

PRINCIPALES EDITORIALES DE LA EDICION EN CATALAN ANO 2013

% respecto % respecto

N de Editorial W ISBN dertotalde N9 del total de
ISBN titulos
1 Edebé 409 5,2 409 5,2
2 Editorial Vicens-Vives, S.A. 383 4,8 383 4,9
3 Editorial Barcanova, S.A. 343 4,3 343 4,4
4 Labutxaca 286 3,6 286 3,6
5 Editorial Teide, S.A. 235 3,0 235 3,0
6 Estrella Polar 209 2,6 209 2,7
7 Susaeta Ediciones, S.A. 196 2,5 196 2,5
8 Columna Edicions, Llibres i 187 2,4 187 2,4
Comunicacid, S.A.
9 La Galera, S.A.U. 177 2,2 177 2,3
10 Universitat Autonoma de 170 2,1 170 2,2
Barcelona

Tabla 4. Principales editoriales en catalan en el 2013 (MEC 2014, p.108).

PRINCIPALES EDITORIALES DE LA EDICION EN CATALAN ANO 2014

% respecto % respecto

cl)\lr(:j(:i Editorial :\:S(I:?Iig del total de tl?lt:?cfs del }otal de
ISBN titulos
1 Edebé 361 4,3 361 4.4
2 Editorial Barcanova, S.A. 322 3,9 322 3,9
3 Santillana, S.L. 277 3,3 277 34
4 Voramar 275 3,3 275 3,3
5 Enciclopedia Catalana, S.A. 274 3,3 264 3,2
6 Estrella Polar 273 3,3 273 3,3
7 Editorial UOC, S.L. 271 3,3 271 3,3
8 Susaeta Ediciones, S.A. 212 2,6 212 2,6
9 Anaya 210 2,5 210 2,6
10 Editorial Vicens-Vives, S.A. 203 2,4 203 2,5

Tabla 5. Principales editoriales en catalan en el 2013 (MEC 2014, p.105).
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El primer paso consistié en describir las tareas que requeria cada ejercicio para dar
solucion al mismo. Es decir, una pequefia “trascripcion” de la informacioén en forma de
tareas, lo que nos permitié tener una primera vision de la informacion recogida en los

libros de texto.

Observamos que el conocimiento més rico y mas interesante, aunque no fue una sorpresa,
se encontraba en el ciclo superior. Decidimos comenzar haciendo un andlisis descriptivo
mas detallado de las tareas que requerian unas pocas actividades del bloque de medida.
Tomamos el tema del tiempo y el sistema sexagesimal y seleccionamos las actividades

referentes a una seccién este tema.

Una vez hecho el andlisis lo validamos con un comité de expertos para ver si era este el
camino que debiamos seguir. Aceptamos este nuevo tipo de analisis méas detallado por
generar una perspectiva mas rica del conocimiento matematico subyacente al libro de texto

de matematicas.

Con esta perspectiva analizamos todas las actividades contenidas en los temas de medida
correspondientes al ciclo superior de Educacion Primaria. Gracias a este analisis obtuvimos
un instrumento que nos permitio analizar el resto de actividades de medida a lo largo de los

dos ciclos restantes que quedaban por analizar, el ciclo medio y el ciclo inicial.

4.2.2. FORMATO DE LOS DATOS

El curriculo que siguen los libros de Vicens Vives analizados es el recogido en el Decreto
142/2007, de 26 de junio, por el cual se establece la ordenacion de la ensefianza de
Educacion Primaria en Catalufia. En este curriculo los contenidos del blogue de medida se
dividen en la comprensién de las magnitudes medibles, de las unidades y del proceso de

medir, y en la aplicacién de técnicas e instrumentos adecuados para medir.

En nuestro estudio analizamos las diferentes actividades relacionadas con la medida que
aparecen en los libros de texto a lo largo de los tres ciclos. En total se han analizado 1912

actividades: 1002 del ciclo superior, 766 del ciclo medio y 144 del ciclo inicial.
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A continuacién describimos la forma en la que se presentan los contenidos de matematicas
en los libros de texto correspondientes a los tres ciclos de Educacion Primaria en la

propuesta editorial de Vicens Vives.

En cada curso del ciclo inicial se dispone de3 libros por curso, uno por cada trimestre, que
contienen 4 temas cada uno. Las actividades del bloque de medida se trabajan de forma
transversal a lo largo de estos 12 temas. En particular, esta editorial junta los contenidos de
medida y de espacio y forma dentro de un mismo bloque. La introduccion de los temas se
basa en el planteamiento de diferentes ejercicios acompafiados de una ilustracién que
introducen los conceptos basicos que se desarrollan a lo largo del tema. Los contenidos de
cada se tema se introducen a través de ejemplos y actividades que, en su mayoria, aportan
un soporte grafico o visual que facilita la resolucion de las mismas. Al final de cada
trimestre aparece una seccion llamada “recuerda lo que has aprendido” donde se plantean
actividades cuya finalidad es practicar y repasar lo que se ha aprendido en los temas
anteriores. Seguidamente, se plantean actividades enfocadas a practicar las competencias
basicas llamada “practico competencias basicas”. Por ultimo se ofrece un taller con

diferentes curiosidades y manualidades relacionadas con los conocimientos adquiridos.

En el ciclo medio, a diferencia del ciclo inicial, los alumnos trabajan con un Gnico libro
durante todo el curso académico y que comprende 12 temas. Al igual que en el ciclo
inicial, en el ciclo medio las actividades de medida se tratan transversalmente a lo largo de
todo el curso. La introduccion de cada tema abarca ilustraciones y curiosidades
relacionadas con las matematicas, ademas incluye actividades relativas a los contenidos del
tema y de otros temas extramatemdticos. En el trascurso del tema se presentan los
diferentes conceptos a través de ejemplos y con ayuda de esquemas, dibujos o fotografias.
A continuacion, se practica y refuerza dichos contenidos por medio de ejercicios. Al final
de cada tema se proponen actividades que conllevan la practica, aplicacion y refuerzo de lo
que se ha aprendido, ademas al final se plantean actividades de razonamiento matematico.
Posteriormente, encontramos un apartado de repaso y otro de resolucion de problemas
relacionados no s6lo con el tema anterior sino con otros ya aprendidos durante la su etapa
educativa previa. Al final de cada trimestre encontramos una propuesta de evaluacion de
competencias basicas y ejercicios para repasar contenidos, cuya finalidad es consolidar los

conceptos matematicos trabajados durante el trimestre.
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El ciclo superior cuenta con un libro por curso que abarca un total de 15 temas. A
diferencia de los ciclos anteriores, en este ciclo el trabajo de la medida se hace en temas
concretos y no de forma transversal. La introduccion del tema sigue el mismo
planteamiento que en el ciclo medio. Dentro de cada tema encontramos conceptos y
procedimientos que se presentan a través de situaciones reales y con soporte grafico. A
continuacidn, se plantean actividades que ejercitan y refuerzan los contenidos aprendidos.
Al final de cada tema encontramos un apartado de competencias basicas donde
encontramos tres subapartados de ejercicios. El primer subapartado (denominado
“practica”) plantea problemas de repaso y refuerzo, el segundo subapartado (denominado
“aplica”) se basa en la resolucion de problemas y, por ultimo, el subapartado “profundiza”
plantea problemas mas complejos. Tras este apartado encontramos otro llamado “razona y
explica” donde se plantean actividades de calculo mental, ingenio, mediante el ordenador o
internet y problemas. Después de cada 2 o 3 temas se recopila un apartado de repaso donde
se plantean actividades relacionadas con lo que se ha aprendido en los temas anteriores.
Asimismo, en otro tema donde no hay repaso se evaltan las competencias basicas Utiles
para el quehacer diario del estudiante. Por ultimo se plantean talleres de informatica donde

se resuelven problemas utilizando diferentes aplicaciones informaticas.

4.3. VALIDACION DE LA INVESTIGACION

Pérez (1994) y Stake (1998), proponen como método para asegurar la validez y la
rigurosidad del estudio de casos la triangulacion con el fin de reducir al minimo las falsas
representaciones o interpretaciones. Una posible estrategia de triangulacion propuesta por
Stake (1998) versa en la presentacion de las observaciones con nuestra interpretacion a una
comision de investigadores o expertos que propongan interpretaciones alternativas. Asi, en
la medida en que se esté de acuerdo sobre el trabajo realizado, la interpretacion estara

triangulada.

Los diferentes pasos y el analisis detallado que se ha llevado a cabo en el presente estudio
se ha presentado en distintos seminarios organizados por el grupo EMiC:COM. Asimismo,
se han presentado comunicaciones en congresos nacionales e internacionales. En el
congreso de la CIEAEM 67 se present6 una comunicacion con el titulo “The Mathematical

Textbook as an obstacle in the learning of measure (Mengual, Gorgorio, y Albarracin,
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2015) y en el congreso de la SEIEM XX se presentd una comunicacion con el titulo “Las
actividades de medida en el libro de texto: un estudio de caso” (Mengual, Gorgorio, y
Albarracin, 2016). En ambos congresos se mostro la forma en la que se ha llevado a cabo

el andlisis de las actividades de medida presentes en el libro de texto.

Por Gltimo, se publicd un articulo donde también se explica este proceso en la revista de
Educacion REDIMAT con el titulo “Andlisis de las actividades propuestas por un libro de
texto: El caso de la medida” (Mengual, Gorgorio, y Albarracin, 2017) donde se explica
mas en profundidad el analisis realizado y donde se muestran mas ejemplos que en las

comunicaciones anteriores.

4.4, ANALISIS DEL CONTENIDO

Dado que vamos a analizar el contenido del libro de texto creemos necesario citar en este
apartado qué se entiende por analisis del contenido en la literatura. De hecho, Zapico
(2007) sefial6 que en la actualidad las investigaciones sobre la evaluacion de los libros
adoptan una metodologia de analisis de contenido o analisis del discurso.

Este andlisis es una de las técnicas de uso mas frecuente en gran parte de las ciencias
sociales que ha ido adquiriendo mas relevancia con la instruccién de procedimientos
informéaticos (Pifiuel, 2002). Aunque el analisis del contenido fue desarrollado
principalmente por especialistas en comunicacion para poder aplicarlo a sus problemas, no
hay duda de su relevancia en otros campos. El interés de esta técnica no reside en la
descripcion de los contenidos, sino en lo que puede ensefiarnos una vez tratados (Lopez,
2002).

4.4.1. Definicion y caracteristica del andlisis del contenido.

Uno de los primeros autores en este campo es Berelson (1971), el cual definid el analisis
del contenido como una técnica de investigacion para la descripcion objetiva, sistematica y
cuantitativa del contenido manifiesto de la comunicacion. Para llevar a cabo esta técnica es

necesario establecer unas categorias que sean (Bardin, 1986):

99



- Homogéneas (no mezclar cosas)

- Exhaustivas (agotar la totalidad del texto)

- Exclusivas (un mismo elemento del contenido no puede ser clasificado de otra
manera aleatoria en dos categorias diferentes)

- Objetivas: dos codificadores diferentes deben llegar a los mismos resultados

- Adecuadas o pertinentes: adaptada al contenido y al objetivo.

De los diferentes usos que se pueden dar a esta técnica, Berelson (1971) observd que
permitia estudiar el desarrollo de algun elemento escolar, como, por ejemplo, los libros de
texto. Zapico (2007) afirma que este estudio permite no sélo obtener inferencias sobre el
material analizado sino también sobre los efectos que puede tener sobre sus destinatarios:

el alumnado y profesorado principalmente.

Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008), utilizaron el Analisis del Contenido como una
herramienta que permite analizar u organizar los diferentes significados de las matematicas
escolares que sirve a los profesores para disefiar y planificar distintas unidades didacticas.
Es decir, para estos autores, el andlisis del contenido es el estudio de los diversos
significados de los conceptos matematicos estructurados mediantes diversos organizadores

del curriculo.

Estos autores (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008), revisaron los contenidos desde una
perspectiva cognitiva, basandose en la distincibn de conocimiento conceptual y
procedimental que revisamos en este estudio. Asi, realizan mapas conceptuales de

conceptos, estableciendo nexos entre estos tipos de conocimiento.

Entre las diferentes ventajas que recogen estos autores de este tipo de representaciones
tenemos: se establece una jerarquia de las nociones dentro de cada concepto, conecta
diferentes nociones, es un esquema que nos permite entender e interpretar una estructura
conceptual determinada (Rico, Marin, Lupianez y Gémez, 2008). Los mapas mentales
constituyen una herramienta que nos permite estudiar la estructura conceptual de un topico
matematico. Estos autores consideran que estos mapas son el punto de partida del analisis
de contenido de un tema, sin embargo, en nuestra investigacion, los mapas que realizamos
son el resultado de un analisis de contenido basado en las tareas necesarias para resolver la

actividad planteada.
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5. ANALISIS







En este capitulo exponemos el proceso de andlisis de esta investigacion asi como las
decisiones que se han ido tomando a lo largo de este proceso. Tal y como se recoge en el
Capitulo 3, comenzamos mirando el conocimiento matematico subyacente al libro de texto
para lo cual hicimos una primara aproximacion al analisis que se recoge en el apartado 5.1.
A partir de ese momento nos centramos en la parte de la medida que queda expuesto en los

apartados 5.2 y 5.3.

Tal y como se ha sefialado en diferentes apartados de este estudio, para llevar a cabo el
analisis nos valemos de la aportacion tedrica propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012),
que nos sirve de guia para desgranar las diferentes tareas involucradas en la resolucion de

cada actividad.

5.1. FASE I: PRIMERA APROXIMACION AL ANALISIS

El objetivo de esta primera aproximacion al anélisis era obtener una primera vision de la
informacion recogida en los libros de texto. Dado que los datos de esta investigacion estan
en un documento escrito, era necesario ver cdmo estaba dispuesta la informacion recogida
en los libros de texto. Para ello, este primer andlisis consistid en describir las tareas que
requerian cada ejercicio para dar solucion al mismo. Es decir, una pequefia “trascripcion”

de la informacién en forma de tareas.

En primer lugar, tomamos como referencia el Decret 142/2007, de 26 de junio, por el cual
se establece la ordenacidn de la ensefianza de Educacion Primaria en Catalufia, para tener
un primer acercamiento de la informacién recogida en los libros de texto puesto que el
libro de texto es el medio por el cual el curriculo entra en el aula. De este documento

tomamos los 5 bloques que aparecen en Educacion Primaria:

- Numeracion y célculo
- Medida

- Espacio y forma

- Estadistica y azar

- Relaciones y cambio
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En segundo lugar, tomamos los libros de texto comenzando desde primero hasta sexto
puesto que consideramos que era el proceso mas natural puesto que es el orden de los

conocimientos presentados.

Para el analisis, elaboramos una tabla que contenia por cada ejercicio el tema: el apartado
del tema (si estaba dividido en apartados, sino no), el namero del ejercicio, el bloque de
contenido segun el curriculo, el nimero de tareas, las tareas implicadas y la relacion entre

estas tareas. Ejemplo:

Tema | Apartado

N° de Bloque de N° de Relacion entre
- . Tareas
actividad contenido tareas las tareas

- Interpretar imagen

Numeracion - Escribir la

y Calculo representacion simboélica
de una fraccion a partir de
su representacién gréfica.

Secuenciales

Tabla 6. Ejemplo de la primera aproximacion al analisis.

Encontramos tres tipos de relacion entre las tareas (cuando son 2 0 mas): secuenciales,
conjuntas y separadas. Son secuenciales cuando es necesario hacer todos los pasos para dar
respuesta al ejercicio aunque necesariamente en el orden expuesto. En algun ejercicio
como en el ejemplo anterior es necesario interpretar la imagen antes de continuar con el
ejercicio, pero en otras la secuenciacion no esta vinculada al orden de las mismas. Las
conjuntas son aquellas en las que el enunciado del ejercicio te pide que lo resuelvas dos
formas distintas, entonces te puedes apoyar entre las tareas para encontrar su relacion. Por
ultimo, las separadas son aquellas en las que el ejercicio te pide hacer méas de una cosa pero
no existe relacion entre ellas, se resuelven por separado. Por tanto en un mismo ejercicio se
pueden encontrar varias relaciones de tareas ya que si, por ejemplo, el ejercicio demanda

dos cosas separadas, cada una de ellas puede tener tareas cuya relacion sea secuencial.

Con todo esto, encontramos 148 tareas distintas en el ciclo inicial, 371 en el ciclo medio y
422 en el ciclo superior. Las ordenamos por orden alfabético y en grupos segun el verbo
imperativo de lo que exigia cada tarea (ejemplo: Comparar unidades).
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Tras realizar esta primera aproximacion barajamos los distintos estudios que podiamos

llevar a cabo de los cuales elegiriamos uno. Estas opciones de estudios fueron:

- Observar que tareas permanecen en los tres ciclos, cuales “desparecen” y cuales se
crean nuevas.

- Analizar a partir de aqui que conocimientos requiere cada tarea.

- Analizar méas editoriales de texto y hacer un analisis mas profundo de las
actividades.

- Analizar menos editoriales de texto e ir a ver si los profesores serian capaces de
hacer las actividades que proponen los libros de texto, para poder concluir si
podrian hacer un uso eficiente e indicar a las universidades que puntos son los méas

“flojos” para que puedan adaptar sus programas de formacion.

Observamos que el conocimiento mas rico y mas interesante se encontraba en el ciclo
superior. Por tanto, antes de tomar una la decision de cual de los diferentes estudios ibamos
a realizar, decidimos volver a hacer un andlisis de los libros de texto con el propdsito de
ver donde se encontraba el horizonte del conocimiento matematico de cada bloque de
contenido.

5.2. FASE II: ANALISIS DESCRIPTIVO DEL CICLO SUPERIOR

Comenzamos esta fase haciendo un andlisis descriptivo mas detallado de las tareas que
requerian unas pocas actividades del blogque de medida. Tomamaos el tema del tiempo y el

sistema sexagesimal y seleccionamos las actividades referentes a una seccion este tema.

Una vez hecho el analisis lo validamos con un comité de expertos, del que formaban parte
Mufioz y Oller (autores que propusieron la jerarquizacion de tareas recogida en el apartado
2.3.2.) con el objetivo de validar el analisis realizado y ver si era este el camino que
debiamos seguir. Aceptamos este nuevo tipo de andlisis mas detallado por generar una
perspectiva mas rica del conocimiento matematico subyacente al libro de texto de

matematicas.

En primer lugar agrupamos las actividades segun cual fuese su tarea principal, es decir, el

objetivo propio de la actividad. A continuacion, tomando cada uno de los bloques se
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describian las tareas auxiliares especificas y las tareas auxiliares generales tal y como
muestra el siguiente ejemplo:

2. Suma:
28 min 36 s 1h 42 min
+ 12 min 52 s + 2 h 38 min
49 min 56 s 2h 30min 49s
+ 38 min 25s + 3h 43 min 27 s

Figura 11. Actividad suma de expresiones complejas de tiempo de 6° EP*

Una vez realizado el analisis detallado de las tareas que requeria cada actividad
observamos la existencia de unos patrones gue nos indicaban el conocimiento subyacente a
la medida presente en los libros de texto. Es decir, para una tarea principal las tareas

auxiliares, especificas y generales, que requerian las actividades eran préacticamente las
mismas.

Siguiendo con el ejemplo anterior de la Figura 11., donde el objetivo principal es la suma
de expresiones complejas de tiempo, elaboramos un esquema que pretende reflejar el

conocimiento matematico implicado que mostramos en la Figura 12.

Sumar s S1 al sumar las
o Escribir Empezamos S i * idad
expresiones umar dos unidades
1 ‘1 mes L | suma | sumandoporla > > " s
complejas . numeros obtenemmos un
Pl vertical derecha -
de tiempo Entre las mismas nuiero mayor que

la equivalencia
conla siguiente
unidad me llevo 1.

uudades aplicamos
el algoritmo de la
suma en base
decimal

Algoritmo
de la suma

Escribir cada unidad con
sus unidades
correspondientes, los s con
los s, los muin con los
1in. .

Comprender
texto

St al sumar dos
numeros nos sale
exactamente la

Conocerel equivalenciay
algoritmo Conocerunidades Conocer Cual es esa quedan 0 unidades
delasuma || paramediruna | | relacion || relacion Idea | | Tiempo: Base podemos quitarlas
en base magnitud de entre las de cambio de sexagesimal segtin el contexto
sexagesimal tiempo unidades. base. -

Figura 12. Esquema boceto de la suma de expresiones complejas de tiempo.

Este esquema surge de la interpretacion de los patrones identificados para la tarea principal
de sumar expresiones complejas de tiempo. Las tareas auxiliares especificas para resolver
esta actividad son el conocimiento de unidades para medir una magnitud de tiempo, el

conocimiento de la relacién entre las unidad, cual es esa relacion, la idea de cambio de

! Abreviamos Educacion Primaria como EP.
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5. Analisis

base sexagesimal y aplicar el algoritmo de la suma en base decimal entre las mismas

unidades.

Las tareas auxiliares generales de esta actividad son la escritura de la suma vertical, la
suma de dos numeros, el algoritmo de la suma, si al sumar dos numeros nos sale
exactamente la equivalencia y quedan O unidades podemos quitarlas segun el contexto y
nos llevamos una si la suma obtenida dentro de las mismas unidades es superior a la

unidad.

Dado que este tipo de analisis es costoso se decidio continuar la investigacion centrada en
la rama de la medida para la etapa de Educacion Primaria. Por tanto, decidimos analizar en
profundidad los que conocimientos requiere cada actividad propuesta por los libros de

texto.

5.3. FASE lll: ANALISIS DEFINITIVO

Para describir el tipo de andlisis realizado utilizaremos distintos ejemplos que han dado
lugar a los esquemas de conocimiento que son uno de los resultados de este estudio. En
este andlisis, resolvimos cada una de las actividades identificando los pasos necesarios para
la solucion de las mismas y los diferentes tipos de tareas implicadas a partir de la

aportacion tedrica de Gairin, Mufioz y Oller (2012).

Una vez realizado este andlisis, nuestro segundo paso consistié en agrupar las diferentes
actividades segun su objetivo, es decir, segun su tarea principal. Este Gltimo paso nos
permitio general esquemas para cada tipo de tarea principal presente en el libro de texto
donde se muestra el conocimiento conceptual y procedimental que se pone en juego para la
realizacion de las actividades asociadas a esa tarea principal.

A continuacién mostramos varios ejemplos de como se ha realizado el andlisis que ha dado

lugar a los esquemas de conocimiento.
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5.3.1. EJEMPLO 1. Suma de expresiones complejas de tiempo.

El primer ejemplo que mostramos parte del ejemplo utilizado en el apartado 5.2. en la
Figura 2. donde el objetivo principal de la actividad es la suma de expresiones complejas
de tiempo. Este tipo de actividad la encontramos en el libro de texto de 6° de primaria

donde el alumno debe realizar una suma de expresiones complejas de tiempo.

Resolver esta actividad requiere rescatar contenidos que se han tratado en cursos
anteriores. El primer paso es el dominio de una operacion aritmética bésica, la suma.
Desde el primer curso de Educacion Primaria los alumnos se enfrentan a actividades cuyo
objetivo principal es la realizacion esta operacion aritmética. En la siguiente figura se
recoge una de las actividades del libro de texto donde el objetivo principal es la realizacion

de una suma:

Suma portant-ne

+ 7 "
+ 4
+ + + +

Figura 13. Actividad de 1° de EP propuesta por el libro de texto.

La siguiente fase consiste en la suma de dos expresiones incomplejas de una medida. Para
poder realizar la operacion es necesario que las medidas que vamos a sumar estén
expresadas en la misma unidad.

26. Escriu al teu quadern quants litres hi ha:

a DB b

»~
s
¥
Ja

R

S

2L+05L=... SLETE L=

Figura 14. Actividad de 4° de EP propuesta por el libro de texto.

108



5. Analisis

Cuando el alumno llega a enfrentarse a actividades donde debe sumar o restar expresiones
complejas de tiempo, debe dominar la suma o resta de dos nimeros naturales cualesquiera
y la suma o resta de expresiones incomplejas de tiempo. De esta manera, en la Figura 15.
se muestra como, la aportacion tedrica de Gairin, Mufioz y Oller se aplica en este tipo de
andlisis. Asimismo, se muestra en detalle del proceso para realizar esta actividad y todas
aquellas en las que se ven involucrados célculos con expresiones complejas de una medida.
Este esquema se lee de izquierda a derecha y describe un posible procedimiento para la
realizacion de la actividad donde se van realizando las diferentes tareas para dar solucion al
mismo. Los pasos que se describen dentro del recuadro en el que se enmarca cada tarea es
el conocimiento procedimental. Por otro lado, el conocimiento conceptual se sitda fuera
estos marcos. Las tareas segun la jerarauizacion propuesta por Gairin, Mufioz y Oller
(2012) se ve reflejada en los cuadros que las contienen, de esta forma, la tarea principal es
la que aparece al lado de TP., las tareas auxiliares especificas son las que aparecen en el
recuadro de las TAE., y por Gltimo las tareas auxiliares generales son las que aparecen en el
recuadro de las TAG.

...........

’ \‘
| Conocerel I N ‘
T N T . | algoritmo de | H Conacerel ! H Conocerel !
: Conocer unidades ! : Conocer : e ———————————————— s larestar en : : algoritmodela 1 : algoritmode 1
[ ————————— N paramedir una 11 relaciénentre | ! Cudles esa relacién. Idea de | H base ! 1 sumaen base 1 ! laresta en |
I Comprender texto ” magnitud ! i lasunidades. | i cambio de base. H | sexagesimal 11 decimal 11 basedecimal |}
L ) N S N N A R A 7
TP. Suma o Resta de Expresiones complejas
Escribir cada unidad Entre las mismas
Sumaro . . . .
expresiones Escribir con sus unidades unidades aplicamos el
P . == operacibn fe== correspondientes,los s |- algoritmo de la RESTA
complejasde . :
. vertical conlos s, los min con suma/resta en base
tiempo . .
los min... decimal
‘ Sino hay alguna unidad en el minuendo que si esta en
. B ) . el sustraendo o si el sustraendo de una unidad es
TAE. Suma o Resta de Expresiones incomplejas de tiempo mayor que el minuendo de esas misma unidad, pedir
prestado a la unidad mayor, teniendo en cuenta que
Pararealizar unasuma o unaresta de dos expresiones sinos deja 1, nos deja su equivalencia, pedir prestado
incomplejas deben estar expresadas en la misma unidad. ala unidad siguiente
Si sale exactamente la equivalencia y quedan 0
unidades podemos quitarlas segiin el contexto
TAG. Operaciones Aritméticas Basicas
Sumar/Restar dos SUMA
nimeros Si obtenemos un nimero mayor que la
equivalencia con la siguiente unidad me llevo 1.
- /

Figura 15. Esquema de resolucion propuesto para la actividad de la Figura 11. que permite

caracterizar las diferentes tareas necesarias para la resolucion.
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En la parte superior del esquema podemos observar diferentes bloques: comprender el
texto, conocer unidades para medir magnitud, conocer relacion entre las unidades, cuél es
esa relacion y la idea de cambio de base, conocer el algoritmo de la resta y de la suma en
base decimal y sexagesimal. Estos bloques corresponden a lo que entendemos como

conocimiento conceptual implicado en la resolucion de este tipo de actividades.

En el cuadro aparece el proceso que seguimos en la resolucién de este tipo de actividades
teniendo en cuenta que es distinto para la suma que para la resta. En el caso de la resta
debemos pedir prestado una unidad a otra mayor para poder restar en el caso de que el
minuendo sea 0 o menor que el sustraendo. Una vez realizado este paso ya podemos
realizar la resta de dos expresiones incomplejas de tiempo, puesto que nos centramos en
cada unidad por separado. El siguiente paso es la suma de dos nimeros en base decimal,
que es nuestra tarea auxiliar general. En el caso de la suma, una vez que hemos sumado y
tenemos el resultado debemos observar si es posible expresar la medida de una manera mas
adecuada dejando en cada unidad una cantidad inferior a la equivalencia con la unidad

anterior.

Este esquema permite establecer la caracterizacion de las diferentes tareas necesarias para
resolver la actividad. En concreto, la tarea principal de esta actividad y por tanto, el
objetivo de la misma, es sumar expresiones complejas de tiempo. La tarea auxiliar
especifica es la suma de expresiones incomplejas y la tarea auxiliar general se corresponde
con una tarea de tipo aritmético donde hay que realizar una suma. Ambas tareas tienen
asociado tanto el conocimiento conceptual como procedimental. Para resolver la suma de
expresiones complejas de tiempo, es necesario conocer las unidades para medir una
magnitud de tiempo, la relacion entre las unidades y cudl es esa relacion, la idea de cambio
de base sexagesimal y es por tanto, el conocimiento conceptual, el algoritmo de la suma en

base decimal entre las mismas unidades.
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5. Analisis

5.3.2. EJEMPLO 2. Paso de una expresion compleja a una

incompleja.

El ejemplo seleccionado para ilustrar el proceso de analisis es una actividad de 6° de
primaria donde el alumno debe realizar el cambio de una expresion compleja a incompleja
que se muestra en la Figura 16. Para resolver esta actividad, el alumno debe combinar y
coordinar diversos conceptos Yy procedimientos trabajados anteriormente en otras

actividades propuestas por el libro de texto.

3. Copia i completa aquestes equivaléncies:
a)8dam5m=...m
b)12hm 50 m = ... km
c)2km 500 m = ... hm

Figura 16. Actividad de 6° de EP propuesta por el libro de texto.

Para pasar de una expresion compleja a incompleja es necesario cambiar de unidades y
dejar las diferentes unidades que aparecen en la misma unidad para después sumarlas. Un
ejemplo de una actividad cuya tarea principal es el cambio de unidades corresponde a la

Figura 17.

4. Copia i completa al teu quadern:

4m=..cm Scm=... mm
2m=..dm 3m=..mm
6m=..cm 7cm=...mm
S5m=..dm 3cm=...mm
8m=..cm 9m=..dm

Figura 17. Actividades relacionadas con el cambio de unidades de 4° de EP.

La Figura 18. y la Figura 19. muestran los dos caminos posibles que los alumnos pueden
utilizar para resolver la actividad: mediante una operaciéon (Figura 18) o atendiendo al

valor posicional de las decenas, centenas, unidades, etc. (Figura 19).
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Un metre equival a: |

m dm cm mm

1
; 1 0
metre decimetre centimetre mil-limetre 1 O O
(m) (dm) (cm) (mm) 1 0 0 0
Figura 18. Cambio de unidades mediante operacion. Figura 19. Cambio de unidades

atendiendo al valor posicional.

Para que los alumnos puedan realizar un cambio de unidades a partir de una operacion
deben ser capaces de multiplicar o dividir la cantidad de medida por la equivalencia
correspondiente. Ademas, en el caso del paso de una expresion compleja a incompleja el
alumno debe ser capaz de sumar varios nimeros. Los alumnos se enfrentas a este tipo de
tareas desde el ciclo inicial, prueba de ello son las Figuras 20, 21 y 22, que se recogen a

continuacion.

12. Suma portant-ne.

Algorisme de la suma. Agrupar 10 unitats.

27 Wi
+16] ¢ ,

\
IFENES ANESS

Figura 20. Suma de dos nimeros de 1° de EP.

3. Multiplica.
4x8=_.. 4x3=_...
& X 5= B8R 2=
7 %3 e e X 3

Figura 21. Multiplicacion de dos nimeros de 2° de EP.
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5. Analisis

3. Dibuixa i completa la divisié.

Resolucié grafica de les divisions.

® Reparteix 12 bales en 3 parts.

Figura 22. Division de dos nimeros de 2° de EP.

Ahora bien, si el alumno quiere realizar el cambio de unidades atendiendo al valor
posicional debe valerse de otros dominios aritméticos y saber identificar en un nimero
cuales son las unidades, las decenas, las centenas, etc. Para ilustrar que estos alumnos se
enfrentan a este tipo de actividades desde el ciclo inicial se muestra la Figura 23. La Figura
24. muestra este tipo de actividad en el ciclo superior.

16. Escriu el nombre i completa.

Dictat de nombres de tres xifres.

cent noranta-dos —»

+00+ 2=

Figura 23. Suma de dos nimeros de 1° de EP.

1. Copia al quadern una taula de numeracio:
DU d I c Jim|

[
oOomaD=

a) A la taula, escriu-hi els nombres deci-
mals seglients:

7,05 14,70 5,012
312,6 18,020 0,500
1,008 1,250 140,3

Figura 24. Multiplicacion de dos nimeros de 5° de EP.
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De esta manera, en la Figura 25., mostramos la caracterizacion de las tareas a realizar para

resolver la actividad de la Figura 17., a partir de la jerarquizacion de tareas propuesta por

Gairin, Mufioz y Oller (2012). Se muestra en detalle el proceso para realizar esta actividad

y todas aquellas tareas que se ven involucradas en el paso de una expresién compleja a

incompleja. Este esquema se lee de izquierda a derecha y describe un posible

procedimiento para la realizacion de la actividad donde se van realizando las diferentes

tareas para dar solucion al mismo. Los pasos que se describen dentro del recuadro en el

que se enmarca cada tarea es el conocimiento procedimental. Por otro lado, el

conocimiento conceptual se sitda fuera estos marcos.

__________________

-------------- cTmmm——— .. 1 e ] |34 S
4 NI Comprender texto : | Conocerrelacién entrelas 1]  Conocer procedimiento de : | Conocerel algoritmo de ! I’ Conocer el H
Conocer el i T 1 unidades. i cambio de unidad i la divisién 1l sistema decimal: |
procedimiento de | ,====—————————a " l_ L s\ e !
oo . | T T T e S e s s s s s m s e s s s s e ! Centenas, H
pasardeforma |1 Conocerunidades | p================—--- N e ———m———————— N H H
: L N H . I 1 . . 1 . 1 decenas, H
complejaa h paramedir una i Cudles esa relacion. Ideade 1, Conocerelalgoritme dela | Conocerelalgoritmo de 1! X
. . 1 o | X 1) : i L 1 unidades, etc. 1
incompleja " magnitud 1 cambio de base. [ suma en base decimal H lamultiplicacion IR J
~ -/’ N e ———— 4' e e e e o o J M ] Semmmmmmmme—aa
TP. Pasar de forma compleja a incompleja
| Pasar de una unidad compleja aincompleja mediante operacion | | Pasar de una unidad compleja a incompleja mediante atendiendo al valor posicional |
I I
Pasar las unidades que aparecen en la expresion compleja a la unidad
quepicen en la formaincompleja o a la unidad mas pequefia y sumar TAE. Cambio de unidades
todaslas cantidades en la misma unidad. K X i K
Elaborar tabla con todas las unidades de medida para esa magnitud en la primera
‘ fila y de forma ordenada, de mayor a menor.
I
TAE. Cambio de unidades Escribir cantidades en la tabla atendiendo a la ultima cifra de la parte entera que es
launidad en la que esta expresada la medida.
Sipasamos de una unidad Sipasamos de una unidad ]
mayor auna menor mayoraunamenor Completar tabla.
multiplicar por la multiplicar por la |
equivalencia correspondiente equivalencia correspondiente Nos fijamos en la unidad que queremos y escribimos el nimero correspondiente
’ ’ L — N
. . Sidetras dela Sidetras de launidad a Sila casilla de las
TAG. Operaciones TAG. Operaciones coma queda algin laque pasamosla unidades esta vacia,
. .. .. . .. .. 0 sin ninglin expresion siguen rellenar con 0 desde
Aritméticas Basicas Aritméticas Basicas niimero detras, habiendo nimeros latiltima cifrahasta
. quitarlos poner coma llegar a ella
| Sumary multiplicar | Sumary dividir l l l
TAG. Aritméticas
| Identificar las centenas, decenas, unidades, etc. |

Figura 25. Esquema de resolucion propuesto para la actividad de la Figura 17. que permite caracterizar las
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5. Analisis

Este esquema permite establecer la caracterizacion de las diferentes tareas necesarias para
resolver la actividad. En concreto, la tarea principal de esta actividad y por tanto, el
objetivo de la misma, es el paso de una expresion compleja a incompleja. La tarea auxiliar
especifica es el cambio de unidades y la tarea auxiliar general se corresponde con una tarea
de tipo aritmético. Ambas tareas tienen asociado tanto el conocimiento conceptual como
procedimental. Para resolver el paso de una expresion compleja a incompleja es necesario
conocer las unidades para medir una magnitud, la relacién entre las unidades y cuél es esa
relacién, la idea de cambio de base, el procedimiento de cambio de unidad, conocer el
algoritmo de la suma, multiplicacion y division; conocer el sistema decimal y es por tanto,

el conocimiento conceptual.

5.3.3. EJEMPLO 3. Calcular area.

La primera y Unica actividad que tiene como tarea principal calcular un &rea en el ciclo
inicial la encontramos en 2° de Educacion Primaria. A continuacion mostramos esta

actividad que pretende ser una aproximacion al concepto de area.

12. Quants quadrats tapa cada figura?

Aproximacié al concepte d'area.

bquadrats | ... quadrats

...... quadrats

...... quadrats ..... quadrats

Figura 26. Primera actividad sobre medida de una superficie en el libro de texto de 2° EP.

Como se puede observar, al alumno Unicamente debe contar el nimero de cuadrados que

componen las distintas figuras apoyandose en el mallado que hay detras.

En el ciclo medio, el calculo del area con ayuda del mallado continGa y aparecen
actividades donde se prescinde de este mallado aunque las unidades de medida estan

marcadas. Es decir, en ambas situaciones el alumno debe contar el nUmero de unidades de
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medida (cuadrados de un cm?). A modo de ejemplo se presentan las siguientes actividades
de 3° de EP:

). Quina és la superficie i el perimetre
d'aquestes postals?

Troba la superficie i el perimetre de les
figures segiients:

1cm

Figura 27. Actividades célculo de area 3° de EP.

Es, precisamente en este curso (3° de Educaciéon Primaria) donde se introduce la medida
indirecta de una superficie gracias al producto de magnitudes lineales. Para realizar esta

transicion el libro de texto propone actividades como la que se muestra a continuacion:

Calcula la superficie i el perimetre de

cada figura:
< 4 cm »-

I 1 2cm
‘; . e »«’,

€

O 3 a é

< i 1
|

l S8 g L

< |

Figura 28. Actividad introductoria a la medida indirecta de rectangulos o cuadrados de 3° EP.

Como se muestra, cada lado esta dividido en la unidad de medida lineal, de esta forma, al
alumno puede dibujar los cuadrados que son la unidad de medida de la superficie y ver que
coincide el numero de cuadrados que hay en cada uno con el resultado de multiplicar la

longitud de la base por la longitud de la altura.

En 4° de Educacién Primaria seguimos encontrando actividades de célculo de areas de
forma directa pero, en esta ocasion, las figuras no se pueden descomponer en la unidad de

medida que indica el libro de texto. Estas figuras aparecen con un mallado o con una
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5. Analisis

descomposicion que ayude al alumno a calcular el area. A continuacién mostramos dos

actividades de lo expuesto:

1. Els quadrats d'aquesta quadricula mesu- 2. Calcula la superficie de les figures A i B.
ren un metre quadrat. Quina és la super- Com pots expressar la superficie de la fi-
ficie de cada figura? gura C?

VN
4m N
L i ,,// D)
y
| R
A R §
4m b
| A

Figura 29. Actividades sobre el céalculo de una superficie de forma directa 4° de EP.

4. Calcula la superficie de cada figura:

Figura 30. Actividad sobre el célculo de una superficie de forma directa 4° de EP.

Al igual que en 3° de Educacion Primaria, en este curso se trabaja el célculo de superficies
de forma indirecta. Unicamente se calcula el area de figuras cuadradas o triangulares y en
contextos significativos para el alumnado (calcular el &rea de una pista de fatbol, billete,

etc.).

Por altimo, en el ciclo superior se introduce la medida indirecta del area de figuras
geométricas. A continuacion se muestra una actividad de 6° de Educacion Primaria cuyo

objetivo el calculo de la superficie de diferentes poligonos:
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1. Troba la superficie d'aquestes figures:

w
o

S R
3

|

5,2 cm

<« 5cm —

Figura 31. Actividad de calculo de superficies de 6° EP.

En este ciclo, los alumnos no s6lo deben ser capaces de calcular la superficie de un
poligono que conocen sino que deben recurrir a otras técnicas como la descomposicién de
una figura plana en otras de las cuales sepamos calcular su area, recortar y recolocar una
superficie, o completar una superficie con otras que nos faciliten el célculo de la original

(Gonzélez y Gomez, 2011).

3. Els poligons segtients s’han descompost en
triangles i trapezis. Troba l'area de cada
poligon:

3. Troba l'area de les zones acolorides. Totes
les mesures son en centimetres:

30—

Figura 32. Actividades de calculo de superficies de 6° EP.

Ademas, cabe destacar, que en 5° de Educacion Primaria, en el libro de texto se propone
una actividad de medicion de una superficie con una unidad de medida distinta a las

trabajadas hasta el momento para medir de forma directa.
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5. Analisis

8. Hem construit una figura amb les peces del
Tangram:
a) Quantes unitats triangulars necessitem

per cobrir tota la figura?

b) Quina fraccié de la figura representa el

triangle groc?
unitats

unitat

Figura 33. Actividad medida directa de superficie con unidad de medida triangular.

De esta forma, las mediciones de superficies se basan en técnicas de superposicion y
descomposicion, asi como la aplicacion de formulas conocidas que permiten el célculo

indirecto de la superficie de poligonos conocidos.

Con todo esto, el calculo del area se puede hacer de forma directa o indirecta. En la medida
directa, como las figuras vienen, en su mayoria con la ayuda de una cuadricula o malla,
basta con contar el nimero de unidades que rellenan la superficie. En el caso de que haya
una unidad dividida, ver a qué parte corresponde de una unidad (la mitad). Si la figura no
tiene una cuadricula o una malla, tendremos que dividir la superficie sin dejar huecos o
hacer superposiciones. Lo natural es utilizar las sefiales que aparecen y que dan lugar a una

cuadricula que parece estar “borrada”.

Para el calculo de una medida indirecta, lo primero que tenemos que hacer es identificar si
es una figura plana conocida. Si lo es, aplicamos las férmulas tras identificar las medidas
gue necesitamos en la figura. Si tenemos todas las medidas, basta con aplicar la férmula,
sino es necesario calcularla a partir de otras conocidas. En el caso de que la figura no sea
una figura plana conocida podré utilizar distintas estrategias como la descomposicion,

recortar y recolocar o completar una superficie.

En la Figura 34., mostramos la caracterizacion de las tareas a realizar para resolver la
actividad de medir una superficie a partir de la jerarquizacion de tareas propuesta por
Gairin, Mufioz y Oller (2012). De nuevo, este esquema se lee de izquierda a derecha y
describe un posible procedimiento para la realizacion de la actividad donde se van
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realizando las diferentes tareas para dar solucion al mismo. Los pasos que se describen
dentro del recuadro en el que se enmarca cada tarea es el conocimiento procedimental. Por

otro lado, el conocimiento conceptual se sitla fuera estos marcos.

ra 4
I Conocer \I e pmm—————— ~ i Conocer concepto de ‘: , ,
1 - S\ . . \
i conceplto de i =: Conocer ‘E i Conlceptc’y de i i\ unidad de medida i E Conocer algoritmo i E Conocer algoritmo
i medida ) E unidades |1 simetria —{ o de la suma i dela resta
,‘_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_',‘ ! paramedir | S ——— - E Conocer formulas que | , .,
. . I . .
E Comprender ! E una E E Conceptode ! | mepermitan el cdlculo | i Conocer algoritmo ! E Conocer algoritmo
i texto E | superficie ll i superficie E :\ de superficies ’I | dela multiplicacion E ! dela divisién
N ————— AN A N ————— e ”
"4 N
TP. Calcular area
Forma directa | | Forma indirecta |
| P —
Lafiguraviene mallada, si es necesario Sies una figura Sino es una figura plana conocida |
dividir superficie en las unidades de plana conocida, L 4
medida o pavimentar sin dejar huecos ni aplicar la férmula L.
superponer. TAG. Geométricas
I - Descomposicion de una figura plana en otras
Contar el nimero de unidades que de las cuales sepamos calcular su area.
rellenan toda la superficie.
L | Recortary recolocar una superficie. |
Sino podemos rellenar la superficie con
un numero exacto de unidades de | Completar una superficie. |
medida, ver qué parte de unidad
tenemos (suele ser la mitad) . . ’
TAE. Identificar medidas
l Identificar las medidas que necesitamos en la figura. ‘
TAG. Aritméticas P —_—
Y -
| Contar | Sitengo todos los Sinos falta algun dato calcularloa
datos. partir de la informacion.
| Dos mitades hacen 1 unidad |
TAE. Calcular medida
Side una longitud, conozco una parte y
desconozco otra, resto a la otra.
TAG. Algebraicas
L Sidesconozco una medida pero la
Sustituir cada valor en el ) o . -
figura es simétrica, puedo identificarla
lugar que le corresponde de .
. en otra parte de la figura.
laformula
TAG. Aritméticas L, .
TAG. Aritméticas
| Sumar |
| Restar |
Multiplicar | sy
| P TAG. Geométricas
| Dividir | | Aplicar propiedades de simetria |
A J

Figura 34. Esquema de resolucion propuesto para la actividad de calcular una superficie que permite

caracterizar las diferentes tareas necesarias para la resolucion.
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6. RESULTADOS







A continuacién presentamos los diferentes tipos de resultados obtenidos a partir del analisis
de las tareas matematicas promovidas en las actividades de medida de los libros de texto
escogidos.

En primer lugar obtenemos los esquemas de conocimiento generados a partir del modelo
de jerarquizacién de tareas. En este capitulo, recogemos los esquemas cuyas tareas
principales estan mas ligadas a la medida. Por este motivo, en el anexo | se pueden
consultar los esquemas boceto que se realizaron en la Fase Il del analisis recogida en el
apartado 5.2. y que es previa a la realizacion de los esquemas definitivos presentados en el
apartado 5.3. Las tareas principales que no aparecen en este apartado estan mas ligadas a la
aritmética, donde las tareas principales son sumar, restar, multiplicar, dividir, elegir

sumando que falta, etc.

En segundo lugar, se han clasificado las tareas principales puesto que entendemos que esta
caracterizacion es un segundo tipo de resultados en el sentido que nos permite determinar
el tipo de trabajo matemaético que conforma el curriculo potencial propuesto por el libro de
texto. De esta forma, obtenemos un andlisis estadistico de la frecuencia con la que

aparecen distintas tareas principales por bloques.

Por ultimo, se compara la propuesta del libro de texto con algunas de las teorias sobre el

aprendizaje de la medida recogidas en el apartado 2.1.5. del marco teorico.

6.1. ESQUEMAS DE CONOCIMIENTO

En el siguiente apartado recogemos los esquemas de conocimiento que hemos elaborado a
partir de las actividades propuestas en el libro de texto atendiendo a su tarea principal. En
este punto recogemos los esquemas de conocimiento mas trabajados durante la etapa de
Educacién Primaria tal y como se recoge en el apartado 6.2. Algunos de los esquemas los

hemos dejado en esquema boceto y los recogemos en el anexo.
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6.1.1. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 1. Calcular area.

La elaboracion de este esquema aparece en el apartado 5.3.3.

Vi ’
! Conocer \: ____________ prmm——————— ~, 1 Conocer concepto de ‘:
| conceptode 1f ™! Conceptode | !  unidad de medida b i H ;
i P i Conocer i1 . . [ i 1 Conocer algoritmo H Conocer algoritmo
0 medida II ! unidades E | Simetria Iy o dela suma H de la resta
,:'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_:‘ E paramedir | ,_-________________________.,‘ E Conocer férmulas que | . >
. . 1 . .
i Comprender ! i una E i Conceptode | | mepermitan el calculo | i Conocer algoritmo ! i Conocer algoritmo
i texto E | superficie ll i superficie E :\ de superficies ’I | delamultiplicacién E ! dela division
N ———— AN A e ————— M SN AN
~
TP. Calcular area
Forma directa | | Forma indirecta |
| 2 L o——
Lafiguraviene mallada, si es necesario Sies una figura Sino es una figura plana conocida |
dividir superficie en las unidades de plana conocida, v
medida o pavimentar sin dejar huecos ni aplicar la férmula L.
superponer. TAG. Geométricas
I - Descomposicion de una figura plana en otras
Contar el nimero de unidades que de las cuales sepamos calcular su area.
rellenan toda la superficie.
L | Recortar y recolocar una superficie. |
Sino podemos rellenar la superficie con
un ndmero exacto de unidades de ‘ Completar una superficie. |
medida, ver qué parte de unidad
tenemos (suele ser la mitad) . . ‘
TAE. Identificar medidas
l Identificar las medidas que necesitamos en la figura. ‘
TAG. Aritméticas = ——
. -
| Contar | Sitengo todos los Sinos falta algun dato calcularloa
datos. partir de la informacion.
| Dos mitades hacen 1 unidad |
TAE. Calcular medida
Side una longitud, conozco una parte y
desconozco otra, resto a la otra.
TAG. Algebraicas
L Sidesconozco una medida pero la
Sustituir cada valor en el ) L . -
figura es simétrica, puedo identificarla
lugar que le corresponde de .
. en otra parte de la figura.
laformula
TAG. Aritméticas L. '
TAG. Aritméticas
| Sumar |
| Restar |
Multiplicar | Baq
| P TAG. Geométricas
| Dividir | | Aplicar propiedades de simetria |
AU J

Figura 35. Esquema de conocimiento calcular area.
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6. Resultados

6.1.2. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 2. Calcular hora de otra

ciudad con los husos horarios.

En este tipo de actividades se pide a los alumnos que calculen la hora de una ciudad a
partir de la hora de otra atendiendo a los husos horarios. En el caso de se produzca un
desplazamiento, también se pide que se calcule la hora de llegada o salida atendiendo a la
diferencia horario. En este segundo caso es necesario sumar o restar expresiones complejas
de tiempo. De andlisis de las actividades surge le siguiente esquema de conocimiento:

¢ Ay
| Conocer |, . , .
e ! - s . .
i relacion ! i Cudl es esa relacion. Idea de cambio E PR i Conocer el algoritmo de la suma en
i entre las E ! de base. JI | Concepto de ‘: e ————— o base sexagesimal
: 1 ’ hY
"\ unidades I} : ................ SRR | usohorario ii Conocer i: -
’_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ | Conocer " Conocer 1 :_'::::::::::::_' 1 conceptode 1} Conocer N Conocer
1l 1 1 \ . 1 n
| Comprender !! unidades para E ! conceptode !} Conceptode !i unidadde E: algoritmode la 11 algoritmode la
i texto i1 medirtiempo |} medida I tiempo L medida 1} resta i suma
3 M U S | 2 . 1’ e O -
- - \
TP. Calcular hora de otra ciudad con los husos horarios
Sien un trayecto me dan la hora de salida, la duracion del viaje y quiero
saber la hora ala que llego en la otra ciudad
|
Puedo calcular primero la hora a la que llegaria al destino sin tener en
cuenta el desfase horario para después calcular la hora en la ciudad de
destino o viceversa.
Calcu/lar lahoraala qt{e llegaria Calcullar la hora del lugar de Sime dan |a hora de un ciudad y quiero
> seggn la hora de Ie_n ciudad de > desu_no en el momento de el b feie @ e s
partida sumando dicho hora el saliry luego sumarle el I
tiempo que cuesta llegar tiempo que cuesta llegar
1empo g 8 'empo q & Calcular la diferencia horaria entre la ciudad
’ de la que sé la hora y la que quiero saber:
TAE. Suma de expresiones complejas de tiempo _ Diferencia: = _
huso horario destino — huso horario de origen
| Escribir operacion vertical | I
Sumar a la hora conocida la diferencia horaria
Escribir cada unidad con sus unidades correspondientes, los s con con la otra ciudad.
los s, los min con los min... |
‘ Sumar horas con horas |
Entre las mismas unidades aplicamaos el algoritmo de la ‘
suma/resta en base decimal TAG. Aritméticas
TAE. Suma de expresiones incomplejas de tiempo
Pararealizar una suma o una resta de dos expresiones
incomplejas deben estar expresadas en la misma unidad.
TAG. Aritméticas
Sumar dos numeros
Sisale exactamente la equivalencia y quedan 0 unidades
podemos quitarlas segun el contexto
Siobtenemos un nimero mayor que la equivalencia con la
siguiente unidad me llevo 1.
|\ J

Figura 36. Esquema de conocimiento calcular hora de otra ciudad con los husos horarios.
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En el caso en el que tuviésemos que calcular la hora de llegada podemos, o bien calcular la
hora de llegada en la ciudad de destino y luego sumarle la duracion del trayecto (camino
morado) o bien sumarle a la hora de salida de la ciudad de origen la duracién del trayecto
para calcular la hora a la que se llegaria a la ciudad de destino segun la referencia horario

de la ciudad de origen para luego ajustar la hora a la ciudad del destino (camino naranja).

6.1.3. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 3. Calcular lado.

Las actividades que tienen como tarea principal calcular el lado de un poligono conocida el
area o el perimetro aparecen en el ciclo medio y en el ciclo superior. Para resolver este tipo
de actividades es necesario tener muy claro el concepto de perimetro y de area como

producto de dos medidas lineales.

Podemos calcular el lado de un poligono si conocemos el perimetro y el resto de los lados.
Esta informacion puede estar presente de forma indirecta y, por tanto, es necesario acudir a
aquellos conocimientos de geometria necesarios para poder descifrar dicha informacion.

Algunas de las actividades de esta tarea principal se muestran a continuacion:

Fixa't en el perimetre de cada poligon i
calcula la longitud dels costats que manquen:

| Perimetre: 78 cm

12 cm
11 cm
16 cm

11 cm

cm

| Perimetre: 24 cm | El perimetre d'un triangle isosceles fa
Zem 87 cm.

CE em Si el costat desigual fa 25 cm, quant

mesuren els dos altres costats?
cm

Figura 37. Actividades calculo de lado 4° EP.
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6. Resultados

2. A aquestes figures els falta un tros. Co-
neixent-ne la superficie, calcula 1'altura
de cadascuna:

1cm?

18 cm? 12 cm?

21.Si una habitaci6 quadrada té 169 rajo-
les, quantes rajoles té en un dels seus
costats?

25 cm? 20 cm?
Figura 38. Actividad calculo de lado 5° EP. Figura 39. Actividad calculo de lado 6° EP.

La informacion necesaria para resolver la actividad puede estar en el enunciado o bien en
los dibujos asociados.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal cuyo objetivo el calcular el lado de una figura:
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’
I Conocer propiedades de los
1 i .
1 triangulos a partir de su . 1
b asifi gulosa pa | did pmm———————— ~ Conocer propiedades de los 1, ~ 7 ~
1 clast |cacc;or|1 Selg”d" amedida i Concepto de | cuadrilateros Ei Conocer H Conocer i
|\ elos lados 41 ladodeun | ! algoritmodela 11 algoritmode la 1
] B 1 \ 1 1l R c 2 1
o .. | poligono J1 Conceptode !{  conocer Il resta }i multiplicacion |
(TR - . 1y 1
i Conocer D ~ area I conceptode |, ~ ~
O ~,| unidadespara i Conacer i | unidadde ii Conocer i i Conocer i
i Comprender | i medir longitudy 11 conceptode i Conceptode | I\ medida 11 algoritmodela 11 algoritmodela |
! texto i superficie | medida ! perimetro | “sm--mmmmmmme -1 division [ suma !
N JAN ’ AN A \, Y ’

Dado el perimetro

Para calcular la medida del lado de un poligono conociendo el perimetro hay que restar a la medida del perimetro la medida de
los lados.

Sitenemos la medida del Sino tenemos la medida del resto de los lados Sitenemos un poligono regular.

resto de los lados
Para calcular cuanto mide el lado
Restar al perimetro la basta con dividir el perimetro por
suma de los lados o restar el nimero de lados.
al perimetro los lados.

Se pueden hacer las TAG. Aritméticas

operaciones porque las

medidas estan expresadas TAG. Geométricas
en la misma unidad.

Los triangulos isdsceles tienen 2 lados iguales y uno
desigual, si quiero calcular cudanto mide el desigual
TAG. Aritméticas tengo que restar al perimetro el doble del que tienen

igual. Si conozco el lado desigual, le resto al perimetro
Sumar el lado desigual y el resultado lo dividirlo para dos, asi
calculo cuanto miden lo otro dos lados iguales.
Restar

Un romboide o un rectangulo tienen los lados iguales 2
a 2. Para calcular cuanto miden dos lados iguales
conociendo el otro tengo que restar al perimetro dos
veces el que conozco y el resultado dividirlo para 2.

TAG. Geométricas

Identificar perimetro y
lado

TAG. Aritméticas
| Restar | | Multiplicar | | Dividir |

Dada el drea

Sies un rectangulo y conozco el otro lado. Sies un cuadrado

Basta dividir el area entre la medida del lado conocido. Encontrar un nimero que multiplicado por si mismo de el
valor del area.

Se pueden hacer las operaciones porque las medidas tienen en
comun la unidad de medida lineal (es decir, divido cm? entre cm)

TAG. Aritméticas

TAG. Aritméticas

Dividir

Figura 40. Esquema de conocimiento calcular lado.

128



6. Resultados

6.1.4. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 4. Calcular perimetro.

En el caso del calculo del perimetro podemos encontrar distintas actividades. En un
principio (ciclo inicial) se pide a los alumnos que calculen el perimetro se una figura
dibujada sobre una malla o cuadricula por lo que, solo es necesario contar las unidades
contorno de la figura, o contar el nimero de unidades que hay en cada lado y sumarlas.

Si aparecen las medidas de todos los lados basta con sumar sus longitudes. Pare ello,
debemos tener en cuenta que tiene que estar expresadas en las mismas unidades. En el caso
de que no lo estén podemos o pasar las expresiones de forma compleja a incompleja antes
de sumarlas (teniendo en cuenta que todas las longitudes deben estar expresadas en la
misma unidad) o sumar las expresiones complejas y dar la solucién expresada de forma

compleja.

En el caso de que no aparezcan las medidas de los lados, serd necesario medir. Esta accion

requiere elegir y utilizar un instrumento de medida adecuado, por norma general la regla.

En el caso de que no aparezcan todas las medidas pero podamos deducirlas a partir de
ciertas propiedades geométricas de las figuras planas como el romboide, el rectangulo o os

poligonos regulares.

Atendemos en este apartado el calculo de la longitud de una circunferencia, para lo cual es
necesario conocer la formula que me permite calcular dicha longitud a partir del radio o

didmetro.

Por ultimo, en otras actividades nos piden calcular de forma aproximada el perimetro, para

lo cual lo primero que hay que hacer es redondear un nimero.

Del anélisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal cuyo objetivo es calcular el perimetro:
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Conocer concepto
formula para el
calculode la longitud
| de una circunferencia

.

Conocer
concepto de
longitud de una

: . |
circunferencia ‘l
s

A

: \ I3
S — i Conocer concepto de | | Sabercémo
" : 1
| Conocer concepto de i1 unidaddemedida | i seredondea
! medida | R I unnimero
x, v \ N
Conocer |} Cudlesesa |, \ s
" » " H
e L1 Conocer unidades relacion relacion.Idea 11 Concepto lado i
i Comprender paramediruna I | entrelas de cambio de | deun i
i texto magnitud 5 i‘ unidades. base. ! poligono ': I‘
., s

B

Conocer el
algoritmo de la
multiplicacion

Conocer el algoritmo
dela sumaen base
decimal

i
PR

"\
i
1

RO

~,

Conocer concepto y
propiedades del figuras
planas: romboide,
triangulo equilatero,
rectangulo, poligono
regular.

!
1
i
i
i
VA
i
i
]
i

I
i
!
i
i
i
I
|

El perimetro es la medida de la longitud del contorno de una figura.

En el caso de que sea un figura poligonal, es la suma de las longitudes de la suma de todas
las longitudes de este conjunto de lineas que forman el contorno.

Identificar longitudes de los lados.

Aparecenen la
figurala medida
de los lados.

Siel perimetro de la
figura esta
recubierto por una
unidad de medida,
contar cuantas
veces esta repetida
esta unidad de
medida en el
contorna.

TAG. Aritméticas

Estan expresadas en la
misma unidad

No aparecen las medidas de los lados

TAE. Medir

] Elegir instrumento de medida = regla.

No aparecen las medidas de todos los
lados pero se pueden deducir de
propiedades geométricas.

TAG. Gem"nés

Poner la regla sobre uno de los extremos
del segmento y hacer coincidir la regla
con el segmento.

Leer le medida: En una regla, las lineas
mas largas corresponden a los
centimetros, la siguiente mas larga marca
los medios centimetros y las pequefas los
milimetros.

Estan expresadas en forma compleja

Sumamos los cm con los cm y los mm con
los mm.

Sial sumar los mm (la unidad menor)
abtenemos un valor superior ala
equivalencia entre estas unidades, paso
de forma incompleja a compleja y sumo
los cm obtenidos a la cantidad total.

Utilizar simetria, paralelismoy
perpendicularidad.

Identificar
rectangulo.

Identificar
rombaide.

Tiene los lados iguales dos a dos. Por
tanto, para calcular el perimetro
tengo que sumar la longitud de cada
lado desigual dos veces.

Identificar poligono regular
h 4
Multiplicar la longitud del lado por
el nimero de lados.

TAG. Aritméticas

Multiplicar

Sies una circunferencia.

De forma aproximada

Tengo que redondear la
medida

Podré sumar porque
estan expresadas en la
misma unidad

TAG. Aritméticas

Identificar radio o el
diametro.

Sitengo el
digmetro
calculoel
radio para
aplicarla
formulao
aplicola
formulacon el
diametro.

Sitengo
el radio
aplicola
formula

~,
"\

Como la longitud del radio es la
mitad de la medida del
diametro, para calcular la
medida del radio tengo que
dividir el diametro para 2.

Pasar de forma incompleja a compleja
atendiendo al valor posicional.

| abcmm son @ cm y bc mm.

TAG. Algebraicas

Sustituir cada valor en el lugar que le
corresponde de la férmula

TAG. Aritméticas

TAG. Aritméticas

| Multiplicar

| Dividir

Figura 41. Esquema de conocimiento calcular perimetro.
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6. Resultados

6.1.5. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 5. Calcular peso de un
objeto a partir de las medidas de las pesas utilizadas para

medirlo.

En este tipo de ejercicios encontramos objetos junto a unas pesas. Para calcular el peso de
dichos objetos hay que sumar la cantidad de magnitud representada en cada una de estas

pesas.

Este tipo de actividades requiere un conocimiento sobre que es ¥ kilogramo y ¥ de
kilogramo. Como salen las equivalencias de los pesos podemos o sumar el valor de cada
pesa o agrupar sabiendo que 2 pesas de ¥z kilogramo, que 4 pesas de ¥4 de kilogramo hacen
1 kilogramo o que 2 pesas de ¥4 de kilogramo hacen ¥ kilogramo.

Del anélisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento
asociado a la tarea principal cuyo objetivo es calcular peso de un objeto a partir de las

medidas de las pesas utilizadas para medirlo:

Saber que 2 pesas de ¥
kilogramo son 1 kilogramo

...........................

Saber que ¥ kilogramo
son 500 gramos

_______________

______________ 1 Conocer

\
1
i
unidades para !
1
7

1

1

1
texto I medir peso
\

1
! ¢ )
H p . Saber que 2 pesas % i
| Saber que 4 pesas % i kilogramo son de % !
12 1 .
i1 Saberque %kilograma !} kilogramoson 1 kilogramo i i kilogramo }
1 AY
! 1 son 250 gramos - ~ ~
- =sIzIIIIIo " ! Conocer 'l Conocerinstrumento | o
i . . 1
CONOCer | jmcmmmeees, | conceptode i demedidapara medir i Conocer
1 . 1 .
concepto !} Concepto !i unidadde | i pesoy su i I algoritmode la
! . 1 . .
de medida | ; depeso {1 medida ;|  funcionamiento 1} suma
7 \ RN A
____________ A

TP. Calcular peso de un objeto a partir de las medidas de las pesas utilizadas para medirlo

Para calcular el peso de un objeto sabiendo las pesas a las que | Agrupar las pesas para formar kilogramos |

equivale, sumo el valor de las pesas '
TAG. Aritméticas TAG. Aritmeticas
| | Contar |
Sumar
| Sumar |

Figura 42. Esquema de conocimiento calcular peso de un objeto a partir de las medidas de las pesas utilizadas

para medirlo.
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6.1.6. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 6. Calcular radio o diametro

de una circunferencia a partir del didmetro o el radio.

Este tipo de actividad se pide hallar la medida del radio de una circunferencia a partir del
radio o viceversa. Para ello, es necesario conocer ambos conceptos y la relacion que existe

entre el radio y el diametro.

Cabe destacar que en este tipo de actividades, en ocasiones, se pide el resultado en una

unidad diferente por lo que, es necesario realizar un cambio de unidades.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento
asociado a la tarea principal cuyo objetivo es calcular el radio o el didmetro de una

circunferencia a partir del didmetro o del radio:

Conocer relacion entre las Conocer la relacion ente el radioy el Conocer algoritmo cambio de

H H
i - il
unidades de medida E ! didmetro 5 ! unidades
\, \,
’ N/ T 7 A4 A4
jrmmm—————— . 1 Conocer I1 Conocer |} i Concepto de i i Concepto de i | Conocer i Conocer
| Comprender ! i unidades para i i concepto i ! radiodeuna 11 didmetrode una :i algoritmode la i i algoritmode la
i texto il medirlongitud || demedida jj circunferencia j | circunferencia ‘H division {1 multiplicacion
| T ——— M ————— IJ M ———— IJ N e ————————— - e ————————— M ——— ;‘ M e ————— -
( - - - - - - - )
TP. Calcular radio o diametro de una circunferencia a partir del diametro o el radio
Calcular el radio ‘ | Calcular el didmetro
| | |
Como la longitud del radio es la mitad de la medida del Como la longitud del diametro es el doble de la medida del
didametro, para calcular la medida del radio tengo que dividir radio, para calcular la medida del diametro tengo que
el diametro para 2. multiplicar el radio por 2.
TAG. Aritméticas TAG. Geométricas TAG. Aritméticas
Relacion entre el radio Multiplicar
y el diametro.
Sipiden el resultado en otra unida de medida diferente.
TAE. Cambio de unidades l
Si pasamos de unida unidad menor a otra mayor, Si pasamos de unida unidad mayor a otra menor,
dividir por la equivalencia. multiplicar por la equivalencia.
TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas
. y,

Figura 43. Esquema de conocimiento calcular el radio o el didmetro de una circunferencia a partir del

didmetro o del radio.
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6. Resultados

6.1.7. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 7. Calcular volumen.

Los alumnos se enfrentan por primera vez a un ejercicio de calculo del volumen de una
figura en 4° de EP. Desde este momento hasta 6° de EP las actividades abarcan la medicion
del volumen de forma directa y con unidades de medida no convencionales (como pueden
ser cubos), hasta introducir las unidades de medida convencionales. A continuacién se

muestran tres ejemplos de actividades con la tarea principal: calcular volumen.

(13.) Quants cubs hi ha a cada figura?
a b

3. Calcula el volum d'aquestes figures:

Figura 44. Actividad calculo de un volumen de 4° Figura 45. Actividad calculo de un volumen de 5°
EP. EP.

2. Si cada cub petit fa 1 m’, quin és el vo-
lum de cada figura?

Figura 46. Actividad calculo de un volumen de 6° EP.

En las figuras anteriores podemos comprobar que el alumno podria descomponer la figura

para calcular el volumen por partes y luego sumar el volumen total.

Del analisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal cuyo objetivo es calcular el volumen de una figura:
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Conocer

1
A4 Y :l AW
jmmmm—————— . Conocer ! i Conocer i jmmmm———— . concepto de :i Conocer i ! Conocer
i Comprender | i unidades para i I conceptode ! i Concepto de :i unidad de i: algoritmode la ! i algoritmode la
1 texto i1 medirvolumen |} medida 11 volumen H medida 'l multiplicacion 1] suma
e AN AN A JAN R S AN x
s A
TP. Calcular volumen E—
1
Para calcular el volumen de un prisma rectangular tengo que
multiplicar las medidas de las dimensiones.
Contar cuantas S — O
veces estd repetida Lo L
| idad d En el dibujo no aparecen las En el dibujo aparecen las
;f' unica _e Opci;; AO0 dimensiones de la figura dimensiones de la figura
medida en la figura n ooc . I
| Medir las dimensiones Puedo multiplicar las
Descomponer la figura en dimensiones porque estan
otras. Si son iguales TAE. Medir expresadas en la misma
multiplicar el numero de unidad
o veces que hemos Contar cuantas veces estd
TAG. Aritméticas descompuesto la figura repeltida una ulnidad.de
« por el volumen de cada medida en |a dimension
parte. Si no son iguales,
sumar el volumen de cada . A
parte. TAG. Aritméticas
TAG. Aritméticas
| Multiplicar | | Descomponer figura | | Multiplicar
\ y,

Figura 47. Esquema de conocimiento calcular volumen.

6.1.8. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 8. Cambio de unidades.

Tal y como se vera mas adelante, el cambio de unidades es una tarea con un peso muy
importante en el trabajo de la medida. Muchas de las tareas principales requieren de este
tipo de tarea como tarea auxiliar especifica para su resolucion. Es a partir del ciclo medio
cuando aparecen este tipo de actividades.

Las actividades cuyo objetivo principal es el cambio de unidades aparece en el ciclo
medio, en el curso de 3° de EP y su presencia es significativa desde este momento hasta el
final de la etapa educativa.

Los cambios de unidades entre distintas magnitudes se realizan atendiendo principalmente
a dos estrategias. La primera consiste en calcular una medida en una unidad de medida

distinta a partir de la relacion existente entre dichas unidades mediante operaciones

134



6. Resultados

aritméticas. La segunda consiste en la relacion existente entre el sistema de numeracion
decimal y las unidades de medida en base decimal, de 100 en 100 o de 1000 en 1000.

Dentro de este tipo de tarea principal encontramos actividades con tres objetivos distintos
tal y como se observa en el esquema. En primer lugar, tenemos las actividades que piden
expresar una medida en una unidad de medida distinta. Este tipo de actividades se pueden
resolver con las dos estrategias sefialadas en el apartado anterior. En las siguientes figuras

podemos observar un ejercicio de este tipo en cada uno de los cursos donde aparece.

Copia i completa les equivaléncies al teu

quadern: 2. Completa les igualtats:
1dm=10cm 1m=10dm 2 lB'= surnen 1B = by
8hg=...... 260 g =i
2dm=...cm 2m=...dm g g g 9
7,32 kg = wouuss 500g=......k
9dm=...cm 5m=..dm = - . 4
1:8hg = seseas g 150dag=...... kg
14 dm = 140 cm 13m=130cm
32dag=...... g 34hg=...... kg
20dm =... cm 25m=...cm
Figura 48. Actividad cambio de unidades 3°EP. Figura 49. Actividad cambio de unidades 4°EP.

1. Escriu les capacitats segiients prenent
com a unitat:

a)elm®
14.600 [ 750 h{ 15.000 dm® 18,5 k('
b)el [:

49m* 706hl 05m’ 2.500ml

Figura 50. Actividad cambio de unidades 6°EP.

En segundo lugar, en vez de darnos las nuevas unidades de medida, nos dan la parte
numeérica y hay que hallar las unidades en las que esta expresada. En la siguiente figuramos
ejemplificamos una de estas actividades:

3. Escriu les unitats que hi falten:
7,413 hm = 741,3
951,5 cm = 9,515 ...
81,6 dm = 8,16 ..

Figura 51. Actividad cambio de unidades 6° EP.
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Por ultimo, encontramos actividades donde el cambio de unidades tiene un fin concreto,
como quitar la coma decimal o los ceros a la derecha. Estos dos ultimos tipos de
actividades se resuelven utilizando la estrategia de la analogia entre las unidades de medida
(de base decimal, de 100 en 100 y de 1000 en 1000) y el sistema de numeracion decimal de
las magnitudes. En la siguiente figuramos ejemplificamos una de estas actividades:

4. Canvia d'unitat per expressar les capacitats
seglients sense decimals:

75,35 m® 05 L 1,25 L
1,78 h{ 7.5:¢k 2,5dl

Figura 52. Actividad cambio de unidades 6° EP.

Estos dos ultimos tipos de actividades se abordan Unicamente desde la estrategia del

cambio de unidades atendiendo al valor posicional y aparecen solo en el ciclo superior.

La mayoria de las actividades cuya tarea principal es cambiar de unidades una medida son
del primer tipo, es decir, te dan la nueva unidad de medida a la que tienes que transformar
la medida. No es hasta el ciclo superior en 6° de EP cuando aparecen las actividades de tipo
2 y tipo 3 de cambio de unidades. Asimismo, el cambio de unidades en la magnitud de
volumen y entre la magnitud de volumen y la magnitud de capacidad no se trabaja hasta 6°
de EP.

En este Gltimo curso se pierde el cambio de unidades entre medidas de tiempo y se enfatiza
en trabajo con las expresiones complejas e incomplejas de tiempo y que se detallan en el

apartado correspondiente.

Con esta tarea principal también encontramos actividades con unidades de medida antiguas
y su relacion entre ellas y con el sistema internacional de medidas. Por tanto, no se trabajan
unicamente el cambio de unidades entre las unidades de medida convencionales y que
tienen relacionan con el sistema de numeracion decimal sino que, ademas, se trabajan otros

cambios menos frecuentes como, por ejemplo, con unidades de medidas antiguas.

El barril és la unitat de mesura en la
produccié de petroli i equival a 193 L. Si
un pou produeix 3.895 barrils de petroli al
dia, quants litres produeix?

Figura 53. Actividad cambio de unidades 4°EP.
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Ahora bien, se conoce o se tiene la informacion de la relacion de estas unidades de medida
con otra intermedia, por ejemplo, si sabemos que 1 pie son 30 cm y que 100 cm es 1 metro,
podemos realizar el cambio de pies a metros, calculando la equivalencia o pasando de una

unidad a otra en 2 pasos.

Els cristalls naturals més grans que €s Co-
neixen es troben a la cova Naica de Méxic.
Sén cristalls de guix transparent. Mesuren
36 peus de longitud i pesen 50 tones:

a) Un peu equival a uns 30 cm. Quants
metres mesura un cristall?

Figura 54. Actividad cambio de unidades 5°EP.

La informacion sobre la relacion entre distintas las unidades de medida suele estar presente
en el enunciado o en recogida en alguna tabla. Ademas, en algunas actividades no es
posible saber la relacion directa entre dos unidades de medida como, por ejemplo, entre el
pie y el metro o entre unidades de peso antiguas y kilogramos. En el caso del pie nos piden

el resultado en m, asi que habra que hacer otro cambio de unidad.

La relacién entre el volumen y la capacidad aparece sin la explicacion del significado de

ambas magnitudes y la relacion que tienen.

Distintos autores (Chamorro, 2001; Luemo, 2001) observaron que este tipo de tarea
conlleva un tratamiento aritmetizado de la medida donde el trabajo principal consiste en el

manejo numeérico.

Del anélisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal cuyo objetivo es realizar un cambio de unidades:
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\,
~

\ '
Comprender | i Conocer algoritmo |
1 N N
texto !1 cambiode unidades !
4 ’
v v \ 7 - -
Conocer |1  Conocer Conocer i1 Conocersistema | | Conocerrelacion entre la i_J 1dm3=11
(] N N N 1 . 1
conceptode 1! algoritmode algoritmode la 11 de valor i\ capacidadyelvolumen 1 1m3=1k
medida 11 ladivision multiplicacién |} posicional | | -
L S AN J

Conocer unidades
para medir distintas
magnitudes

Conocer relacién
entre las unidades

v

o

Saber interpretar tabla de equivalencias o obtener
datos de un enunciado para conocer relacién entre
las unidades

S e ;

3

o

Unidades de uso local para medir la superficie
Unidades para pesar piedras preciosas: el quilate

N

( TP. Cambio de unidades

Conocemos las unidades |

L

—

-
Cambio de unidades atendiendo

-
Mediante operacion |

alvalor posicional (para las

o

v S

. dl
Sipasamos a una

unidad menor
multiplicar por la

equivalencia
correspondiente

magnitudes de longitud, peso,
capacidad y superficie).
|
Elaborar tabla (1 casilla por
unidad en las magnitudes lineales

hacemos dos cambios de unidad. Primero a la

Sinos piden relacion entre dos unidades que Si pasa_’mos auna
no conocer su equivalencia pero sabemos unidad mayor
que ambas son equivalentes a otra unidad dividir por la

equivalencia

unidad “comun” y luego a la que nos piden. correspondiente

y 2 casillas por unidad en el caso
de la superficie)

Escribir magnitudes en la tabla
atendiendo a la Gltima cifra de la
parte entera.

Nos fijamos en la casillade la
unidad a la que estamos
cambiando.

I TAG. Aritméticas

Multiplicar

A 4

TAG. Aritméticas

\

=
| Sila casilla contiene nimero
|

L

N .7 I3 e
Sila casilla esta vacia

L S

Sidetras de la unidad a la que pasamos la expresion sigue habiendo

numeros, poner coma detras de esta cifra

) L
Cambiamos a una unidad Cambiamos a una
mayor unidad menor

4/“ e ——

----- S EEEeeesELSEES . i
_________ ]_________‘ cercee i 1hm2=1ha | LEJm(.Jadles d.e peso arrtlguas |
pmmmmmm e e N sistema E_: 1dam2=2a E guivalencia entre el piey e cm

Cual es esa relacion. agrario ! ! 1m2=lca ! Unfdades de gso local de cagamdad

|dea de cambiode ¥ -0 LY J LlJnltliaigapamdad la onza fluida

ml = otas
base ' i~ Basede1000en1000 | memets oo ;
—— S ; P

Ty
Siqueda alginOa
laizquierda,
quitarlos.

Sidetras de la coma
guedan 0 sin ninguna
cifra distinta de cero a
su derecha quitarlos

>
Sidetras de la coma

quedan 0 sin ninguna

cifra distinta de cero a
su derecha quitarlos

Rellenar con O desde la
primera cifrahasta la
casilla que corresponde a
las nuevas unidades y

Rellenar con O desde
ladltima cifra hasta
lacasilla que
corresponde alas

poner coma detras del

nuevas unidades

primero 0.
|
En el caso de la superficie
poner 0, y no 00,

Desconocemos las unidades pero conocer la parte numérica | |

Con una finalidad concreta: quitar coma o ceros

Cambio de unidades atendiendo al valor posicional (para las
magnitudes de longitud, peso, capacidad y superficie).

Cambio de unidades atendiendo al valor posicional (para las
magnitudes de longitud, peso, capacidad y superficie).

Elaborar tabla (1 casilla por unidad en las magnitudes lineales y
2 casillas por unidad en el caso de la superficie)

Elaborar tabla (1 casilla por unidad en las magnitudes lineales y
2 casillas por unidad en el caso de la superficie)

Escribir magnitudes en la tabla atendiendo a la ultima cifra de
la parte entera.

Escribir magnitudes en la tabla atendiendo a la ultima cifra de
la parte entera.

Siel numero al que cambiamos tiene mas 0 que la expresidn
en otra unidad rellenar esos ceros en la tabla

Nos fijamos en la Ultima cifra de la parte entera distintade Oy
miramos a qué unidad corresponde en la tabla

Nos fijamos en la Gltima cifra de la parte entera y miramos a
qué unidad corresponde en la tabla

En el caso de la superficie: Sisolo esta rellena la primera casilla
y es distinta de cero, rellenar la segunda y esa es la unidad
adecuada. Si es cero, quitarlo y es la unidad anterior
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6.1.9. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 9. Comparar.

En el ciclo inicial encontramos actividades de comparacién de longitudes, pesos y
capacidades. La primera actividad que aparece con esta tarea principal explica qué

procedimiento seguir para comparar longitudes:

22. Fica-thi: compasem {omqutudo

Procediment per comparar longituds.

Figura 56. Explicacion procedimiento para comparar longitudes 1°EP.

Esta explicacion conlleva la idea de transitividad de la medida puesto que estamos
reflejando la medida de un lapiz sobre un papel. Ademas, podemos observar que de forma
indirecta esta explicacion conlleva que uno de los dos extremos coincida. A continuacion,
mostramos una actividad para cada magnitud (longitud, peso y capacidad) que aparecen en

este primer ciclo:

23. Emwd@dow@nmhmo@mwﬁd@

Procediment per comparar longituds
=
=
fo = > P )
/ ————
&

Figura 57. Comparacion de longitudes 1°EP.
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I1. Completa.

Utilitzar la balanca per comparar pesos.
o—=
d'1 quilo. El tomaquet pesa ........... d'1 quilo.
Figura 58. Comparacidn de pesos 2° EP.
2. Encercla la galleda en la qual cap menys aigua i
completa les frases.
Comparar capacitats
{® hr\ .
A la galleda vermella, hicap ... aigua que a la verda.
A la galleda blava, hicap .................... aigua que a la vermella.
A la galleda verda, hicap .................... aigua que a la blava.

Figura 59. Comparacion de capacidades 1° EP.

En el tipo de actividades anteriores se pide a los alumnos que comparen en base a la
percepcion de las dimensiones de los objetos o por la interpretacion de un instrumento de
medida como es el caso del peso con la balanza. En el caso de la comparacion de
longitudes se puede utilizar un instrumento intermedio lo que lleva asociada la idea de la

transitividad de la medida.

A partir del ciclo medio estas actividades pasan a estar colonizadas por la aritmética tal y
como se recoge en el siguiente apartado 6.2. El tipo de actividades de comparacion son de
tipo numérico donde tenemos que expresar todas las medidas en la misma unidad para, a
continuacion, compararlas numéricamente. Por este motivo surgen como tareas auxiliares
especificas el paso de una expresién compleja a incompleja y el cambio de unidades. Del
analisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento asociado a

la tarea principal cuyo objetivo comparar:
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e mm ~
pm————————————— -~
[ |
i Conocer el SND [ Corjocer el
_____________ . emmmm—————— emmmmmmmemmmeeeeo/ 1 algoritmode la
1 . . . s
Concepto de | :’ Conocer . . i\ multiplicacion
magnitud E pmmmmm——————— . i unidades Conocer Cudlesesa |! Conocerel E ,:::::::::::::::::
M B - . ‘g 1 R
Pttt Conocer el I paramedir relacion relacion. Idea :i algoritmode | | Conocer el
Comprender ‘: i funcionamiento i i una entre las de cambio de E i lasuma en i i algoritmo de la
texto {1 deunabalanza || magnitud unidades. base. !| basedecimal | | division
P PUAN s N N ’
s ™
TP. Comparar
| Formadirecta
& ~
Ty L
Longitud | Capacidad | Peso |
Superposi.cion de dos Utilizar elemento intermedio Comparar recipientes, si Utilizando una balanza.
objetos ' el recipiente es mas El extremo que esté mas
’ grande, tendra mas bajo es el objeto mas
TAG. Geométricas TAE. Dibujar medida capacidady siel pesado. Por el contrario,
recipiente es mas el extremo que esté mas
Hacer coincidir dos Tomar el objeto y representar pequeno tendra menos alto es el objeto menos
objetos en la misma sumedida sobre el papel. Tiene capacidad. pesado.
direccion de forma que coincidir de extremo a .

; extremo. s
paralelay, sies = TAG. Geométricas TAG. Geométricas
necesario, hacer

coincidir uno de los TAG. Geométricas | Identificar forma | Posicion de un objeto

extremos. . respecto a otro.

| Dibujar segmento. | Proporcionalidad
geométrica
Formaindirecta
v
Para comparar dos medidas, éstas deben estan expresadas en la misma forma y con las mismas unidades. De esta forma
podremos comparar D con D, U con U...
- o ———
Siestan expresadas en las mismas | Sino estan expresadas en las mismas unidades |
unidades 1
| Elegir unidad a la que pasamos todas las expresiones |
f -
) -
Medidas de tiempo expresadas en forma compleja e Medidas en distintas
incompleja unidades
|
Sitengo que comparar expresiones complejas de
tiempo con expresiones incomplejas tendré que poner
todas en la misma forma y con las mismas unidades.
TAE. Pasar de TAE. Pasar de
forma compleja a formaincompleja
incompleja acompleja .
TAE. Cambio de
| Mediante operacion | | Mediante operacion | hdades
' Atendiendo al
TAE. Cambio de unidades valor posicional
| Mediante operacion |
TAG. Aritméticas
. L. Identificar las
TAG. Aritméticas centenas,
Sumary decenas,
multiplicar unidades, etc.
TAG. Aritméticas
Comparar Ucon U,Dcon D, Ccon C,... |
L J

Figura 60. Esquema de conocimiento comparar.
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6.1.10. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 10. Dar significado a la

parte enteray decimal de una medida.

En este tipo de actividades se pide a los alumnos que, dada una medida, expresen qué es la
parte entera y la parte decimal de acuerdo a las unidades de medida en las que esta

expresada.

Para dar respuesta a esta tarea principal debemos tener en cuenta que la parte entera son las
veces que la unidad de medida estd de forma completa. Para dar significado a la parte

decimal es necesario cambiar de unidades esa parte atendiendo al valor posicional.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal dar significado a la parte entera y decimal de una medida:

4
i Conocer la parte entera y decimal de
! un nimero decimal
\

————

1% 4 K
Comprender 11 Conocer unidades
1
1
H

1 ’,
Conocer concepto {1 Conacer concepto de
texto para medir magnitud E !

de medida unidad de medida

~ PN v

|

PR

TP. Dar significado a la parte entera y decimal una medida

La parte entera del nimero decimal corresponde al nimero de unidades enteras de la unidad de medida en la que esta expresada
la medida.

Para saber a qué unidad de medida corresponde la parte decimal, cambiamos de unidades atendiendo al valor posicional

A 4

TAE. Cambio de unidades

Relacionar con cada cifra de la parte decimal con la unidad de medida correspondiente. Por ejemplo, si la parte entera son
kilobmetros, la décima son hectometros, la centésima decametros, la milésima metros, etc.

4

Identificar las centenas, decenas, unidades, etc.

TAG. Aritméticas

Figura 61. Esquema de conocimiento dar significado a la parte entera y decimal de una medida.

6.1.11. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 11. Dibujar medida.

El tipo de medidas que piden dibujar estan asociadas a la longitud, la amplitud angular o el
area. En 2° de Educacion Primaria encontramos una actividad en la cual se pide a los

alumnos que dibujen figuras con un area determinada utilizando la unidad de medida que
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proponen (cuadrado). Hay que tener en cuenta que esta figura no puede presentar huecos ni
solapamientos de las unidades de medida.

Esta tarea principal adquiere mas fuerza desde mitad del ciclo medio hasta el final de la
etapa. En 4° de Educacion Primaria los alumnos deben dibujar segmentos de distintas
longitudes mientras que, en 5° y 6° de Educacion Primaria, este tipo de actividades estan
enfocadas al dibujo de angulos de una determinada medida y de segmentos pero con un fin
geométrico. Para dibujar una longitud o una amplitud angular el alumno debe elegir y

utilizar los instrumentos de medida adecuados.

En este tipo de actividades también aparece la tarea de cambio de unidades puesto que si
nos dan la medida a dibujar en una unidad de medida no representada en el instrumento de

medida tengo que cambiar de unidades para saber qué dibujar.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal dibujar una medida:

’
H - .
:L Conocer como se usa un instrumento de medida i 1 Conocer relacién entre las unidades de
p ' .
i Conocer concepto de medida i L medida
| Conocer unidades de medida de distintas i- - - \
i Comprender texto i i magnitudes: longitud, amplitud angular y area " Conocer concepto de unidad de medida !
; ;
4 . . . N\
TP. Dibujar medida
| Identificar la magnitud que tenemos que dibujar |
| Longitud o amplitud angular | | Eea |
Sinos dan una unidad de medida no representada en el instrumento de medida Dibujar el nimero de
hacer un cambio de unidades cuadrados que corresponde
' alamedida del area.
TAE. Cambio de unidades ;
Si pasamos de unida unidad P
Si pasamos de unida unidad menor a mavyor a otra menor, TAG. Geomeétricas
otra mayor, dividir por la equivalencia. multiplicar por la equivalencia. Pintar cuadrados de
' forma que formen una
B ras figura, sin que haya
TAG. Aritmeéticas TAG. Aritméticas huecos ni
A 4 TAG. Aritméticas
| Elegir el instrumento de medida adecuado: regla o transportador de angulos. |
TAG. Geométricas
| Dibujar la magnitud utilizando el instrumento de medida (segmento o angulo) |
TAG. Aritméticas
| Comenzar en el origeny contar hasta obtener la medida |
|\ J

Figura 62. Esquema de conocimiento dibujar medida.
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6.1.12. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 12. Elegir unidad de

medida adecuada segun el contexto.

Esta tarea principal se encuentra en el ciclo medio y en el ciclo superior. Para poder dar
respuesta a esta tarea principal es necesario tener una representacion de los objetos o
situaciones presentadas en el libro de texto. Asimismo, necesitamos tener una
representacion de la unidad de medida utilizada. Por tanto, necesitamos estimar, en base a

nuestra percepcion, la unidad de medida correcta para el objeto o la situacion presentada.

Si el objetivo de la actividad es expresar la medida en la unidad méas adecuada segun el
contexto deberemos realizar un cambio de unidades. De nuevo, este tipo de tarea aparece

asociada a una tarea principal.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal elegir unidad de medida adecuada segun el contexto:

..............

\
| Conocer | JU— .
1 1 4 A
! conceptode I ! Conocer !
! medida ! , ., . E relacién ! , ,
:Z:'_'_'_::‘_'_'_:::‘ 1 Conocer i i Conocer concepto i 1 entrelas ! i Tener una representacion | i Conocer unidades de
i Comprender ! E unidades de 11 de unidad de ! E unidades de i I de un objeto/ situacién del i ! medida de distintas
i texto i  medida ] medida | medida I entorno cotidiano H magnitudes
l\_____________,' N e e————— R . A N G . e
I ™
TP. Elegir unidad de medida adecuada segun el contexto
Siel objetivo es dar la medida de un objeto | Si el objetivo es expresar el resultado en la unidad de medida mas adecuada
| segun el contexto
Tener una representacion de una unidad de I
medida y de los objetos/situaciones en los | Elegir unidad de medida apropiado el contexto
que las empleamos I
I Sila medida obtenida en un apartado anterior es muy grande/ muy pequefia,
Seleccionar la unidad de medida | cambiar de unidades
TAE. Estimar TAE. Cambio de unidades
Estimar en base a nuestras | Mediante operacién | Atendiendo al valor
percepciones de la realidad la unidad /\ posicional
de medida de un objeto/ situacion '
’ Si pasamos de unida Sipasamos de unida
unidad menor a otra unidad mayor a otra TAG. Aritméticas
TAG. Geométricas mayor, dividir por la menor, multiplicar por —
- equivalencia. la equivalencia. Identificar las
Comprender la magnitud de una centenas, decenas,
unidad de medida y de sus usos ’ ’ unidades, etc.
dentro de un contexto TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas
| Dividir | | Multiplicar |
\

Figura 63. Esquema de conocimiento elegir unidad de medida adecuada segun el contexto.
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6. Resultados

6.1.13. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 13. Elegir medida

adecuada segun el contexto.

La diferencia entre esta tarea principal y la anterior es que en esta debemos elegir entre
dintintas medida para un objeto dibujado o una situacion. Al igual que en el apartado
anteior, debemos estimar, en base a nuestra percepciones de la realidad la medida de un

objeto o una situacion.

Del analisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal elegir medida adecuada segun el contexto:

.............................

\
i' Conocer E P . i’ Conocer ‘: p -

R . unidaqes para ! i Conocer i ! COHFEPtO de i i Tener una representacion i i Conocer unidades de

| Comprender ||  mediruna [ conceptode |} unidadde | I deun objeto/ situaciondel ii  medida de distintas

i texto i 0 magnitud " medida ‘I | medida ;: I‘ entorno cotidiano :: i\ magnitudes

_____________________________________________________________________________

TP. Elegir medida adecuada seguin el contexto

Tener una referencia de las distintas unidades, de los objetos dibujados vy las situaciones.

Elegir la cantidad de medida con la unidad de medida correspondiente que corresponda a la medida real de los objetos o de las
situaciones.

R 4

TAE. Estimar

| Estimar en base a nuestras percepciones de la realidad |la unidad de medida de un objeto/ situacion |

A 4

TAG. Geomeétricas

| Comprender la magnitud de una unidad de medida y de sus usos dentro de un contexto |

Figura 64. Esquema de conocimiento elegir unidad de medida adecuada segun el contexto.

6.1.14. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 14. Estimar.

Aungue este tipo de actividades aparecen en todos los cursos la etapa educativa, las
actividades cuyo objetivo principal es la estimacion de una medida son escasas tal y como

se puede apreciar en el siguiente apartado de resultados 6.2.

El tipo de actividades propuestas por el libro de texto conllevan una comparacién o bien
con la referencia que tenemos de las diferentes unidades o bien con la ayuda de un objeto

dispuesto al lado del objeto del cual debemos estimar la medida. Tal y como se puede
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observan en el apartado 2.4.1. se abordan sélo dos de las estrategias de estimacion
propuestas por Hildreth (1983), las relativas a la comparacion del objeto con otro del que

se posee informacion y al uso del conocimiento previo sobre el objeto o la unidad.

Segun Chamorro y Belmonte (1988) se abordan 2 de las cuatro estrategias que proponen,
la visualizacion de la unidad que se va a usar en la estimacion y repetirla mentalmente

sobre el objeto a medir y la comparar la longitud a medir con la longitud de un objeto
conocido.

Del analisis de este tipo de actividades y considerando la propuesta de Pizarro y Albarracin
(2015), sobre los distintos tipos de estimacién métrica surge el siguiente esquema de
conocimiento asociado a la tarea principal estimar:

______________

) ! Imagen i , \ ,
/ v 1 I v
P . ! Conceptode | i Conocer i 1 mentaldela !} Comprender i i Conocer i ! Percibir lo que
| Comprender | E unidad de E ! conceptode ! i unidad o i E cualidadde |1 algoritmodela | E va a ser
i texto H medida N medida it referentes | | unobjeto |} multiplicacion |} estimado
[ P A e D S —— A P O "
s N

TP. Estimar

| Utilizar estrategia de estimacion |

| Referentes propios | | Referentes auxiliares |

TAE. Comparar l TAE. Comparar l
Comparar usando el conocimiento previo sobre el Comparacion del objeto con otro del que se posee
objeto o las unidades informacion
TAG. Geomaétricas TAG. Geométricas
Decidir si el objeto es mas grande / mas Decidir si el objeto esmmas grande / mas
pequefio pequeno
TAG. Aritméticas
Utilizar la posicion relativa de los objeto para ver
en qué intervalo podria estar la medida

\ "

Figura 65. Esquema de conocimiento estimar.
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6. Resultados

6.1.15. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 15. Explicar uso de

instrumento de medida.

Solo encontramos una actividad en este sentido en 4° de Educacion Primaria y esta
asociada al funcionamiento de un reloj digital. Es necesario saber que la cifra que esta
antes de los dos puntos son las horas y la cifra que esta detras los minutos. Lo mas
significativo es el cambio de dia. Como el dia tiene 24 horas, cuando cambiamos de dia el
reloj pasa de marcar 23:59 a 00:00.

Del analisis de esta actividad surge el siguiente esquema de conocimiento asociado a la

tarea principal explicar uso de instrumento de medida:

________________________________________________________________________________________________

I \ Y ’ \ I
| Comprender | | Conocer unidades para E i Conocer concepto de | | Conceptode | | Conocer concepto de
! texto P medir tiernpo P medida P tempe 1 unidad de medida
e e R S J e e / N e e e /
TP. Explicar uso instrumento de medida
Reloj digital

|
Interpretar reloj digital:
Saber que la cantidad de tiempo que esta delante de los : son las horas y la cantidad que esta detras son los minutos.
Cuando pasamos de un dia a otro el reloj pasa de marcar 23:50 a 00:00.

A 4

TAG. Geométricas

Posicion de los nimero respecto de los :

Figura 66. Esquema de conocimiento explicar uso de instrumento de medida.

6.1.16. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 16. Interpretar calendario.

Durante los tres primeros cursos de Educacion Primaria, el libro de texto recoge

actividades relativas a la interpretacion del calendario tal y como lo conocemos hoy en dia.

El tipo de actividades relativas a esta tarea principal tienen que ver con identificar el dia de
la semana que es un dia concreto, a partir de un dia concreto ver qué dias has delante y

detras u obtener informacién del calendario.

Este tipo de tareas conllevan tanto tareas aritméticas como geométricas. ES necesario

conocer el orden de los nimeros para saber qué dia es antes o después de una fecha
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sefialada asi como contar cuantos dias hay en una semana o cuantos dias de la semana hay

en un mes determinado.

Por otro lado, las tareas geométricas estan asociadas a la locacion de un ndmero en el

calendario y la referencia con los dias de la semana que aparecen escritos.

Del analisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento
asociado a la tarea principal interpretar calendario:

£ 'Wa y 4 W2 i¥a Wa
i Comprender |} i Conocer unidades :i Conocer concepto | i Concepto de calendario: Ii Conocer concepto de | i Concepto de
i texto i | paramedir tiempo ii de medida i ! mes, semana, dia I unidad de medida E i orden
’, 7 PARY 7/ ’
e Y
TP. Interpretar calendario
Decir qué dia de la Decir qué dia de la semana | Obtener informacion del calendario
semana es fue/sera _‘//7 \
I I El nimero mayor del Paraver Paraver el nimero de veces
Buscareldia en el Buscarel diaen el calendarioes el cuantos dias que aparece un diade la
calendarioy ver a calendarioy decir el dia ndmero de dias que hay en una semana en un mes, tengo que
quédiadela anterior y siguiente a un dia tiene un mes. semana, contar el nimero de dias que
semana concreto | cuento hay para ese dia de la semana.
corresponde R 4 Como en el calendario ‘ ‘
TAG. Geométricas los ndmero estan - ——
TAG. Geométricas — : ordenados, el nimero TAG. Arit. TAG. Aritméticas
Posucuonde_un dia (?n el de dias que tiene un | Contar | | Contar |
Posicién de un calendarioy el dia mes corresponde al
diaen el correspondiente de la altimo ndmero.
calendarioy el semana '
dia G. Aritméti
correspondiente TAG. Aritmeticas TAG. Geométricas
dela semana i o .
Dado uln dia qe la | Posicion de un dia
semana, e antenor‘ese en el calendario y el
corresponde a un nlimero dia correspondiente
menos y el dia siguiente de la semana
serd un nimero mas.
\. J

Figura 67. Esquema de conocimiento interpretar calendario.

6.1.17. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 17. Medir amplitud angular
de forma directa.

Las principales actividades de medicion estan centradas en la medida de longitudes y
amplitudes angulares. Asimismo, el calculo de medidas geométricas también comportan
una medicion que, en la mayoria de los casos es indirecta. Por tanto, podemos decir que las
actividades que conllevan el uso de un instrumento de medida estan relacionadas con la

medicion de longitudes y amplitudes angulares. Se ha elaborado un esquema para cada una
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6. Resultados

de estas dos magnitudes. Queda visible como el libro de texto se ve sujeto a su formato al
no proponer actividades de medida de capacidad y peso.

Para medir un angulo es necesario comprender el concepto de angulo, de amplitud angular
y de las partes del angulo. A diferencia de la medicion de la longitud de un objeto, para la
medida de un &ngulo podemos utilizar un transportador con escala interior y exterior. Por

tanto, medir un angulo implica conocer como se utiliza el transportador de angulos.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal medir amplitud angular de forma directa:

Concepto de angulo y sus partes !

______________ 1 Conocer unidades
para medir
amplitud angular

Id N A4 A/
! Conocer |} Conceptode || Conocerconcepto !} Conocer cémo se utiliza el
1 [N . (N} . " .
I concepto |1 amplitud i de unidad de i transportador de angulos como
| demedida 1}  angular i medida " instrumento de medida

LAY Y ;7\

...........................................................................

\
1
i
= |
! ]
! texto 1
| A

-
\,

TP. Medir amplitud angular de forma directa

Paraver cudl es la medida de la amplitud angular de un angulo tenemos que colocar vértice en el centro haciendo que uno de los
dos lados pase por el 0°
|
Sivamos en sentido contrario a las agujas del reloj utilizamos |a escala exterior y si vamos en sentido anti horario utilizamos la
escalainterior

|

Observar la marca que corresponde al otro lado y dar la medida de la amplitud angular. Contar el nimero de grados que hay entre

unas decenas de unidad y otras

W

TAG. Geomeétricas

Poner un objeto sobre otro haciendo coincidir dos puntos | ‘ Identificar el vértice y los lados de un angulo ‘

TAG. Aritméticas

Contar | Localizar nimero sobre la regla {recta numérica) |

Figura 68. Esquema de conocimiento medir amplitud angular de forma directa.
6.1.18. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 18. Medir longitud de
forma directa.

Encontramos cinco tipos de actividades que tienen como objetivo principal la medir una
longitud de forma directa. En primer lugar, encontramos objetos dibujados donde se marca

el incio y el final de la longitud tal y como muestra la siguiente figura:
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4. Mesura amb el regle de dits (retallable).

AR
DOLOO0O0LO000 Utilitzo els dits
B r mesurar
1 dit p;a +
dits ongituds.
5 ' dits
dits f} dits

Figura 69. Ejemplo de actividad de medida con unidades no convencionales de 1° EP.

Se facilita a los alumnos recortables para que puedan ponerlo en la longitud marcada y
donde aparecen las unidades de medida alineadas, una detrds de otra, sin hucos ni
superposiones. De esta forma, los alumnos hacen coincidir el origen del objeto con el
inicio de estas unidades hasta el final del mismo que esta marcado. En este punto se cuenta

el nimero de veces que esta contenida dicha unidad de medida en la longitud.

Este tipo de actividades evolucionan en el mismo formato pero utilizando unidades de
medida convencionales. Se dibuja un objeto con la longitud limitada por una marca inicial
y final. Para calcular su medida es necesario recurrir a un instrumento de medida que viene
representado por la regla. Hacemos coincidir el origen de la regla con la marca inicial y
leemos la medida en la marca final. Para ello, es necesario saber que las marcas grandes de
la regla nos indican los centimetros y las pequefias los milimetros. Para facilitar el conteo,
la regla lleva marcada una linea en el medio de cada centimetro que no es tan larga como
las lineas que marcan los centimetros no tan cortas como la de los milimetros. Ahora bien,
el enunciado nos puede pedir que expresemos el resultado de esta medida de forma

compleja o incompleja.

Por ultimo encontramos actividades en las que el alumno debe ser capaz de medir una
longitud, de un objeto, de un segmento o el radio o dimametro de una circunferencia. Para

ello, debe seleccionar el instrumento de medida que le permita medir dicha magnitud.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal medir longitud de forma directa:
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6. Resultados

_____________ - Concepto de centro de la
’
| Concepto de E . circunferencia
1
H longitud i , -\ .1 Conocer como se Conocer »
Nmmmmmmmmmmmmm Conocer 'l Conocer | i utiliza la regla como concepto Conceptode ||  Concepto de
\ . 1 . . N 1 s
| Comprender ! i unidades para 1! concepto || instrumento de de unidad i radiode una i ! didmetro de una
. . . . 1 . 1 . . . N
i texto i1 medirlongitud || demedida | i medida i1 demedida 1 { circunferencia || circunferencia
l\ _____________ P U S A X VAN / e U "
4 ) ) ) N
TP. Medir longitud de forma directa
Un segmento | | Un objeto | | Radio/ diametro
Dado un objeto que tiene Dado un objeto y dos L L L
marcados el origen y el lineas que marcan el Seleccionar el Seleccionar el Seleccionar el
final de la longitud con principioy el final del instrumento de instrumento de instrumento de
unidades no objeto con unidades medida de una medida de una medida de una
convencionales convencionales longitud: regla longitud: regla longitud: regla
X | | T T
Poner el recortable en el Hacer coincidir el Identificar la longitud Paramedir el radio
que aparecen las origen del en el objeto a medir pongo el centro/un
. . Selecci | .
unidades alineadas, una ) clecclonarel instrumento de I punto de la
detras de otra, sin huecos mstrumentolde medida medida con uno de Hacer coincidir el circunferencia como
ni superposiciones de una longitud: regla los extremos del origen del origeny un punto de
haciendo coincidir el | segmento y situar la instrumento de la circunferencia/
origen del objeto reglaencima del medida con el origen centro como punto
marcado como una linea Hacer coincidir el origen segmento haciendo delo longitud y final.
y el inicio de dichas del instrumento de coincidirla situar la regla de I
unidades. medida con el origen del direcciénde la forma paralela a la Para medir el
T objeto. misma con la regla longitud diametro tengo que
Contar cuantas veces esta \/ medir la distancia de
repetida una unidad de un punto a otro de la
medida en la longitud del En laregla, las marcas grandes corresponden a los cm y las marcas circunferencia
objeto pequefias a los milimetros. pasando por el
‘ I centro.
L Siel extremo final del objeto coincide con una marca grande hablaremos de I
TAG. Geométricas M cm siendo M el nimero que aparece en dicha marca Hacer coincidir el
Poner un objeto sobre I origen del
otro haciendo coincidir Si el extremo final del objeto no termina sobre una marca grande sino instrumento de
dos puntos pequefia, hablaremos de M cm y N mm siendo M el nimero que aparece medida con el origen
en la Ultima marca grande dentro del objeto y N el ndmero de milimetros delo longitud y
TAG. Aritméticas que hay entre la dltima marca grande y la siguiente. situar la regla de
T forma paralelaala
Sinos piden la medida de forma compleja, expresamos la medida como longitud
Ncm M mm
Sinos piden la medida de forma incompleja, expresamos la medida como .
N,M cm TAG.
— — " Geométricas
Dada la naturaleza aproximativa de la medida, elegir cuantos milimetros . _
. . ) . Posicion relativa
hay en funcion de su cercania con el extremo final para que sea lo mas |
. . del instrumento de
precisa posible. .
medida (regla) con
’ la longitud a medir
TAG. Geométricas
— - - - - TAG.
Posicion relativa del instrumento de medida (regla) con el objeto ) .
2 medir Aritméticas
o oo Contar
TAG. Aritméticas
| Contar | Localizar nimero
sobre la regla
| Localizar ndimero sobre la regla (recta numérica) | (recta numérica)
L J

Figura 70. Esquema de conocimiento medir longitud de forma directa.
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6.1.19. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 19. Obtener el peso de un

objeto con la escala de una bascula.

Las actividades cuya tarea principal parece estar enfocada a la medicion de un peso se
basan en la lectura de una escala de una bascula. En este caso es necesario ver en cuantas
partes esta dividida cada unidad para poder dar respuesta al ejercicio. Del analisis de este
tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento asociado a la tarea
principal obtener el peso de un objeto con la escala de una bascula:

4

rmm———————— . i Conocer algoritmo de la
i Concepto de i . . “ :\ multiplicacion
i peso ! , L . Conocer |1 Conocerlaescala | p -
N s H Vi R I
J——— H Conocer i1 Conocer {i conceptode || delinstrumentode i  Conocer {i  Conocer

11 . [ 1 . . . 1 . [N} .
| Comprender !! unidadespara 1! conceptode !} unidadde |; medida paramedir i ! algoritmode i algoritmode
1 . . 1 . [ £ Ry
i texto Il medirpeso |} medida [N medida i peso (bascula) " lasuma 1Y ladivision
] [ [ | H i [
e R U PN s\ S T P S
r ~

TP. Obtener la medida del peso de un objeto con la escala de una bascula

| Miro las unidades en las que esta la bascula para saber a qué unidad de medida corresponden las marcas principales. |
|

| Para saber como estd dividida la escala miro en cuantas partes esta divida cada unidad. |

|
| Dividido la unidad en el nimero de partes que esta dividida |
|
La medida del objeto vendréd dada por la suma del ndmero de unidades exactas que hay y el ndmero de subunidades que hay
entre una unidad y otra
|
| Miro cuantas marcas de subunidades marca el instrumento de medida y multiplico por el valor de cada subunidad |

TAG. Aritméticas

| Contar |

Localizar nimero sobre la regla
| (recta numérica)

| Dividir

Multiplicar |

Sumar |

Figura 71. Esquema de conocimiento obtener el peso de un objeto con la escala de una bascula.

6.1.20. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 20. Obtener la medida de

la longitud de un objeto a partir de la longitud de otro objeto.

Otra de las actividades de medida consiste en calcular la longitud de un objeto a partir de la
medida de otro. En este tipo de actividades aparecen dos objetos alineados, conocemos la
medida de uno de ellos que esta dividida en parte iguales. Para hallar la longitud de este
objeto tenemos el objeto del que conocemos la medida dividir en partes iguales y, el otro

objeto, cubre exactamente varias de estas partes. Por tanto, para hallar la longitud del
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6. Resultados

objeto desconocida, tenemos que calcular cual es la medida de cada parte para luego
multiplicar por el nimero de veces que esta incluida esa parte en la medida. Del analisis de
este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento asociado a la tarea
principal obtener la medida de la longitud de un objeto a partir de la longitud de otro
objeto:

______________ ' Conocer

\
1 : |
Conceptode |} unidadespara |
longitud i | medir longitud |

i

A4 AL A4
Conocer |1 Conocer concepto !} Conocer " Conocer
[N} . N . n .
concepto de | ! de unidad de " algoritmode la | ! algoritmo de
medida H medida i1 multiplicacién 1] ladivision
iy ’ LN

..............

i
i
I
i texto

TP. Obtener la medida de la longitud de un objeto a partir de la longitud de otro objeto

| Miro la longitud del otro objeto y veo en cuantas partes estd dividida dicha longitud |

| Dividido dicha longitud en el ndimero de partes que esta dividida |

| Veo cuantas partes exactas corresponden al objeto el cual quiero hallar la medida |

| Multiplicar el nimero de veces que aparece cada parte por la medida de cada una de las partes |

¥

TAG. Aritméticas

| Contar | | Dividir | | Multiplicar |

Figura 72. Esquema de conocimiento obtener la medida de la longitud de un objeto a partir de la longitud de

otro objeto.

6.1.21. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 21. Obtener la longitud de
un objeto con el instrumento de medida dibujado o una

cuadricula.

En algunas de estas actividades la accion de medir viene dada por la lectura de una escala.
En este tipo de actividades tenemos que observar si la longitud del objeto comienza en el
origen del instrumento de medida que, en la mayoria de los casos, esta representado con
una regla. En el caso de que no comience en el origen deberemos calcular la longitud
atendiendo a la distancia que hay desde el origen hasta el inicio del objeto y la medida que
marca el final del extremo. También aparecen actividades donde los objeto estan dibujados
sobre una cuadricula. En esta cuadricula, cada lado del cuadrado mide un cm por lo que,
para calcular la medida unicamente necesitamos contar el nimero de veces que esta
contenida dicha unidad en el objeto. En este tipo de actividades el objeto comienza en el

mismo punto que una unidad de medida, es decir, el nimero de unidades de medida es
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exacto. Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal obtener medida de la longitud de un objeto con el instrumento
de medida o una cuadricula:

N
r T . N

~ s N ! Conocer 11 Conocer cOMo e | cocccmcmemmeo N

r hY A 1 . I '

P —— o Conocer il Conocer | N i concepto de i | utilizala reglacomo |} Conocer !

A\l N i 1 A} N B 1 . 1

E Comprender |! unidades para i1 concepto de | E Concepto de ! i unidad de i i instrumento de E | algoritmode !

i texto i1 medirlongitud |}  medida i1 longitud 11 medida 11 medida i laresta !

[} Y LAY A N VRS UARN !

Si el objeto esta dentro de una cuadriculay el lado de cada cuadrado mide 1 cm

Para saber la medida del objeto tengo que contar los cuadrados que abarca. El origen gel del objeto coincide con el inicio de uno

de estas cuadrado y el final también.

TAG. Aritméticas
| Contar

Si el objeto esta sobre una escala que marca el inicio y el final de la longitud del objeto

Sisabemos la longitud de un
objeto y el otro esta en relacion
con este y sale dividida la longitud
en partes iguales

Dividimos la medida del objeto
conocido en el numero de marcas
que aparece

Multiplicamos dicha medida por el
nuimero de veces que esta en el
objeto del cual queremos hallar la
medida

TAG. Aritméticas

‘ Dividir

‘ Multiplicar

Figura 73. Esquema de conocimiento obtener medida de la longitud de un objeto con el instrumento de
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Siempieza en el 0 Sino empieza en el 0 y hay una regla dibujada

Enla regla, las marcas grandes
corresponden a los cm y las marcas
pequedias a los milimetros.

Contar el nimero de
centimetros que hay en
lalongitud y luego los
milimetros .
Tendremos M cmy
N mm

Restar al la medida
relativa al final del
objeto la medida que
hay desde el origen
hasta el inicio del
mismo.

Si el extremo final del objeto
coincide con una marca grande
hablaremos de M cm siendo M el
numero que aparece en dicha
marca.

Si el extremo final del objeto no
termina sobre una marca grande
sino pequefia, hablaremos de M
cmy N mm siendo M el nimero
que aparece en la Ultima marca

grande dentro del objeto y N el

numero de milimetros que hay
entre la dltima marca grande y la

siguiente.

Sinos piden la medida de forma compleja, expresamos la medida como
Necm M mm
Sinos piden la medida de forma incompleja, expresamos la medida como N,M cm

Dada la naturaleza aproximativa de la medida, elegir cudntos milimetros hay en funcién de
su cercania con el extremo final para que sea lo mas precisa posible.

TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas

| Contar Localizar nimero

| sobre la regla (recta

Localizar niimero sobre la regla (recta numeérica) numérica)

medida o una cuadricula.




6. Resultados

6.1.22. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 22. Ordenar de forma

directa.

Para poder ordenar objetos en funcién de su medida es necesario comparar de forma
directa o de forma indirecta. Dado que este esquema era muy grande se decidio dividirlo en

dos atendiendo a si ordenamos de forma directa o indirecta.

Ordenar de forma directa implica realizar comparaciones directas que conllevan tareas
auxiliares geométricas y aritméticas. Este tipo de actividades abarca las magnitudes de
longitud, capacidad, peso, amplitud angular y tiempo. En el caso de la magnitud de tiempo,

necesito conocer la secuencia de los meses para poder ordenarlos.

Para ordenar medidas es necesario comparar, por ese motivo, la tarea auxiliar especifica
asociada a este tipo de tarea principal es comparar. En el caso de la longitud, para ordenar
podemos superponer dos objetos o utilizar un elemento intermedio. Si utilizamos un
elemento intermedio estamos trabajando la transitividad. Para la amplitud angular, ocurre
lo mismo, o podemos ordenar a partir de la percepcion o debemos superponerlos para ver

cudl es mas amplio.

Las actividades que conllevan la ordenacion directa de capacidades se basan en el tamafio
de los recipientes por lo que, basta con comparar el tamafio de los objetos para ver cuél

podra contener mas 0 menos cantidad.

Las actividades que conllevan la ordenacion directa de pesos se basan en bésculas
dibujadas de forma que podemos ver qué objeto es mas pesado que otro e ir ordenandolos

progresivamente.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal ordenar de forma directa:
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0 ) DR . VoS \
i Comprender la idea de conservacién | i Comprender mas/menos Conocerel | | Conocer el H
_____________ - :‘ y transitividad de una medida. E: cantidad de magnitud SND ! E algoritmode la i
4 \ . P s s H
i Conceptode | . NG w . multiplicacion j
i magnitud i ! Conocerel Conocer !1  Conocer ! Cudlesesa Conocer el ‘: p -
N 1 . 1 v . hY
I funcionamie unidades para ! i relacién | E relacién. Idea algoritmode | | Conocer el I
! tH f I i f [ . 1
E Comprender | E nto de una medlr.una i i en_tre las : i de cambio de i la suma.en i1 algoritmodela 1
1 texto {1 balanza magnitud 11 unidades. 11 base. !l basedecimal | | division !
| [N AN AN s, LAY J
J e m e ¥
(" .
TP. Ordenar de forma directa
| Forma directa
| En primer lugar comparo los objetos para después ordenarlos de mas a menos o de menos a mas
Tiempo

£

s il -
| Angulos || Longitud | | Capacidad

¥

TAE. Comparar

¥

TAE. Comparar

L 2

TAE. Comparar

Asimple Para comparar dos Comparar recipientes, si el
vistaa angulos los recipiente es mas grande,

través de la superponemos haciendo tendra mas capacidad y si el
percepcion coincidir uno de los el recipiente es mas pequeno
vértice y uno de los tendra menos capacidad.

lados sobre el que
trasladamos la medida
en ambos casos. (Para

A 2

TAG. Geométricas

que queden | Identificar forma

Utilizando una
balanza.

El extremo que esté
mas bajo es el objeto
mas pesado. Por el
contrario, el extremo
que esté mas alto es
el objeto menos
pesado.

superpuestos, no uno a

continuacion del otro)

L 2

Proporcionalidad
geométrica

14 (EEDIE S TAG. Aritméticas

| Identificar vértice y lados de un angulo |

Utilizar nimeros ordinales

Trasladar medida de un angulo

| o signos de ordenacion

TAE. Comparar

Asimple vistaa Superposicion de | Utilizar elemento intermedio

través de la
percepcion

dos objetos

¥

TAE. Dibujar |*edida
o

TAG. Geométricas

Tomar el objeto y representar su
medida sobre el papel. Tiene que
coincidir de extremo a extremo.

Hacer coincidir dos objetos
en la misma direccién de

forma paralelay, sies
necesario, hacer coincidir

uno de los extremos.
Dibujar segmento.

Utilizar niUmeros ordinales o signos de ordenacion |

TAG. Geométricas

TAG. Aritméticas

A 4

TAG. Geométricas
Posicion de un
objeto respecto a
otro: mas alto,
mas bajo

TAG. Aritméticas

Utilizar nimeros
ordinales o signos
de ordenacion

Conocer los dias de la
semanay su orden.

Conocer los meses del
calendarioy su orden.

¥

TAG. Aritméticas

Utilizar ndmeros
ordinales para
asignar a cada dia
dela semana su
posicidn
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Figura 74. Esquema de conocimiento ordenar de forma directa.




6. Resultados

6.1.23. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 23. Ordenar de forma

indirecta.

A diferencia de la ordenacion de medidas de forma directa, para ordenar de forma indirecta
es necesario comparar de forma directa, lo que conlleva tareas mas aritméticas puesto que
es necesario cambiar de unidades o pasar de expresiones complejas incomplejas. Una vez
que tengo todas las medidas en las mismas unidades ya es posible compararlas y

ordenarlas.

Para poder ordenar las medidas de forma directa tenemos que recurrir a tareas aritméticas
que conforman las tareas auxiliares especificas como: pasar de forma compleja a
incompleja, pasar de forma incompleja a compleja o el cambio de unidades. Este tipo de

tareas nos permiten expresar las medidas en las mismas unidades de medida.

También encontramos actividades de ordenar esferas en funcién de la medida de su radio o
diametro. En este tipo de actividades tenemos que decidir si comparar los radios o los
didmetros, ver cual es el radio o el diametro de todas las esferas que estan expresadas en la

misma unidad para después compararlas numéricamente.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal ordenar de forma indirecta:
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Conocer la relacion ente el radio y el

Concepto de diametro

’
V
{ :
! Conocer ! diametro de una circunferencia
! conceptode 1 .
H i 0 : v ‘ 1 H v
1 medida i Comprender la idea de conservacion Comprender mas/menos | i Conocerel ! Conocer el !
S Py o . . .
_____________ - :‘ y transitividad de una medida. cantidad de magnitud E i SND ! algoritmo de la E
’ ’, N . s
! multiplicacion |
1 Conceptode | . \ \ - \ \ p !
i magnitud H Conceptode ! Conocer Conocer i | Cudlesesa i I Conocerel i .
) - | s 1 :
,‘_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-: ! radio de una unidades para relacién | ! relacion. Idea | i algoritmode | Conocer el [
H 1 i 1 1 . 1
| Comprender i cireunferencia medir una entre las :i de cambio de :i lasumaen 1 algoritmode la 1
1 texto | magnitud unidades. |1 base. 11 basedecimal | division !
| JAN ’ AN Y ’ A
(
TP. Ordenar

Formaindirecta

SInos piden ordenar esferas en funcién de las
medidas de sus radios o diametros,

Para poder ordenar medidas de forma indirecta hay que comparar

seleccionar qué vamos a comparar y pasar los

A 4

radios o diametros o viceversa

TAE. Calcular radio o diametro
de una circunferencia a partir
del diametro o el radio

TAE. Comparar

Para comparar dos medidas, éstas deben estan expresadas en la misma forma y
con las mismas unidades. De esta forma podremos comparar D con D, U con U...

e e\

Siestan expresadas |

Sino estan expresadas en las mismas unidades |

Calcular el radio

| | Calcular el diametro

en las mismas I

unidades

Como la longitud
del radio es la mitad
de la medida del
diametro, para
calcular la medida
del radio tengo que
dividir el diametro

Como la longitud
del didmetro es el
doble de la medida

del radio, para
calcular la medida
del diametro tengo
que multiplicar el

para 2. radio por 2.
TAG. TAG.
Aritméticas Aritméticas

| Elegir unidad a la que pasamos todas las expresiones |

"""

)
Medidas de tiempo expresadas en forma
compleja e incompleja

Cadl
Medidas en

distintas unidades

|
Sitengo que comparar expresiones
complejas de tiempo con expresiones
incomplejas tendré que poner todas en la
misma forma y con las mismas unidades.

TAE. Pasar de TAE. Pasar de
forma compleja formaincompleja
aincompleja acompleja

TAE. Cambio
de unidades

TAG. Geométricas

Relacién entre el radio
y el diametro.

@

TAG. Aritméticas

Identificar las centenas, decenas,
unidades, etc.

Comparar Ucon U, Dcon D, Ccon C,... |

| Mediante operacion || Mediante operacién |

¥ A4

TAE. Cambio de unidades

Mediante operacidn |

¥

TAG. Aritméticas
| Sumar | |Mu|tip|icar|| Dividir |

1

TAG. Aritméticas

Atendiendo al
valor posicional

Identificar las centenas, decenas, unidades, etc.

CompararUcon U,DconD, CconC,...
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Figura 75. Esquema de conocimiento ordenar de forma indirecta.




6. Resultados

6.1.24. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 24. Pasar una expresion

compleja a unaincompleja.

La elaboracion de este esquema aparece en el apartado 5.3.2.

Conocer el algoritmo de la suma

—_—
N

¥ \ 7 A, .
s ~ Conocer [ Conocer H Conocer el (e N
.. 1 A 1 .
Conocerel % relacion entre i I procedimientode i! algoritmode la i i Conocerel
I . R X i L, 1 i
procedimiento | lasunidades. | cambiode unidad 1} divisién HH sistema
[ \ S s\ 2 ‘i decimal:
de pasar de i Conocer 1, - ~ !
i ) 1! . Vo . Vi Y Centenas,
forma i unidades para i Cual es esa i1 Conocer el algoritmo || Conocer el ] 4
. i ) i - 1 1 : i ecenas
complejaa " medir una i1 relacion.Ideade 11 delasumaen base i I algoritmode la ” o ,
. . 1 . 1 . N T . .
incompleja 1 magnitud ! cambiode base. || decimal 1 multiplicacion  § 3 unidades, etc S
’ 7 \ ;s

. AN S A M ——————— ! N —————— S T

4 D

TP. Pasar de forma compleja a incompleja

Pasar de una unidad compleja a incompleja mediante Pasar de una unidad compleja a incompleja mediante
operacion atendiendo al valor posicional
Pasar las unidades que aparecen en la expresion TAE. Cambio de unidades

compleja a la unidad que piden en la forma Elaborar tabla con todas las unidades de medida para esa

incompleja o a la unidad mas pequefia y sumar tadas magnitud en la primera fila y de forma ordenada, de mayor a
las cantidades en la misma unidad. menor

‘ x

Escribir cantidades en la tabla atendiendo a la dltima cifra de la

TAE. Cambio de unidades parte entera que es la unidad en la que estd expresada la medida.
. . I
Sipasamos de una Si pasamos de una
h h Completar tabla.
unidad mayor a una unidad mayor a una .
menor mgltlpllcgrpor menar multiplicar por Nos fijamos en la unidad que queremos y escribimos el nimero
la equivalencia la equivalencia correspondiente
correspondiente correspondiente 7
/ \
Sidetras de la Sidetras de la unidad Sila casilla de las
TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas coma queda alaque pasamos la unidades esta vacia,
alglin 0 sin expresion siguen rellenar con O desde
Sumary ningun ndmero habiendo niimeros la dltima cifra hasta
multiplicar y diviai detras, quitarlos poner coma llegar a ella
¥ ¥ ¥

TAG. Aritméticas

Identificar las centenas, decenas, unidades, etc. |

Figura 76. Esquema de conocimiento pasar una expresién compleja a una incompleja.
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6.1.25. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 25. Pasar una expresion

incompleja a una compleja.

Al contrario que en el anterior esquema, en este tipo de tareas se pide pasar una expresion
incompleja a compleja. Para ello, podemos utilizar el sistema de numeracion decimal para
las unidades de medida basadas en el sistema decimal o podemos utilizar la equivalencia

entre las unidades de medida y operar.

Como pasamos de una expresion incompleja a compleja, vamos a pasar a una unidad
mayor, por ese motivo, si utilizamos la equivalencia entre las unidades, tendremos que

dividir. El cociente seran las nuevas unidades y el resto las unidades originales.

Si pasamos de forma incompleja a compleja atendiendo al valor posicional nos tendremos
que ayuda de sistema decimal. Al igual que sucede en el esquema de conocimiento
anterior, elaboramos una tabla con las unidades de medida. Si nos piden unas unidades de
medida concretas tendremos que ver si la casilla esta vacia o no. Si lo esta tendremos que
rellenar con 0 desde la dltima cifra hasta esta unidad. Si la expresién incompleja es
decimal, tendremos que tener en cuenta que las unidades las marca la Gltima cifra de la
parte entera. Si al escribir las unidades nos queda algun 0 a la izquierda no significativo, lo

quitaremos.

Del andlisis de este tipo de actividades surge el siguiente esquema de conocimiento

asociado a la tarea principal pasar una expresion incompleja a una compleja:
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6. Resultados

ra Ay
——————————————— i Comprender |, .y N
# \ L, L 1
Conocerel 1§ | texto i Conocer relacién entre las {1 Conocer procedimientode |f ~ Conocer el
procedimiento | jmemmmITIRERY | unidades. il cambio de unidad i sistema
AR Y LS ] i .
de pasar de H | Conocer ! - - - i decimal:
N ) it . M ; H i Centenas,
forma i1 unidadespara 1} Cual es esa i1 Conocer el algoritmo || Conocer el i d
. B N 1 . [ [ . 1
incomplejaa E | medir una l; relacién.ldea de 1! delasumaen base i; algoritmo de la E i _dec;anas,
. . 1 . . .l e x .
compleja H magnitud Il cambiode base. |1 decimal n division Y unidades, etc y
\ AN N B AN e
g )
TP. Pasar de forma incompleja a compleja
Pasar de una unidad incompleja a Pasar de una unidad incompleja a compleja mediante atendiendo al valor
compleja mediante operacién posicional
! N =
Pasar las unidades que aparecen en la

expresion incompleja a la unidad que TAE. Cambio de unidades
piden en la forma compleja. Para ello,
como pasamos a una unidad de
medida mayor, hay que dividir. El
cociente son las unidades alas que

Elaborar tabla con todas las unidades de medida para esa magnitud en la primera
filay de forma ordenada, de mayor a menor.
|
Escribir cantidades en la tabla atendiendo a la Gltima cifra de la parte entera que

hemos cambiado y el resto las . . .
) L es la unidad en la que esta expresada la medida.
unidades que quedan iniciales. -

‘ Completar tabla.

TAE. Cambio de unidades I

Nos fijamos en la unidad que queremos y escribimos el nimero correspondiente
que aparece delante.

Si pasamos de una unidad mayor a
una menor multiplicar por la

equivalencia correspondiente AN
Sila casilla esta vacia y Sihay coma, el nimero Siqueda un 0 delante
' tiene cifras hacia la en el que nos fijamos es de la unidad lo
TAG. Aritméticas izquierda rellenamos el de las unidades, el de quitamos (ej. 060
Dividir conQ justo antes de la coma. m=60 m)

|
Lo que queda detras de la
coma, nos fijamos en la
ultima cifray
escribiremos la unidad

|

TAG. Aritméticas

Identificar las centenas, decenas, unidades, etc.

Figura 77. Esquema de conocimiento pasar una expresion incompleja a una compleja.

6.1.26. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 26. Relacionar expresiones
iguales.

En este tipo de actividades la tarea principal consiste en relacionar medidas iguales que
estan expresadas de forma distinta. Encontramos actividades donde tenemos o bien

expresiones incomplejas en distintas unidades o bien expresiones complejas e incomplejas.

En magnitudes donde la base es decimal, si encontramos expresiones incomplejas de
podemos observar la parte numérica y las unidades en las que estad expresada para ver si
pueden ser iguales 0 no. En el caso de que las expresiones tengan la misma parte numérica

pero que las unidades no sean la misma, no podran ser iguales. Ademas, el orden de las
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cifras debe de ser el mismo, sino no pueden ser iguales. Por ultimo, si dos expresiones
tienen la misma unidad de medida pero la parte numérica no coincide, no pueden ser
iguales. Cuando no podemos tener en cuenta estos criterios, deberemos realizar un cambio
de unidades. El cambio de unidades de puede realizar mediante operacion o atendiendo al
valor posicional.

Ahora bien, si tenemos que relacionar expresiones complejas e incomplejas, pasamos las
expresiones complejas a incomplejas y tenemos en cuenta el conocimiento requerido para

relacionar dos expresiones incomplejas.

__________________________________________________

/
o mmm e . i Comprender i I - .i Conocer ii Conocer el E
Conocerel 1§} texto i Conocer re.Iauon i I procedimiento de i | algoritmode la | omommmooe
procedimiento i ::::::::::::::::\:‘ entre las unidades. ;i cambio de unidad ’: ;\ division j :’ Conocer el sistema )
de pasar de i: Conocer :I,’“““““'““_““\‘ , p . i de numeracion
forma i1 unidades i1 Cudlesesa relc:mon. i I Conocer el algoritmo E | Conocerel 1! decimal:centenas,
compleja a E {  paramedir :i Idea de cambiode i delasumaen base 1 i algoritmode la | i decenas, unidades,
incompleja  !1 unamagnitud i base. 1" decimal i multiplicacion i etc.
“ AN P . N M AN g
. : : )
TP. Relacionar expresiones iguales.
| Relacionar expresiones incomplejas en distintas unidades ‘ ‘ Relacionar expresiones complejas e incomplejas |
P
En las magnitudes donde el cambio de unidades esta - .
basado en el sistema decimal. )
/\ TAE. Pasar de forma compleja a
Sitenemos la p— y incompleja
i Silas cifras iestan expresadas
lTIISlT:Ié! parte lorden d y en la misma unidad - Pasar de una unidad
numérica con elorden de Pasar de una unidad leiaai lei
isti i la parte L ) compleja a incompleja
distintas las mismas pero compleja a incompleja di diendo al
- numérica de las ) ~ mediante atendiendo a
unidades, las no mediante operacion L
L A valor posicional
expresiones coinciden, expresiones es
no son no son distinta no pueden ’ . ’
iguales. iguales. seriguales. TAE. Cambio de unidades
Mediante Atendiendo al valor
operaciones posicional
TAE. Cambio de unidades ' o
i Atendiendo al valor . A i &t
Medle.mte iend TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas
operaciones posicional —
' | Sumary multiplicar | Identificar las
. centenas, decenas,
. L. i Ati Sumary dividir | unidades, etc.
TAG. Aritméticas TAG. Aritméticas |
| Sumary multiplicar | dentificar las
centenas, decenas,
| Sumary dividir | unidades, etc.
AU J

Figura 78. Esquema de conocimiento relacionar expresiones iguales.
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6. Resultados

6.1.27. ESQUEMA DE CONOCIMIENTO 27. Suma o resta de

expresiones complejas de tiempo.

La elaboracion de este esquema aparece en el apartado 5.3.1.

g ™
: Conocer - ~, s ~ ~ - ~ ~
1 . r \| s , \| \| s \I \|
I unidades I Conocer | Cudlesesa |} Conocer el i1 Conocer el il Conocerel |
; - 1 . 1 : 1 . 1 ) i
- ~1 Para medir i relacion 1 i relacion. Idea :i algoritmo dela | i algoritmo de :i algoritmode |
1 1 .
! Comprender i ! una ! entrelas || decambiode || restarenbase || lasumaen i: larestaen |
i " 1 1 . 1 . . 1
| texto 1l magnitud i unidades. 11 base. i sexagesimal 1| basedecimal !i basedecimal 1
L S — 2 M e ey AN ,' Y ,’ ‘. ,’ AN VAN ,’
4 . . )
TP. Suma o Resta de Expresiones complejas
Sumaro Escribir cada unidad Entre las mismas _RESTA
restar . con sus unidades unidades aplicamos el
expresiones N Escr|b.|/r LA correspondientes, los algoritmode la Sino hay alguna unidad en el
compleias operacion scon los s, los min suma/resta en base minuendo que si esta en el
y 'ple] vertical con los min... decimal sustraendo o si el sustraendo de una
e tiempo ' unidad es mayor que el minuendo de
esas misma unidad, pedir prestado a
TAE. Suma o Resta de Expresiones incomplejas de tiempo la unidad mayor, teniendo en cuenta
que si nos deja 1, nos deja su
Pararealizar una suma o una resta de dos expresiones incomplejas equivalencia, pedir prestado a la
deben estar expresadas en la misma unidad. unidad siguiente
]
l'L Sisale exactamente la equivalencia y
TAG. Operaciones Aritméticas Basicas quedan 0 unidades podemos quitarlas
segun el contexto
Sumar/Restar dos » SUMA o )
nimeros io t.enemols un numero mayor que
la equivalencia con la siguiente unidad
me llevo 1.
| J

Figura 79. Esquema de conocimiento suma o resta de expresiones complejas de tiempo.
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6.2. CLASIFICACION DE ACTIVIDADES POR SU TAREA
PRINCIPAL

A continuacion presentamos resultados obtenidos a partir del analisis de las tareas
matematicas promovidas en las actividades de medida de los libros de texto escogidos.
Ofrecemos una clasificacion de las tareas principales identificadas y los resultados
referentes a su presencia en el libro de texto.

A partir de la categorizacion de las diferentes tareas principales que se tratan en los libros
de texto analizados, encontramos una caracterizacion de las tareas promovidas en las
actividades de medida. Entendemos que esta caracterizacion es un primer tipo de
resultados en el sentido que nos permite determinar el tipo de trabajo matematico que
conforma el curriculo potencial propuesto por el libro de texto. Agrupamos las tareas
principales identificadas en bloques de contenido que hemos extraido del curriculo oficial
y sefialamos en la Tabla 7. los ciclos donde se abordan estos bloques para poder

compararlo al final con el curriculo potencial.

ETAPA
CONTENIDO
INICIAL MEDIA SUPERIOR

Magnitudes y seleccién de unidad X X X
Comparacién y ordenacion de medidas X X X
Medir X X X
Leer y escribir medidas X X X
Cambio de unidades (equivalencia, X X
maltiplos y submultiplos)

Medidas Geométricas X X
Estimacion X X X
Escalas X X

Tabla 7. Bloques de contenido extraidos a partir del curriculo.

En la Tabla 8. recogemos un listado exhaustivo de las tareas principales identificadas
agrupadas en bloques de contenido de acuerdo con la tabla anterior, junto con un ejemplo

de cada una de ellas, para que ilustrar el significado atribuido a cada bloque.
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6. Resultados

Bloque de — .
i Tareas principales Ejemplo
contenido P P jemp
MU Magni'tudes y Identif_icar magnitudes Estima la longitud que correspon a cada
seleccion de | y medidas en un texto. obfecte:
unidad. Elegir la unidad o
medida mé&s apropiada.
Y
2dm
&em [ W 8dm
60cm | Lo oR S .
Figura 80. Ejemplo de MU (3° EP).
CcO Comparaci(’)n Ordenar diferentes 2. Ordena l,es capacitats segiients de més
y ordenacion | medidas SRR } ,
de medidas Comparar diferentes SR Y, RS
medidas b) 51 dal 2,5hl 13:6 0,05 k(
Figura 81. Ejemplo de CO (5° EP).
MED | Medir Medir longitud de L ity i ™
forma directa. N G i gy
Medir amplitud angular N
de formadirecta. | . centimetres
leu_Jar medida. T —  —
EXpllcar uso de Lustias s
InStrumentO de mEdIda .......... centimetres
""" -centimetres <. CENtiMetres
Figura 82. Ejemplo de MED (1° EP).
EST | Estimar Estimar una medida. 12.Estima la longitud dels tornavisos A i B

de la imatge:

S R
—__ 24 cm

———— .
. ©

Figura 83. Ejemplo de EST (5° EP).
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Bloque de
contenido

Tareas principales

Ejemplo

Cuo

Cambio de
unidades y
operaciones

Proceso de cambio de
unidades.

Relacionar expresiones.

Cambiar la expresion
una medida de forma
compleja a incompleja
y de forma incompleja a
compleja.

Suma y resta de
expresiones complejas
de tiempo.

Calcular hora de otra

ciudad con los husos
horarios.

1. Completa les igualtats seglents:
50cl=...0 4dl=...cl
250 ml= ... cl 150=...d0
50=...ml 50dl=... [

Figura 84. Ejemplo de CUO (6° EP).

EX

Leery
escribir
medidas.

Obtener la medida de la
longitud de un objeto a

partir de la longitud de

otro objeto.

Obtener medida de la
longitud de un objeto
con el instrumento de
medida o0 una
cuadricula.

Calcular peso de un
objeto a partir de las
medidas de las pesas
utilizadas para medirlo

Interpretar calendario.

Dar significado a la
parte entera y decimal
de una medida.

3. Quin pes indica la balanga?

-~
\ \\
20

§ L

50/ J 10| &
kg kg kg kg

Figura 85. Ejemplo de EX (2° EP).

MMG

Medidas
Geomeétricas

Calcular érea.
Calcular lado.
Calcular perimetro.

Calcular el radio o el
diametro de una
circunferencia a partir
del diametro o del
radio.

Calcular volumen.

21. Calcula la superficie i el perimetre de
cada figura:

4—4cm——>

—4cm —p
o

4cm
o

Figura 86. Ejemplo de MMG (4° EP).
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Bloque de
contenido

Tareas principales

Ejemplo

ESC Proporciones y

Escalas

Uso de proporciones
y escalas entre
valores numéricos de
medidas.

2. La maqueta d'un cotxe s'ha construit a
escala 1:43.

La maqueta fa 10,5 cm de llargada.
Preguifas cusessseiast Sussisissnsrineesaie
Operacions:
10,5 x 43 =451,5
451,5:100 = 4,515

Resultat: ......coovvveriiiiiiiiiiiieeiieinaens

Figura 87. Ejemplo de ESC (6° EP).

PCM Problemas

contextualizados
en la medida

Sumar, restar (de
forma directa o
calculando un
sumando para que se
cumpla una
igualdad),
multiplicar, dividir y
comprobar el
resultado de
operaciones.
Redondear. Escribir
una fraccién mixta
cOmo un ndmero
decimal. Elegir
objetos cuya suma
sea una medida
establecida.

22. En una ferreteria tenen un cabdell de
corda de 8 metres de llargada.
Si en venen 20 decimetres, quants metres
de corda queden?

Figura 88. Ejemplo de PCM (3° EP).

OTRAS | Introduccion al

algebra

Tareas relacionadas
con la introduccion
de procedimientos
algebraicos.

4. La balanca esta equilibrada. Indica el valor
de les peses blanques. Justifica la resposta.

Figura 89. Ejemplo de OTRAS (4° EP).

Tabla 8. Listado de tareas principales identificadas en el analisis agrupadas por bloques de contenido.

A partir de la tabla, observando los contenidos concretos de medida cubiertos, notamos

importantes ausencias: el uso de unidades no estandares para medir, la eleccion de

instrumentos de medida adecuados, el trabajo dirigido a mostrar la naturaleza de la medida
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como una aproximacion, y la anticipacion e interpretacion del error. También debemos
destacar la ausencia de actividades que promuevan la lectura de tablas y escalas de medida

como las utilizadas en la vida cotidiana.

6.2.1. Frecuencias por tipo de tarea principal.

Presentamos en este apartado los resultados de frecuencia relativa de las tareas principales
identificadas en las actividades de medida para poder mostrar poder caracterizar los libros
de texto analizados desde la perspectiva de su propuesta para la ensefianza de la medida.
Para simplificar la presentacion de los datos, agrupamos las diferentes tareas en los bloques
de contenido presentados en la Tabla 7. En concreto, la Tabla 9. y la Figura 90. muestran
las frecuencias relativas de los bloques de contenidos de las tareas principales identificadas

en las actividades de medida del libro de texto separadas por ciclo.

INICIAL | MEDIO | SUPERIOR

CO 22,78% 11,98% 3,63%
Cuo 2,53% 27,88% 35,88%
ESC 5,06% 4,38% 4,01%
EST 2,53% 1,38% 0,38%
EX 6,33% 3,23% 2,10%
MED 40,51% 12,21% 6,68%
MMG 8,86% 8,76% 21,18%
MU 11,39% 3,92% 1,53%
PCM 0,00% 25,35% 21,95%
OTROS 0,00% 0,92% 2,67%

Tabla 9. Frecuencia de actividades de cada blogue por ciclos.

50,00%
40,00%
30,00%
20.00% 1 m INICIAL
16,00% - MEDIO
0,00% -
m SUPERIOR
0 O &L & &F & & N &
¢ &R ("\3("@@‘ é‘qbé\qg

Figura 90. Porcentajes de las tareas principales de medida identificadas agrupadas por bloques de medida y

separadas por ciclo.
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Los resultados mostrados evidencian un tratamiento desigual de los diferentes procesos y
conceptos asociados a los contenidos de medida. En concreto, podemos observar que la
identificacion de magnitudes y la eleccion de unidades, que podemos entender como uno
de los aspectos clave para la fundamentacion de la medida, tiene una presencia escasa y
que disminuye progresivamente durante la etapa de Educacion Primaria. Las actividades de
este bloque tienen un mayor tratamiento en el ciclo inicial, en el que representa un 11,39%
de las tareas principales, y disminuye en los ciclos posteriores ocupando sélo un 3,92% de
las tareas principales en el ciclo medio y un 1,53% de las tareas en el ciclo superior. Es
destacable la practica ausencia de actividades en las que se promueva la estimacion de
medida, que aparece en la literatura como un aspecto clave para la interiorizacion del
concepto de unidad de medida (Clements y Sarama, 2009). La frecuencia para cada uno de
los ciclos de actividades de estimacion de medida es del 2,53% en el ciclo inicial, 1,38%

en el ciclo medio y del 0,38% en el ciclo superior.

En contraposicion, la propuesta del libro de texto para el aprendizaje de la medida parece
basarse en aspectos como la comparacion y ordenacion de medidas y en aspectos
instrumentales como el cambio de unidades. La frecuencia de aparicion de las actividades
de cambio de medidas es del 2,53% en el ciclo inicial, 27,88% en el ciclo medio y del
35,88% en el ciclo superior. Los procesos de medicion directa tienen una alta incidencia en
el primer ciclo pero su presencia disminuye en los ciclos medio y superior. El porcentaje de
incidencia de las tareas principales de este blogue varia del 40,51% en el ciclo inicial al
12,21% en el ciclo medio y al 6,68% en el ciclo superior. En las dos Ultimas etapas se
observa una alta presencia de actividades de medida contextualizadas en forma de
problema para los alumnos, pero si observamos en detalle la forma de estas actividades
podemos observar que el tipo de trabajo matematico promovido va en la linea del trabajo

aritmético.

Observamos que algunos de los blogues de contenidos con mayor presencia en los libros
analizados son los que presentan los indices més altos de actividades de medida que han
sido aritmetizadas, como serian las relacionadas con los cambios de unidades o los
problemas contextualizados. Ahora bien, dentro de los diferente bloques de medida

encontramos actividades cuya donde prima el dominio de conceptos y procedimientos
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aritméticos. Nos hemos centrado en los bloque de medida de magnitudes geométricas
(MMG) y en el bloque de comparacion y ordenacion (CO).

En el bloque de medidas con contenido geométrico (MMG), la medida indirecta de figuras
geométricas resulta un ejemplo claro de actividades aritmetizadas, puesto los
procedimientos requeridos en estas actividades son exclusivamente aritméticos. Un

ejemplo de este tipo de actividades de medidas indirectas se muestra en la Figura 91.

9. Calcula el perimetre del camp de futbol i el
de la pista de basquet:

«—380m —>» <« 15m >

«—100 M—

|
|

Figura 91. Actividad de 4° de EP cuya tarea principal es la medida indirecta de una superficie.

Aunque es importante considerar también esta parte de la medida no debemos perder de
vista la importancia que les brinda el libro de texto, donde el porcentaje de actividades de

medicién indirecta en cada ciclo es el que se muestra en la Tabla 4.

C.INICIAL C.MEDIO C.SUPERIOR
0% 85,42% 62,86%

Tabla 9. Porcentaje de actividades de medida indirecta en el bloqgue MMG

Por tanto, un 7,48% del total de las actividades del ciclo medio y un 13,31% del total de las

actividades del ciclo superior se basan en la aplicacion de una formula.

En el bloque de cambio y ordenacion (CO) se experimenta una evolucién que comienza
con el tratamiento geométrico o perceptivo de comparacion de medidas (Figura 92.) y
finaliza con un tratamiento numérico (Figura 93.). Consideramos que el propdsito de la
actividad de la Figura 93. es puramente numérico donde se busca la realizacion de tareas

auxiliares especificas como el cambio de unidad.
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23; Emwdaefowtemmfammm

e ek tormansi.
Procediment per comparar longituds
& 2. Ordena les capacitats segients de més
] £:- ! gran a més petita:
e —— a)25ml  45cl 030  650ml
b) 51 dal 2,5h( 13 ¢ 0,05 k(

Figura 92. Actividad de 2° de EP. Figura 93. Actividad de 5° EP.

Esta evolucion del paso del tratamiento geométrico al numérico lo recogemos en la Tabla
10., donde mostramos el porcentaje de actividades de comparacion de medidas basadas en

el tratamiento numérico en cada ciclo:

C.INICIAL C.MEDIO C.SUPERIOR
0% 62,5% 100%

Tabla 10. Porcentaje de actividades con un tratamiento numérico en el bloque CO.

Podemos extender este analisis a otros de los bloques de contenidos de medida que han
sido aritmetizados, como son los bloques de CUO, MMG y CUO. La Tabla 11. recoge los
porcentajes de actividades para cada uno de estos bloques en cada ciclo. Dado que una
parte de las actividades han sido categorizadas como actividades aritmetizadas, mostramos

también el porcentaje que estas ocupan sobre el total de actividades de cada ciclo.

C. INICIAL C. MEDIO C. SUPERIOR

% sobre % de las % sobre % de las % sobre % de las
el total aritmetizadas el total aritmetizadas el total aritmetizadas

sobre el total sobre el total sobre el total
CO 22,78% 0,00% 11,98% 7,49% 3,63% 3,63%
CuoO 2,35% 2,53% 27,88% 27,88% 35,88% 35,88%
MMG 8,86% 0,00% 8,76% 7,48% 21,18% 13,31%
PCM 0,00% 0,00% 25,35% 25,35% 21,95% 21,95%

TOTAL  33,99% 2,53% 73,97% 68,20% 82,64% 73,77%

Tabla 11. Porcentaje de actividades aritmetizadas en cada ciclo por bloques.

Observamos una evolucion del tratamiento propuesto de la medida en el libro de texto
analizado en la que se incrementa progresiva y notablemente el porcentaje de actividades

aritmetizadas hasta llegar al el 73,77% en el ciclo superior. En este sentido, el salto mas
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grande se produce del ciclo inicial al ciclo medio donde pasamos de tener un porcentaje
muy bajo de actividades artimetizadas (2,35%) en el Ciclo Inicial al Ciclo Medio en el que
mas de dos terceras partes del trabajo de la medida se hace desde la perspectiva numérica.
Si consideramos los datos totales incluyendo todas las actividades de medida de los libros
de texto para toda la etapa, nos encontramos que el 66,01% de las actividades estan

aritmetizadas.

6.2.2. El valor econdmico como magnitud.

Dado que el curriculo oficial que guia el disefio de los libros de texto analizados no
contempla el valor econémico como magnitud, en el grueso de este estudio no la hemos
tenido en cuenta. Ahora bien, autores como Dickson, Brown y Gibson (1991) y Chamorro
(2001) si que consideran que el dinero es una magnitud mas. Por ese motivo, hemos
elaborado el mismo tipo de resultados presentados en la seccién anterior pero incluyendo

las actividades que estan relacionadas con el dinero y el valor econdmico.

En concreto se afiaden un total de 507 actividades, 69 en el ciclo inicial, 192 en el ciclo
medio y 246 en el ciclo superior, que representan un 26,53% de las actividades analizadas.
Si tenemos en cuenta el tipo de actividades relacionadas con el dinero y las afiadimos al
estudio de frecuencias, el grafico de la Figura 90. se convierte en el grafico recogido en la

Figura 94.:

50,00%

40,00%

30,00% ® INICIAL
20,00% - = MEDIO
10,00% I SUPERIOR
0,00% -

MED MMG MU PCM OTROS

Figura 94. Porcentajes de las tareas principales de medida identificadas agrupadas por blogues de medida y

separadas por ciclo. Se incluye el valor econémico como magnitud.

Como se puede observar, la consideracion de las actividades relacionadas con la moneda

incrementa la incidencia de los calculos aritméticos en los procesos de medida propuestos

172



6. Resultados

por los libros de texto analizados, especialmente en el caso del ciclo inicial de Educacion
Primaria, en el que la incidencia de este tipo de tareas era menor al no considerar el valor
econdmico como magnitud. De esta forma, observamos que el bloque relativo a

operaciones aritméticas preside a lo largo de toda la etapa educativa.

6.3. LA PROPUESTA DEL LIBRO DE TEXTO VS. LA PROPUESTA
TEORICA.

En este apartado comparamos la propuesta del libro de texto con aportaciones tedricas
relevantes dentro de la investigacion en educacion matematica. Recogemos los aspectos en
los que coinciden o no la propuesta del libro de texto sobre el estudio de la medida en
Educacion Primaria a los distintos enfoques tedricos y a la edad que proponen para el

desarrollo de la medida.

En primer lugar, comparamos la propuesta del libro de texto con la aportacién teorica de
Jean Piaget por ser uno de los grandes referentes en la educacién y, en particular, la
mayoria de las investigaciones sobre el desarrollo de las nociones de medida parten de los
estudios llevados a cabo por este investigador. Estos autores (Piaget y Szminska, 1964) en
su obra distinguen cinco estadios para el desarrollo de la comprensién del concepto de
medida. Partimos del segundo estadio puesto que el primero tiene lugar en educacion
infantil. En este primero estado el nifio todavia no ha adquirido la idea de conservacion y
se apoya en estimaciones visuales. No concibe la idea de medida en cuanto a la reiteracion

de una unidad de medida ni de la necesidad de la subdivision en secciones de igual tamafio.

En segundo lugar, comparamos la propuesta del libro de texto con la aportacion tedrica
sobre la accion de medir de Chamorro y Belmonte (1988) en la que definieron sus etapas
principales tomando como referencia a los estadios piagetianos del desarrollo evolutivo de
la medida. Estas etapas son: Comparacién perceptiva directa, desplazamiento de objetos, y

la operacion de la propiedad transitiva.

En tercer lugar comparamos la propuesta del libro de texto con los estandares propuestos
por el NCTM en 1989 que se recogen traducidos en el documento SAEM Thales (2003).
En este documento se indican diferentes puntos en los cuales la educacion matematica

deberia prestar mas y menos atencion para llevar a cabo el estudio de la medida. En
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particular, sefialan como uno de los puntos mas relevantes la capacidad para realizar una
medicién en si mediante el desarrollo del proceso de medicion y los conceptos

relacionados con las unidades de medida.

Por ultimo, comparamos la propuesta del libro de texto con un enfoque tedrico mas actual
propuesto por Szildgyi, Clements y Sarama (2013), la progresion del desarrollo de la
medida de longitudes viene dada por una secuencia de ocho pasos: reconocer una cantidad
de longitud, comparacion directa de longitudes, comparacion indirecta de longitudes,
ordenar series de 1 a 6 unidades, medir de extremo a extremo, repeticion de la unidad de

longitud, medidor de longitud y regla medidora conceptual.

6.3.1. PIAGET

El ciclo inicial corresponde al segundo estadio propuesto por Piaget donde comienzan a
desarrollarse las ideas de conservacion y transitividad. Para ello, el nifio utiliza unidades de
medida antropométricas que le permite dar una medida de un objeto pero todavia no

comprende la necesidad de que todas las unidades de medida sean del mismo tamario.

El libro de texto, en el ciclo inicial, propone actividades en las que el alumno debe medir
con partes del cuerpo siguiente el proceso propuesto por Jean Piaget. Ahora bien,
consideramos que debido al formato del propio material, las actividades propuestas estan,
en su mayoria (todas salvo una), deshumanizadas. El libro de texto en este tipo de
actividades o bien proporciona los palmos, pies, etc. dibujados o pide a los alumnos que
utilicen un recortable. Este tipo de actividades privan al nifio de la practica de la medida
con unidades de medida no convencionales y, en especial, utilizando medidas
antropomeétricas propias. Un ejemplo de este tipo de actividades la ilustramos en la Figura
95. En esta actividad el alumno debe tomar la ristra de dedos que aparece en la Figura 96.
(en otras actividades se utilizan palmos, pies o clips) y colocarla sobre el objeto para, a
continuacion, contar el nimero de veces que la unidad de medida no convencional se repite
en la medida. Como ayuda, el libro de texto sefiala la magnitud sobre el objeto, es decir,

indica el punto inicial y el final.
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4. Mesura amb el regle de dits (retallable).

R,
| VoYaYaYe [eTeTeTeYele; Utilitzo els dits
By 2 r mesurar
1 dit , gl
dits ongituds.
dits
dits dits

Figura 95. Actividad medida con unidades de medida antropométricas de 1°EP.

Tema 10 | Pag. 158 | Activitat 4

, \‘I )OI‘O‘QHO‘OOO[OHOWOOOO‘O‘O‘OOO‘O J‘C O‘Q O‘OOOOO‘O‘O‘O
| | | e | | e | |
| | I 1 | 2l ‘ l JOU e T I L U 1 ) L I U ] ‘

Figura 96. Recortable asociado a la actividad anterior.

Por otra parte, el libro de texto incluye desde primero de Educacion Primaria unidades de
medida convencionales. Asi, en primero de Educacién Primaria se trabaja con la regla
como instrumento de medida, utilizando s6lo los centimetros como unidad de medida. En
segundo ya no se trabaja con unidades de medida antropométricas, sélo con centimetros y
se introduce el metro aunque no se midan objetos con esta unidad. Un ejemplo de este tipo

de actividades la ilustramos con la Figura 97.

Mesura amb el regle i escriu.

t“*\ ‘ cm

Figura 97. Actividad de medida de 1° EP.
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Aunque en este estadio los alumnos no comprenden la necesidad de que todas las unidades
de medida sean del mismo tamafio, la experiencia que tendran es que si lo son. Al facilitar
las unidades de medida dibujadas o en recortables se prescinde la necesidad de que todas

las unidades de medida tengan el mismo tamafio.

El tercer estadio propuesto por Piaget (1970) también tiene lugar en este ciclo inicial, en
particular en segundo de Educacion Primaria. Los alumnos a esta edad han adquirido la
idea de transitividad. En este sentido el libro de texto propone actividades de
representacion de una medida (por ejemplo, dibujar un segmento que tenga la misma
longitud que un objeto determinado). Ahora bien, el libro de texto no propone ninguna
actividad de construccion en la que el alumno tenga que representar una medida utilizando
un objeto intermedio en este ciclo. Encontramos actividades en este sentido en el ciclo
medio, en 3° de EP, donde se pide a los alumnos que comparen la medida de dos

segmentos, tal y como se muestra en la siguiente figura:

Utilitza la vora d'un full de paper per a
comparar la longitud del segment AB amb
la longitud de la linia poligonal CD:

Figura 98. Actividad comparacién 3° EP.

Para realizar esta actividad es necesario que el alumno represente las medidas del
segmento y de la linea poligonal. Para ello, debe utilizar el borde de un papel que sirve
como objeto intermedio. Por tanto, podemos decir que en este punto la idea de transitividad
aunque es imprescindible para realizar una medicion con un instrumento de medida y esta

accion se realiza ya en el ciclo inicial.

El cuarto estadio se situaria en el ciclo medio de Educacion Primaria segun Piaget (1970) y
en él, el alumno entiende que la medicion es la reiteracion de una unidad de medida menor
que el objeto a medir. Como se han introducido la regla como instrumento de medida para
las longitudes, el transportador de angulos para la medida de su amplitud, y el mallado para
la medida de superficies, no podemos asegurar que el alumno haya comprendido que la
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unidad e medida es menor que el objeto a medir. Piaget (1970) recoge que la unidad de
medida por excelencia para la medida del area es el cuadrado y son el tipo de actividades
que propone el libro de texto para la medida directa de superficies y que, a su vez, son
experiencias necesarias para el trabajo de esta magnitud. En este ciclo las actividades
précticas no son tan numerosas como en el ciclo inicial. De hecho, por el formato del libro
de texto, las actividades donde se mide abarcan las magnitudes de longitud, amplitud de

angulos y superficies.

Por altimo, el quinto estadio propuesto por Piaget (1970) tendria lugar en el ciclo superior
de Educacion Primaria. En esta etapa el alumno realiza actividades de medida indirecta a
partir de operaciones bidimensionales y tridimensionales para el calculo de areas y
volimenes respectivamente. Por tanto, el libro de texto es coherente con esta aportacion asi

como el curriculo.

6.3.2. CHAMORRO Y BELMONTE

Para estos autores (Chamorro y Belmonte, 1988), en el primer estadio se realizan
comparaciones perceptivas directas donde se hace uso Unica y exclusivamente de la
percepcién sin recurrir a una medida comldn o a desplazamientos de los objetos

comparables. Chamorro y Belmonte (1988), proponen dentro de este estadio dos fases.

La primera fase consiste en la estimacion directa a partir de la percepcién visual. En este
sentido, el libro de texto propone actividades donde se pide al alumno estimar la medida de
la longitud de un objeto a partir de la medida de otros objetos que se encuentran alineados
con él o la relacion de un objeto con expresiones como: casi 6 cm, un poco mas de 6 cm,
unos 3 cm, etc. No solo se comparan longitudes sino que también se comparan capacidades
a partir de la nuestros conocimientos previos o utilizando la percepcion visual relacionando

la capacidad a la forma del recipiente.
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Figura 99. Actividad estimacion 2° EP.

La segunda fase de este primer estadio consiste en utilizar la percepcion visual, corporal y
manual de una forma mas analitica y que es mas cercana al proceso de medir. Esta segunda
fase es mas practica y es sustituida en el libro de texto por la primera fase, es decir, se
utiliza sélo la percepcidn visual sin necesidad de utilizar elementos propios del proceso de

medicion.

El segundo estadio propuestos por estos autores (Chamorro y Belmonte, 1988) abarca el
desplazamiento de objetos. En este estadio se traslada uno de los objetos de la etapa
anterior o interviene un término medio que el alumno tiene apropiado en su conocimiento
empirico. En este estadio todavia no esta presente la transitividad y, el igual que en el

estadio anterior, hay dos fases.

En la primera fase para comparar objetos utilizamos el desplazamiento y asi observarlos
conjuntamente. De esta manera, esta fase conlleva la manipulacion de objetos que el libro
de texto por su formato no es capaz de abarcar y pasa directamente a la segunda fase donde
es necesario utilizar un término medio como por ejemplo, una parte del cuerpo. Dentro de
este proceso, las unidades de medida antropomeétricas se van sustituyendo por las unidades
de medida convencionales. El libro de texto, como se recoge en el apartado de Piaget si
que atiende a esta fase en el ciclo inicial y un poco en el ciclo medio donde se proponen

actividades de representacion de una medida o comparar de forma directa.
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Por ultimo, en su tercer estadio, aparece ya la transitividad de la medida que s6lo se
apropiard si hay una comprension de la conservacion de la magnitud. Asimismo, esto no
puede darse sin la practica. Las actividades propuestas desde el ciclo inicial hasta el ciclo
superior son escasas y sesgadas puesto que no se trabajan todas las magnitudes de forma
directa. En particular, la medida directa de superficies aparece a partir de 2° de Educacion
Primaria de forma introductoria mientras que el volumen a aparece a partir de 4° de

Educacién Primaria, es decir, en el ciclo superior.

6.3.3. NCTM

Desde el NCTM recalcan la importancia de que se establezcan desde el ciclo inicial una
base sélida con los conceptos de medicidn basicos y subyacentes: comprender el atributo
que se va a medir y el proceso de medicion (SAEM Thales, 2003). La comprension del
proceso de medicién tiene asociada necesariamente la experiencia de comparar objetos de
forma directa, la utilizacion de distintas unidades y del recuento de las mismas (SAEM
Thales, 2003).

ElI NCTM aconseja que las primeras experiencias con la medida sean con unidades no
convencionales de forma que los alumnos se den cuenta de la necesidad de las unidades
estandarizadas para poder comunicarse (SAEM Thales, 2003). En este sentido el libro de
texto abarca actividades de medida con unidades de medida antropométricas aunque
aparecen en su mayoria dibujadas tal y como se aprecia en la Figura 95. El hecho de que el
libro de texto facilite las unidades de medida dibujadas imposibilita que los alumnos
comprendan la necesidad de que las unidades de medida sean estandarizadas.

Asimismo, la SAEM Thales (2003), sugiere que al terminar el ciclo inicial, donde tienen
lugar las primeras experiencias de medida, seria ideal que el alumno estuviese capacitado
para poder utilizar cualquier sistema de medida. Para ello, recomienda no hacer un uso
precipitado de formulas o de instrumentos de medida puesto que pueden dificultar que los
nifos adquieran las estructuras conceptuales necesarias para resolver problemas de medida.
Hemos encontrado actividades con la regla como instrumento de medida para medir
longitudes desde el ciclo inicial por lo que creemos que el libro de texto se anticipa segun

el posicionamiento del NCTM.
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Por otro lado, la SAEM Thales (2003), apuntan la necesidad de abarcar en el ciclo medio y
superior la naturaleza aproximativa de la medida y la estimacion del error. En este sentido
el libro de texto no se ajusta mucho a esta recomendacion sino que se centran en el uso de
conceptos y destrezas para resolver problemas de medida. La SAEM Thales (2003),
entiende que el trabajo se centre en los problemas que requieren la medicién, en la mayor
parte de los problemas propuestos por el libro de texto en estos ciclos los datos de las

mediciones vienen proporcionados por lo enunciados.

Dentro del documento SAEM Thales (2003) encontramos diferentes puntos en los cuales la
educacion de la medida deberia prestar mas y menos atencion. Los puntos que deberian
recibir una menor atencion dentro de la medida son: la memorizacion de equivalencias
entre unidades de medida, la conversion interna y entre varios sistemas de medida y la
memorizacion y manipulacién de férmulas. Esto estd ligado a la aritmetizacion que
propuso Chamorro (2001) y que hemos corroborado en el segundo apartado de resultados
6.2. El trabajo de estos puntos implica que no sea posible el trabajo de otros puntos como:
el proceso de medicion, los conceptos relacionados con unidades de medida o la
estimacion, que son los bloques trabajados con menor frecuencia tal y como se recoge en el

apartado 6.2.

6.3.4. SZILAGYI, CLEMENTS Y SARAMA

La propuesta de Szilagyi, Clements y Sarama (2013), es la que propone una progresion
mas especifica para el desarrollo de la medida de longitudes. Sin conocer esta propuesta, es

complicado que el libro de texto se ajuste a las sugerencias que propone.

Para este apartado nos centramos en la magnitud de la longitud que es la més trabajada de
forma directa por el libro de texto. Segun Szilagyi, Clements y Sarama (2013), la medida
de la longitud comienza con el reconocimiento de una cantidad de longitud, es decir,
cuando el alumno identifica una longitud como un atributo. Este estadio, al igual que el
primer estadio de Piaget, tiene lugar antes del ciclo inicial. Por tanto, podemos decir que la
propuesta de Szilagyi, Clements y Sarama (2013) comienza en Educacion Primaria a partir
de su segundo paso, la comparacion directa de longitudes. En este sentido, el libro de texto
propone actividades de comparacion de longitudes antes de realizar medidas. Este tipo de

comparaciones se hacen a través de la percepcion tal y como hemos mostrado en la Figura
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98. Ahora bien, estos autores (Szilagyi, Clements y Sarama, 2013) proponen en este paso
que el alumno sea capaz de alinear los objetos para visualizar la diferencia entre las
longitudes. Encontramos en este ciclo que las actividades de comparacion de longitudes de
forma directa, los objetos aparecen ya alineados por lo que el alumno no necesita hacer

coincidir uno de los extremos.

En este mismo ciclo, los alumnos deben ser capaces de comparar longitudes de forma
indirecta, es decir, aplicando la propiedad fundamental de la transitividad. Tal y como
hemos sefialado en los apartados anteriores, el libro de texto abarca este tipo de actividades

que también aparecen, de forma més puntual, en el ciclo medio.

El tercer paso consiste en ordenar series de 1 a 6 unidades donde las unidades estan
marcadas. Consideramos que este paso es muy especifico y que es natural que el libro de
texto no contemple este tipo de actividades aunque tengan una finalidad concreta como es

la aplicacion sucesiva de la transitividad.

El cuarto paso consiste en la medicion de extremo a extremo sin dejar espacios, haciendo
un revestimiento continuo de la longitud y sin la necesidad de que todas las unidades
tengan el mismo tamafio. De nuevo, como la mayoria de las actividades traen las unidades
de medida dibujadas, la necesidad de que todas las unidades sean del mismo tamario queda
desvanecida. Consideramos que el libro de texto propone actividades en este sentido en el

ciclo inicial con unidades de medida no convencionales.

El quinto paso conlleva la repeticion de la unidad de longitud para realizar una medicion.
El libro de texto trabaja este paso en el ciclo inicial con unidades de medida
convencionales y no convencionales, donde la medida de la longitud de un objeto o un
segmento viene dado por el recuento de las unidades. En particular, a partir de 2° de

Educacién Primaria se realizan mediciones con la regle como instrumento de medida.

El sexto paso relaciona el tamafio de la unidad de medida con el nimero de unidades que
revestiran la longitud. El libro de texto trabaja este paso desde 2° de Educacion Primaria a
través de la medida de objetos o segmentos con la regla y, por tanto, utilizando la relacién

que existe entre los centimetros y milimetros aunque no se especifique explicitamente.

181



Esto sucede gracias a que el libro de texto pide a los alumnos que expresen una medida en

varias unidades distintas.

El séptimo paso consiste en realizar mediciones conociendo la necesidad utilizar unidades
idénticas, la relacion entre distintas unidades, el origen en el instrumento de medida
(regla), y la acumulacién de distancia. Este paso esta ligado al anterior y a las actividades
que propone el libro de texto donde se realizan medidas de longitudes utilizando la regla.
En este mismo paso comienzan las actividades de estimacion. El libro de texto propone a
partir de 2° de primaria actividades de estimacion de longitudes tal y como recogemos en la

siguiente figura:

Estima una longitud raonable per al llapis groc.

Mesurar una longitud a partir de patrons
ST = 10 cm
T = 13 cm

e s e -

e s cm

Figura 100. Actividad estimacion 2° EP.

Por ultimo, el octavo paso que proponen estos autores (Szilagyi, Clements y Sarama,
2013), requiere una comprension de los conceptos de medida y de las dimensiones de las
unidades de medida que permite tener referentes internos para realizar mediciones y
estimaciones con precision. Asimismo, en este paso aparecen las operaciones aritméticas
con las medidas. Para llegar a este Ultimo paso es necesario haber realizado muchas
actividades practicas y de medicion. Aunque la longitud es la magnitud mas trabajada en
esta etapa, la mayoria de las actividades de hacen sobre el libro, lo que no nos permite
tener referentes internos que nos permitan realizar mediciones o estimaciones con la
precision requerida en este punto. Creemos que la mayoria de los pasos que proponen estos
autores tienen lugar casi de forma simultanea y se van trabajando a lo largo de la etapa

aungue en menor medida conforme avanzan los cursos.
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En este capitulo detallamos las conclusiones que se derivan del trabajo de tesis doctoral
presentado. Con el propdsito de determinar la forma en la que el libro plantea el
aprendizaje de la medida se ha realizado un analisis de las actividades propuestas en base a
las tareas que emergen para su resolucion, y que dan respuesta tres objetivos especificos

gue nos propusimos.

En primer lugar desarrollamos un tipo de analisis basado en la jerarquizacion de tareas
propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012) para identificar tareas propuestas por el libro
de texto en la rama de la medida. Aunque esta jerarquizacion de tareas fue creada
originalmente por sus autores (Gairin, Mufioz y Oller, 2012) para calificar pruebas de
matematicas, hemos podido extrapolar esta propuesta tedrica a la caracterizacion del

contenido de medida en un libro de texto.

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo, constatamos que la herramienta de
andlisis desarrollada permite una descripcion de gran detalle de las actividades presentadas
en el libro de texto. Por tanto, este tipo de analisis no sirve Gnicamente para generar guias
que orienten la calificacion de exadmenes, sino que podemos utilizarlo para caracterizar
cualquier contenido de matematicas incluido en el libro de texto. De esta forma, el estudio
desarrollado podria extenderse a las propuestas de otras editoriales e incluso a otros tipos
de materiales, como los que elaboran los maestros en los centros en los que el libro de

texto no es la referencia principal.

De la misma forma, consideramos que el presente estudio puede complementarse con el
analisis de la evolucion de los conceptos de medida durante la etapa de Educacion Primaria
presentes en las diferentes propuestas didacticas para analizar si se adecUa a las propuestas

de aprendizajes de medida marcados en el curriculo.

En segundo lugar, caracterizamos las tareas de medida propuestas por el libro de texto que
nos permitid crear los esquemas de conocimiento e identificar el conocimiento conceptual
y procedimental subyacente a las actividades propuestas. Conocer como crean los nifios el
conocimiento ayuda y guia a los profesores en la eleccion de las actividades oportunas para
que los alumnos aprendan de forma progresiva (Szilagyi, Clements y Sarama, 2013) con lo
que la caracterizacién de las tareas de medida realizada es una herramienta que puede ser

utilizada en la formacién de maestros.
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Dada la importancia contrastada del libro de texto en las aulas (Pepin, Gueudet y Trouche,
2013), la forma en la que se presentan los contenidos de medida en el libro de texto es muy
influyente en el tipo de actividades que acabaradn desarrollando los alumnos. Estos
esquemas nos permiten ver como se plantea el trabajo de la medida y puede ser un recurso
para el profesorado dado que puede identificar qué partes no se trabajan y plantear
actividades complementarias. Aunque los esquemas desarrollados podrian presentarse en
un formato distinto, nos sirven para estructurar el conocimiento que subyace a esta rama

durante la etapa de Educacion Primaria en la editorial de libros de texto analizados.

Entendemos que los maestros son los encargados de elegir tanto el libro de texto utilizado
en sus cursos como las actividades concretas a desarrollar. Esto nos llevaria a pensar que la
propuesta del libro de texto analizado, dada su popularidad, es un reflejo del trabajo en las
aulas y del conocimiento didactico de la medida que poseen los maestros. En este sentido,
desde la perspectiva del conocimiento del profesor para la ensefianza de las matematicas,
es necesario relacionar el tratamiento de la medida en los libros de texto con el trabajo
desarrollado en realidad en las aulas. En esta direccion, el trabajo aqui presentado aporta
directrices claras para identificar conocimientos de medida y de didactica de la medida que
vertebran el Conocimiento Matematico Fundamental (Castro, Mengual, Prat, Albarracin, y
Gorgorid, 2014) que los maestros no promueven en las aulas de Educacion Primaria y que,
por lo tanto, no podemos esperar que posean los alumnos que ingresen al Grado de

Educacién Primaria.

Por ultimo, hemos identificado el tipo de tratamiento de la medida propuesto por el libro de
texto a partir del analisis realizado. Los resultados de nuestro estudio confirman que el
trato que ofrece el libro de texto al trabajo de medida estd orientado hacia un trabajo
aritmético, con lo que se produce una desnaturalizacién de los objetivos de medida a
trabajar. Por tanto, corroboramos la afirmacion de Chamorro (2001) sobre la aritmetizacion
de la medida en los libros de texto y la ampliamos ofreciendo una cuantificacion de este
fendmeno para el libro de texto estudiado. En concreto, un 68,20% de las actividades en el
ciclo medio y un 73,77% en el ciclo superior se encuentran aritmetizadas, frente a un
2,54% del ciclo inicial. Estos porcentajes ofrecen una perspectiva del alcance de la
aritmetizacion de la medida en los libros de texto y nos permiten afirmar que se evidencian

diferencias entre los contenidos aparentes del libro de texto y los aprendizajes reales
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promovidos. En esta misma linea corroboramos también la afirmacion de Callis (2002),
donde el tratamiento de la medida se habia visto reducida a la consecucién de un dominio
aritmético y mecanico, donde se realizan operaciones correctas y exactas, involucradas en
la realizacion de actividades relacionadas con el cambio de unidades o el paso de una

expresion compleja a incompleja.

Si atendemos a los diferentes objetivos y contenidos que aparecen en el curriculo
autondémico de Catalufia para el blogue de la medida y lo comparamos con el curriculo
potencial promovido por el libro de texto analizado, observamos que no tratan todos los
contenidos con la misma intensidad. El libro de texto analizado sigue fielmente las
directrices del curriculo oficial en algunos aspectos, como es el caso del ciclo medio y las
tareas relacionadas con los bloques de magnitudes y unidades de medida, de relacién, de
expresiones de medida, de cambio de unidades. En cambio, otros aspectos curriculares no

se desarrollan con la intensidad que propone el curriculo oficial.

Aunque hayamos identificado actividades en las que se propone que los alumnos trabajen
la medida desde el punto de vista conceptual o procedimental, hemos confirmado que el
libro de texto no presenta una propuesta orientada a que los alumnos realicen una
descripcion oral, grafica o escrita de la medida de las distintas magnitudes ni a que
contrasten y analicen diversas estrategias de medida, a pesar de que son contenidos que

forman parte del nlcleo del trabajo de medida en el curriculo oficial para los tres ciclos.

Nuestros datos coinciden con las observaciones de Chamorro (2001) en que no se trabaja el
concepto de magnitud en el contenido del libro de texto. No se define en ningln momento
y las oportunidades de realizar mediciones, comparaciones u ordenaciones son escasas 0
anecddticas. Una muestra es que uno de los bloques con méas presencia dentro del libro de
texto es el de la medida de magnitudes geométricas, las cuales se realizan, en su mayoria a

través de formulas y algoritmos.

Asimismo, las mediciones directas se realizan exclusivamente dentro de las magnitudes de
longitud y area, por lo que no es de extrafiar que, tal y como sefiala Balbuena (2002), los
instrumentos de medicion no tengan una presencia relevante en las aulas. Por este motivo,
el curriculo deberia introducir continuamente experiencias de medicion y no que aparezcan
de forma puntual en algunas lecciones del libro de texto. La SAEM Thales (2003), es

contundente en este sentido afirmando que: “los libros de texto no pueden sustituir
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aquellas actividades que utilicen la medicion para resolver cuestiones sobre problemas
reales” (p.53). ES necesario, pues, que el libro de texto sea complementado por otro tipo de
actividades que demanden la practica de la medicion de diferentes magnitudes en contexto

de aula o reales.

En los siguientes parrafos nos centramos en las diferencias entre el tratamiento de la
medida esperado para poder cumplir con los objetivos de aprendizaje del curriculo y el

aprendizaje promovido por el libro de texto analizado.

En el curriculo autonémico, una de las técnicas que se requieren es seleccionar con criterio
los instrumentos y las técnicas apropiadas para medir con una cierta precision, sin
embargo, el libro de texto en su mayoria indica el instrumento de medida a utilizar o lo
dibuja, impidiendo que el alumno elija de forma critica el instrumento de medida que va a
utilizar pertinente con la magnitud y la precision adecuada. Quizés la escasez de
actividades en las que el proceso de medida se propone en el libro de texto se deba a que
este tipo de actividades requieren un mayor control y gestion del aula por parte del
maestro. Ahora bien, no podemos perder de vista que la realizacion de actividades
manipulativas y la medicion con instrumentos adecuados favorece la conceptualizacion por
parte de los alumnos a partir de su propia experiencia (Chamorro, 2001). Ademas, permite
que los alumnos aprendan de forma activa y se sientan mas motivados ante tema tan

importante dentro del curriculo de matematicas (Casas, Luengo y Sanchez, 1997).

En las actividades propuestas, la mayoria de las longitudes se miden a través de
instrumentos conocidos por los estudiantes como, por ejemplo, la regla. Sin embargo, en el
proceso de medicidn en necesario saber utilizar correctamente este instrumento antes de
poder tomar una lectura de la medida de dicho objeto. Asimismo, el tipo de mediciones son
rectilineas y no se pide a los alumnos que midan una linea curva, tal y como Dickson,

Brown y Gibson (1991) recogieron en su estudio.

En el caso de la medida de superficies, la unidad de medida por excelencia para la medida
del area es el cuadrado. El libro de texto sigue las directrices de Dickson, Brown y Gibson
(1991), que sefialan que el trabajo de la medida de esta magnitud consiste en la division de
la superficie en cuadrados para su recuento y que dichas mediciones son experiencias
necesarias en el estudio de esta magnitud. En contraposicién, Chamorro (2001), detecto

que no se proponen actividades que conlleven el pavimentado sino que se utilizan
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cuadriculas y, ademas, estas actividades no conllevan la medida de la superficie de objetos

cotidianos.

Ante esta situacion, interpretamos que el libro de texto desnaturaliza el tratamiento
didactico de la medida a partir de un conjunto de fendbmenos que van mas alla del
fendmeno de la aritmetizacion, ya que diversas de las tareas identificadas se concretan de
forma especifica simplificando la toma de decisiones a los alumnos o substituyendo
actividades complejas por otras mas simples. Entendemos que esta desnaturalizacion
proviene de las limitaciones del formato papel de libro de texto en primera instancia, pero

también de la eleccion de la forma en la que se plantean las actividades.

Una de las caracteristicas fundamentales de la medida es su naturaleza aproximativa. La
anticipacion e interpretacion del error de una medida apenas aparece en las tareas
analizadas y, en la mayoria de los casos, se hace desde la perspectiva de la interpretacion
del error obtenido. Dado que el error en la medida es inherente al proceso de medicion,
podemos intuir que la accién de medir se presenta de forma irreal. Este tratamiento
presenta una forma sesgada e incompleta de la medida, ya que proporciona la falsa

creencia de que los procesos de medida siempre son exactos.

El uso de las expresiones complejas e incomplejas de medida deberia estar asociado a la
idea de precisién en una medida puesto que, al utilizar varias unidades mejoramos la
aproximacion (Godino, Batanero y Roa, 2004). El trabajo con este tipo de expresiones
recae en el paso de una expresién a otra o en operar con este tipo de expresiones. En esta
linea, el informe (Cockcroft, 1985) subraya la importancia de ensefiar la naturaleza
aproximativa de la medida estimulando a los alumnos a que realicen medidas indicando

dentro de que intervalo estan.

A la hora de seleccionar una unidad de medida estamos estimando el tipo de error que
podemos cometer al efectuar la medida con esa unidad. En las actividades propuestas por
el libro de texto donde se pide al alumno que elija una unidad de medida, aparece el valor
numérico de ésta, lo que implica que este conocimiento estd méas ligado al contexto de la
medida a efectuar y a la concepcién del tamafio de la unidad que al error que se comete al

efectuar la medicién.

Por otro lado, observamos que el tratamiento de las diferentes magnitudes a estudiar es

desigual. La medida de capacidades debe comenzar con la comparacion de la capacidad de
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distintos recipientes, continuar con la ordenacion de los recipientes en funcion de su
capacidad, y llenar y medir la capacidad expresada en unidades no convencionales
(Dickson, Brown y Gibson, 1991). El libro de texto si que propone actividades de
comparacion y ordenacion de capacidades basadas en la percepcién visual. Sin embargo,
no se proponen actividades donde se midan capacidad en unidades de medida no

convencionales como podria ser un vaso.

A parte de todo lo recogido hasta este punto, detectamos dos grandes ausencias en la
propuesta del libro de texto: la construccion de los conceptos de magnitud y de unidad de

medida y el uso de la estimacion de medidas en el aula.

La estimacion vuelve a ser uno de los temas olvidados en el tratamiento de la medida en el
libro de texto. Tal y como argumentan Callis, Fiol, De Luca y Callis (2006), la estimacién
de medida no ha tenido el recibido la atencion necesaria dentro de la investigacion en
didactica de las matematicas, entre otros motivos, por la escasa presencia de materiales
para trabajarla. La escasez de actividades de estimacion de medida se suma al
desconocimiento generalizado de los maestros de propuestas para proponer su trabajo en
las aulas. Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam (2005) muestran que
cuando se solicita a un maestro que proponga actividades de estimacion de medida a sus
alumnos, las tareas solicitadas son adivinanzas en vez de estimaciones de medida, ya que
los docentes no proporcionan el contexto o la informacidn necesaria para crear el ambiente
de trabajo que se requiere. De esta forma, seria deseable que el libro de texto de
matematicas proporcionara muestras de actividades de estimacion de medida para

complementar el conocimiento del maestro.

Como principales consecuencias de este tipo de ensefianza se producen obstaculos
didacticos que refuerzan obstaculos epistemologicos constatados y tipificados. El uso de
objetos idealizados matematizados, en particular en el caso de la superficie, dificulta el
reconocimiento en la realidad de la magnitud correspondiente y la estimacion. Con esta
situacion, el alumnado llega a la etapa de Educacion Secundaria con serias dificultades al
carecer de conceptos y procedimientos basicos relativos a la medida que son necesarios en
otras situaciones. Asimismo, Escolano y Gairin (2005) sefialan que la medida no sélo

aporta significado al racional, sino que la ausencia de la medida directa y su expresion por
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parte del alumnado supone un impedimento para articular los significados del nimero

racional.

Ante esta situacion, entendemos que la eleccion de las actividades presentes en el libro de
texto analizado tiene como finalidad apoyar el trabajo individual en el aula, sobre el
soporte del papel, con lo que dificilmente pueden trabajarse de igual forma todos los
contenidos de medida especificados en el curriculo. Ademéas, hemos observado una
evolucion en el tratamiento de la medida promoviendo inicialmente un trabajo mas
manipulativo y practico para acabar siendo en su mayoria numerico. Asi, en el ciclo inicial
todavia se trabaja en el dominio de lo experimental y lo practico, siguiendo las tendencias
actuales en Educacién Infantil, pero en los ciclos siguientes, se tiende a un trabajo
aritmético, realizado integramente sobre papel y més cercano a la concepcion de lo que

sera la etapa de Educacién Secundaria.

En referencia a los contenidos de medida, el libro de texto podria centrarse en tratar
aspectos dirigidos a su comprension conceptual, proponiendo actividades relacionadas con
la diferenciacion de magnitudes o la elaboracion y eleccién de unidades de medida,
presentando la medida como un proceso de aproximacion. Otra opcidn seria presentar la
medida desde el punto de vista procedimental, promoviendo el trabajo préctico e
incidiendo en aspectos como el tratamiento del error, procesos de medicion directa e
indirecta, uso de instrumentos, etc. En cambio, observamos que la presencia de actividades
qgue muestran contenidos de medida en los que el trabajo promovido se sustenta en
procesos aritméticos es muy alta. De esta forma, interpretamos que el estilo de
presentacion de la medida por el libro de texto es el aritmético, incidiendo de una forma

menor en las opciones conceptual y procedimental.

Tal y como esta presentada la medida en el libro de texto es necesario que se complemente
para poder trabajarla de forma adecuada. El libro de texto invita a la utilizacion de
instrumentos de medida en momentos muy puntales y escasos. Quizas esto se deba a que
este tipo de actividades requieren un mayor control y gestion del aula por parte del
maestro. Sin embargo, la realizacién de actividades manipulativas y la medicion con
instrumentos adecuados favorece la conceptualizacion por parte de los alumnos a partir de

su propia experiencia (Burgués, 2000; Chamorro, 2001).
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A medida que se avanza en la etapa de Educacion Primaria es dificil encontrar materiales
manipulativos en el aula (Burgués, 2000). Los diferentes argumentos relacionados con la
escasa presencia de estos materiales estan relacionados con la falta de tiempo, la
indisciplina y la falta de nivel de abstraccion de las actividades (Burgués, 2000). Ademas,
permite que los alumnos aprendan de forma activa y se sientan mas motivados en ente

tema tan importante dentro del curriculo de matematicas (Casas, Luengo y Sanchez, 1997).

Por otro lado, los libros de texto han ido evolucionando con las exigencias de la sociedad.
Actualmente el impacto de la tecnologia permite una mayor interaccion entre los libros
digitales y al alumno. Tal y como sefialan Ruiz de Gauna, Davila, Etxbarria y Sarasua
(2013) este recurso didactico tomara un rol cada vez mas central donde la ensefianza de la
matematica se acercard a los diversos intereses de los alumnos. Con esta perspectiva, no es
de extrafiar que la investigacion centrada en los libros de texto digitales tome cada vez méas

fuerza dentro de la investigacion en educacion matematica.

Stray (1994) puso de manifiesto que los libros de texto son los referentes en la transmision
cultural. Dado que la ensefianza y aprendizaje de la medida no ha variado a pesar de que
autores como Chamorro (2001) y Callis (2002) hayan puesto de manifiesto el tratamiento
aritmetizado de la medida, estos autores esperan que el alumno aprenderd a medir por su
cuenta a través de experiencias sociales o familiares (Chamorro, 2003a). En el caso que los
aprendizajes de medida se realicen de forma auténoma y fuera del contexto escolar puede
llevar a la imagen de que las matematicas son una actividad humana desligada de las
practicas reales de las personas. El tratamiento aritmetizado de la medida lleva implicito
una imagen que permite asociar las actividades matematicas con el trabajo sobre el papel y
alejando la concepcion de que los conocimientos matematicos permiten explicar nuestro

entorno y pueden ser utilizadas para tratar de representarlo o entenderlo.

Finalmente, recordamos que en la préactica educativa se da una débil importancia a los
documentos oficiales, un enorme impacto del profesorado (para bien o para mal) y unos
resultados sorprendentemente dispares en el alumnado (Alsina, 2000). A modo de
prospectiva de este trabajo nos preguntamos cual es el curriculo impartido y aprendido
dentro del bloque de medida atendiendo a la situacion presentada en esta tesis doctoral. Si
el libro de texto no se aleja (aparentemente) en exceso del curriculo ¢por qué los alumnos

obtienen dichos resultados? ¢pasara lo mismo con otros contenidos? ¢y utilizando otras
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7. Conclusiones

editoriales? ¢dispone el profesorado en activo del conocimiento adecuado para valorar y
validar el progreso de los alumnos en medida? Ciertamente, para corroborar cual es el
tratamiento de la medida real en el aula deberia complementarse este trabajo con el anélisis
de otros materiales, de las practicas de aula, y con entrevistas a profesores y alumnos que

pudieran recoger evidencias sobre el trabajo realmente promovido.

Esperamos que este trabajo proporcione a la comunidad educativa una nueva forma de
analizar libros de texto para fundamentar las posibles orientaciones y decisiones que se
pueden tomar en base a los resultados obtenidos. Esta herramienta puede ser util para los
profesores a la hora de seleccionar un libro de texto si en su formacion se les muestra como
identificar contenidos matematicos subyacentes a las actividades presentadas.
Consideramos que este estudio deberia ampliarse para abarcar todos los bloques del
curriculo, asi como el estudio de otras editoriales para definir el conocimiento subyacente
al libro de texto para obtener una vision general que permitiera identificar fenOmenos
educativos que pudieran explicar algunas de las concepciones que tienen los estudiantes y

las dificultades en el aprendizaje de las matematicas con las que se encuentran.
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ANEXO

ESQUEMA BOCETO. Calcular amplitud angular a partir de propiedades geométricas

31 dos angulos consecutivos ¥ sé el angulo que forman, para caleularla

Calcular amplibad medida deunode los dosrestoal dngulo que forman 1a medida que tengo
angular a partir de

propiedades

geometricas Una bisectriz divide el dngulo en dos dngulos ipuales, para caleolar cuanto

I mide cada unodivido el dngulo por dos

Conocerunidades

para medir
amplitud angular

ESQUEMA BOCETO. Calcular sumando que falta

Caleular sumando
quefalta

ESQUEMA BOCETO. Comprobar punto medio

Conocer el sistema
monetario

Elegir diferentes monedas
v billetes para pagar un

Algoritmo dela
resta

Algoritmo dela
division

objeto

Contar dinero

El dinero que
nos sobraes lo
quenos queda

Para calcular el sumando
que falta sumo primero

Algoritmo de
laresta

al comprar el
objeto

CONOZCO.

los sumandos que

internacional

anterior.

En segundo lugar resto a
la cantidad total la suma

Sumar

Algoritmo de

misma unidad.

Puedo sumar y restar
porque ambas medidas
estan expresadas en la

la suma

Comprobar punto
medio

Comprobar s1 el segmento
estd dividido en partes
iguales de forma directa

Comprenderidea
de punto medio

Para comparar dos objetos

I~ los superpotiemos

haciendo comeidiruno de
los extremos

Tdea de conservaciony
transitividad.

Tomarnos un trozo de papel
v trasladarnos la medida
sobre ¢l Para ello, hacemos
coincidirunode los
extremos del segmento con

un extremo del papel y

Doblames el trozo de
papelhaciendo concidir
los extremos y asi
obtendremos el punto
medio

recortamos por dondenos
indica el otro segmento
situando los dos en la misma
direccion.

Comprobamos st el punto
medio coincide conel
sefialado sobreel
segmento. Para ello
hacemos comeidir los
extremos del segrmento con
los delpapel




ESQUEMA BOCETO. Contar dinero

Contar en nimero de
billetesde 100 eurosy
tendernos las centenas

Losbilletes de 100
euros equivale a las
centenas

Escribir simbélicarnente
el dinero que hay
atendiendoal valor
posicional

Escribir en lenguaje
verbal el nimero en
lenguaje simbolico

Contar en nimero de
billetesde 10 euros y
tendemos las decenas

Agruparbilletes L—1
atendiendoa su
equivalenciacon el
sistema de numeracidn

decimal

Losbilletes de 10 euros
equivalen a las decenas

Contar dinero

Contar en nimero de
monedasde 1 euroy
tendremoslas umdades

Lasmonedasdeun

euro equivalen alas
unidad

Conocerunidades

demedida parael

dinero€: billetes
v monedas

10billetes de 10 euros equivalea un billete de 100
euros, es decir, las centenas

Agruparbilletes
atendiendoasu
equivalencia

1 billete de 50 euros equivalea 5 billetes de 10 euros |

1 billete de 20 euros equivalea 2 billetes de 10 euros |

‘1 100 eéntimoses 1 euro H Agrupar céntimos hasta obtener 1 eurs si es posible

Algoritmo dela
sumar

Sumar cantidad de dinero que
representa cada moneday billete

Multiplicar el nimero de billetes

Contar nlimero de monedas o de monedasde clasepor el nimero que

billetes de cadatipo hay de caday sumar las cantidades

Algoritmo dela
multiplicacién

Multiplicar

ESQUEMA BOCETO. Dibujar figura sabiendo el &rea.

Estas actividades aparecen en el ciclo inicial.

Dibujaruna Ttilizarmos la malla para pintar Se pintan los cuadros de forma queno Contar el nimero de cuadrados
figura sablendoel | cuadradosqueeslaunidadde [— quedenhuecosentreellos, debenestar [—  pintadoshasta obtener le medida
area medida utilizada pegados deseada

ESQUEMA BOCETO. Dibujar figura sabiendo el perimetro.

Estas actividades aparecen en el ciclo inicial.

Dibujaruna
figura sabiendoel
perimetro

Saber que el perimetro es la
medida de la longitud de una
figura plana cerrada.

Dibujar una figura sobre una
cuadricula. Ir contando loslados que
forman el borde de la fig3ra.

Asegurarse deque la
figura es cerrada

[~
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ESQUEMA BOCETO. Dividir un segmento en dos partes iguales.

Tomarmos un troza de papel y trasladamos la b ltrozod
— medida sobre él. Para ello, hacemos coincidir Doblamos eltrozode oner ellrozo denuevo Superponer el papel sobre
Dividirun uno de los extremos del segmento conun papelhaciendocomcidir sobre el segmentoy marcar el segmento y doblarlopor
segmentoendos | extremo del papel v recortamos por dondenos | | los extrermos y asi 1 el punta medio, as ™ = mé:; haciZzndo coinclzdu‘
partes iguales indica el otro segmento situando losdos en la obtendremos el punte tendremos el segmento los dos extremos
riema direccién medio. dividido en 2 partes iguales.
Ideade
transitividady
conservacion de
lamedida
ESQUEMA BOCETO. Elegir sumandos
Paraobteneruna | | Descomponerunnimerocomo || Contar o
cantidad suma demonedasy billetes dinero urmnar
I
N Cornpara cantidadesy
e e Mgontmo s
Elegir sumandos Para identificar objetos cuyo surma
? precio total sea iglhjﬂ mavu\; o Descomponernimero e, 2N els inferior
d O superioral precio
inferior a una cantidad cotno suma de varios marcado
CompararD con D, TJ

Conocer
unidades para
medir dinero (€)

con 1T,

Descomponerun nimers cofmo
suma de varios

Conocer
unidades para
medir magnitud
depeso

ESQUEMA BOCETO. Escalas

Algoritmo dela

Comprenderel Aplicar | B
Aplicar la proporcién
texto 4 B
%a propor‘lcmr?;ntﬁella.memda =1 eil para calcular la multiplicacion
' - - planoy enlavidareal viene expresada distancia real
Medir longitud || porunaescala, elnimeroa la izquierda
Calcularmedida sobreun plano delos: eslamedidaenelplanoyala
con escala derechadelos: eslamedidareal Ambas
T exprasadas en lasmismas unidades
Conocerunidades Si tenemos que unir R B
- Algoritmo dela
para medir dos tramos sumar dos Sumar
- . suma
longitud longitudes

Si tenemos que
expresar el resultado Cambio de Al pasar de una unidad menor a una Dividi Algoritmo dela
en otras unidades l unidades mayor dividimos por la equivalencia vidir division
cambiamaos de

unidades
Conocer C Al
relacién entre .onocelr Cl_'fi s
las unidades de esarelacion.
Base10

medida




ESQUEMA BOCETO. Escribir unidad de magnitud atendiendo al valor posicional de los

ndmeros en una tabla.

Escribir unidad de

magnitud Mos fijamos en la ultima cifra de la parte entera y miramos a qué unidad
atendiendo al corresponde en la tabla
valor posicional Lo hem?s
delos nimeros Pasar de forma hecho sin
enuna tabla Sien la casilla de una unidad hay 0 y no nos piden unidades es porque hay 0 darnos cuentay

incomplejaa

sin que nos lo

compleja . -
pida el ejercicio

| unidades y no se escribe

como tal

Interpretar tabla

de unidades Sinos |)I(|E‘I] un numero queno estaen la tabla pero es porque tiene ceros a la

derecha de la dltima cifra, rellenar en la tabla con tantos 0 como tenga el nimero
| y mirar a qué unidades corresponde el dltimo 0

Conocer
unidades para
medir magnitud
delongitud

ESQUEMA BOCETO. Pasar una medida de tiempo expresada en lenguaje verbal, en un

reloj analdgico o en un reloj digital a otra distinta.

Sefialamos las horas con la agujalargay

Reloj analdgico los minutos conla corta

Lenguaje verbal a Posicion
reloj Escribimos las horas delante delos: y los espacial de
minutos detras delos : los nimeros
enunrelej
analdgico ¥
Dereloj analégico | | Saber quelaagujalargamarcalashoras | | Conocer cdmo se expresan las las agujas
alenguaje verbal y la cortalos minutos horas en lenguaje verbal
Pasar una medida .
de tiempo Posicion
expresada en Dereloj digitala Saber que el nimero que aparece delante delos :son las Conocer como se expresan relativa respecto
lenguaje verbal, lenguaje verbal 1 horasy el que aparece detras los minutos [ 1as horas en lenguaje verbal delos
enunreloj
analdgico o enun De reloj - —
reloj digital a otra L Saber quelaaguja largamarcalas horas | | Escribimos las horas delante delos: y los
distinta. ﬂ"ﬂ!D.gICD a 1 y la corta los minutos minutos detras delos :
l digital
Conocer unidades Dereloj digital a Saber que el nimero que aparece delante delos :sonlas | | Sefialamos las horas con la aguja larga y
paramedir analdgico horas y el que aparece detras los minutos los minutos conla corta
magnitud de
tiempo
ESQUEMA BOCETO. Proporcionalidad
Comprenderel
texto
f Bizabemos la relacién entre dos medidas, - ﬁifgﬂ?&g&f
Caleularmedida riramos cual esuna en relacion con la otra Podemos pasara la unidad P
utilizando la 1 para calcular cuanto serd la nuevamedida en oaplicarregla detres
proporcionalidad funcidn dela quenosden Dividir Algoritmo de la
divisién
Conocerunidades
paramedir
magnitud de peso,
capacidad,
longitud
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ESQUEMA BOCETO. Redondear medida

Corprenderel
texto

[

Redondear
medida

Redondear hasta
un cifra

Conocerunidades
para medir dinero

Identificarhasta donde
redondeames por el
sisterna de valorposicional

ESQUEMA BOCETO. Sumar

Comprender
texto

[

Mos fijamos en la cifraa la derecha

dela cifra hasta la que llegamosy
esa es la que tenemnos que

redondear, sila cifra de detras es <5

disminuirmos la unidad y 51 es =5
aumentamos la unidad.

51quiero calcularunamedida

compuesta de varias, sumo.

Si tengo las mismas
unidades puedo sumar

Sumar

S1aunamedidale
afiadimos otra sumo

Conocerunidades
para medir dinero,
longitud, peso,
capacidad, tiempo

Sime piden suma
aproximada primero
redondeo los
sumandos

Redondear
nimero

Sumar

Pasar de forma
incomplejaa
compleja.

Sinos piden el
resultado de [
forma compleja

Algoritmo dela
suma

sumanclos enla misma

Sino tengo las mismas unidades,
tengo que poner todos los

para |)0(Ier sumar

unidad

Cambio de unidades

Conocerrelacién cambio de

unidades c

Cualesesarelacién Idea de
armbio de base Base decimal

ESQUEMA BOCETO. Restar

Comprender
texto

Eestar

Si auna cantidad le
quito otra, restar

Sitengo las ir

unidades puedo restar

nismas

Si tengo que caleular una
diferencia, restar

Sime piden

sustraen

Conocerunidades
para medir dinero,
longitud, peso,
capacidad, tiempo

Si conocemos la cantidad
total y conocemos una
parte del total, para
calcular la otra, restar ala
total la parte que
CONOCEmas.

aproximada primero
redondeo los minuendo y

resta

Redondear
namero

Sinos piden el
resultado en
otras unidades

Restar

do

Algoritmo
resta

dela

Sino tengo las mismas unidades,
tengo que poner todos los
nuameros en la misma unidad
para poder restar

Cambio de unidades

Conocerrelacidn cambiode
unidades

Cual es esarelacidn. Idea de
cambio de base Base decimal

Sinos piden el
resultado en
otras unidades




ESQUEMA BOCETO. Multiplicar

Si nos piden
una
multiplicacién
aproximada,
redondeo

e S

Multiplicar

Conocer

Algoritmo dela
multiplicacién

unidades

Comprender
texto

Multiplicar

unidades de
tiempo, longitud,
capacidad,
superficies

agrarias, dinero

Sirepito
algo muchas
veces

Algoritmo dela
multiplicacion

multiplico

ESQUEMA BOCETO. Dividir

texto

Comprender

Dividir

Sinos danun
dato en una Cambio de
unidad distintaa unidades
la que nos piden
cambio deunidad
A veces nos indican No siempre, a

exactamente en qué

resultado

veces basta con

dejar el multiplicar

Hay

resultado en la

unidad mas 1 )
. su unidad mayor,
conveniente N
. cambiar de
segun el contexto

Si estamos en
unidades de
tiempo

Pasar deforma
L—{ incomplejaa
compleja

Sielresultado es

quedarel
mayor quela

equivalencia con

unidad

Pasar deforma
complejaa

Expresion
compleja de
tiempo porun
ntimero natural

incompleja

Si estamos en
unidades de

agrarias, de
capacidad

Cambio de
unidades

Pasar deforma
incompleja a
compleja

Algoritmo dela
multiplicacién

Multiplicar
expresion
compleja por
numero natural

Multiplicar un
nimero por un
intervalo

Saber que
a-{b,c)=(a-b, a-c)

Si quiero partir una medida en partes iguales,

Si sé el total de cantidad de magnitud de varios objetos
iguales, divido esa cantidad por el niimero de objetos
para calcular la cantidad en cada objeto.

Conocerunidades
para medir dinero,
longitud, peso,
capacidad

Siqueremos saber cuantas

veces hay una cantidad en
otra, divido. El cociente de
la division es el niimero de
veces que encontramos
esa cantidad enla otray el
resto la cantidad que
sobra.

Si tengo las mismas
unidades puedo dividir

Sielrestoes Ono sobra
nada

Sino tengo las mismas
unidades, tengo que
poner todos los ndmeros
enlamisma unidad para
poder dividir

Cambio de unidades |
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Sino queremaos que sobre
nada, es decir, quiero
meter lo que sobra en otro
recipiente, tendremos que
sumar una botella mas al
resultado final.

—

Pasar de forma
compleja a
incompleja

Comenzar
multiplicando por
la derecha

Si el resultado es mayor quela equivalencia
mayor, pasar deforma compleja a
incompleja para ver cuantas unidades me
llevo y cuantas me quedan

Dividir

Sinos piden el
resultado
redondeado

Redondear
nimero

Algoritmo dela

Conocerrelacion
carnbio de unidades

Cuél es esarelacidn Idea
de cambio debase Base
decimal
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