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C. GENESI DE LES ESTRATEGIES ESTIMATIVES
DE L'ORDENACIO A L'AUTOMATITZACIO INTUITIVA

Arribar a la automatitzacio intuitiva com a estadi de perfeccio estratégica, implica per

una banda, un cami maduratiu que justifica aquesta evolucié i categoritzacio de les
estratégies pero, per l'altre, la coexisténcia paral- lela de diferents nivells, demostra
també, que aquesta maduracidé no és escalonada ni lineal. La variabilitat d'estratégies
mentals que es posen en joc per poder quantificar el valor métric de la longitud, no
apareixen amb un gradent faciiment detectable sinG que sovint apareixen
interconnexionades i barrejades en un mateix individu i fins i tot en una mateixa prova,
fet que evidencia que aquestes son impulsades i determinades per factors diversos i
aliens als purament derivats de la génesi madurativa.

Com a caracteristiques fonamentals de I'evolucié de les estratégies estimatives des
dels estadis més primerencs de tipus premétric fins a les d'automatitzacié estimativa,
poden senyalar-se les seglients:

1. L'evolucié madurativa de les estrategies no és lineal

2. L'estratégia esta intimament relacionada amb el recurs que s'aplica

3. Laintuici6 global prévia resulta necessaria per a efectuar I'acte estimatiu
4. Les caracteristiques perceptuals de la forma incideixen en les estrategies

1. L'evolucié madurativa de les estrategies és multidireccional

La valoracié quantitativa de la mesura de l'estimacio evoluciona, com ja hem vist, des
dels estadis premetrics on les mesures s'estableixen Unicament fruit de I'existencia
d'una ordenaci6, fins a la intuici6 estimativa on aquesta capacitat no necessita
d'automatismes ni estratégies operatives per tal de poder valorar-ne la quantificacio.
Entre ambdues situacions hi ha un seguit de posicions intermeédies que possibiliten la
substitucio de les valoracions qualitatives per les quantitatives.

Coexistint paral- lelament amb la situacié ordenativa, la valoracio quantitativa subjectiva
es justifica també tal i com es va constatar en el GEP (Grup Experimental de Primaria)
0 en el GES (Grup Experimental de El Salvador) sota raonaments ordenatius i amb
expressio de termes semantics indefinits de com " a cop dull", "es veu", .... En la
mostra selectiva es constata, també, en diversos casos, aquesta coexistencia dels
termes logics ordenatius i de sincretisme perceptiu com a justificadors dels
raonaments de mesura. Semblaria ser doncs, el sincretisme perceptiu, un estadi
evolutiu que té encara fortes reminiscéncies en la fase premetrica en la qual hom té
garantia de seguretat. Aquesta aparici6 és més tan més intensa quan menys es
controla el context i menys domini es posseeix, sent plenament logic, per tant, que
sigui més freqlent en les estimacions d'espirals que no en les dels segments rectilinis i
en alumnes de primaia que en els universitaris.

O ...Pero basdndome en esas medidas, la siguiente tiene igual de dobleces.... Igual de
dobleces que la otra, pero lo Unico que mas anchas, mas amplias. Esto significa que al
estirarla pues va a dar mas ampliacion a la medida y ya por eso le he calculado el
metro completo. La otra, los... las curvas, éstos, los dobleces, pues los tiene mas
pequefias pero son finas ¢no? y comparando al otro, pues, siempre basandose en la
unidad del metro, valoro que puede llegar a la mitad. El Gltimo igual solo tiene tres, dos
dobleces pero son gigantescos, o sea son mas grandes... Esto pues, en mi mente,
significa que estirandolo hasta el primer doblez, pues puede llegar hasta el segundo, ya
para dar el segundo doblez puede dar el metro y puede medir mas o menos veinte
centimetros. (Medardo)
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Q Primer bueno, primer ho he estirat com abans i després he mesurat a pams i aixi, pero
en aqui primer he mirat... primer un estava més cargolada que l'altre i com que era ... la
rodona era més petita, semblava més curt... perd era més llarg (Isidre)

Aixi doncs, les estratégies operatives sOn posteriors a les purament ordenatives o a les
valoracions perceptuals subjectives ja que impliquen dominis d'estructures logiques de
pensament com son la comparacié i igualaci®6 molt més complexes que la pura
ordenacio; i a més, el concepte d'unitat. Es evident, també, gue entre les operatives, la
complementarietat i la composicié additiva necessiten d'estratégies operatives menys
dificultoses que les de tipus proporcional o les algorismiques. Aquesta graduacioé de
dificultat fa que les estratégies aplicades tinguin, per tant, uns moments propicis
d'utilitzacio o el que és el mateix, segon el nivell maduratiu que el context ha impulsat
en la capacitacio estimativa d'una persona, les estratégies que s'utilitzaran quedaran
modificades per aguesta mateixa evolucié personal.

La composicid additiva simple és l'estrategia operativa que necessitat de menys
domini de representacions mentals, ja que Unicament cal el control d'una unitat que
s'aplica sobre l'objecte. La complementarietat, al contrari, implica molt sovint la
composicié additiva i posteriorment cal modificar la unitat que hom ha retingut com a
representacié mental per, normalment, una d'altra de diferent que permeti efectuar
pels processos propiament de complementacio. Pot dir-se que la complementacio es
construeix a partir de la composicid 0 que és una adquisicid posterior, fet que es
constata pel major Us que se'n fa de la composicio en totes les mostres.

Cal esmentar la particular situacié de la complementarietat respecte la discriminacio
del metre, estratégia que si bé cal catalogar-la com de complementacioé, té importants
connotacions que la connecten amb la composicid, de manera que individualment
resulta ser l'estratégia nuclear més utilitzada, com ho és, també, I'additiva per pams.
Aquesta circumstancia fa que, ambdues, comparteixin un Us paral- lel.

2. Les estratégies estan intimament relacionades amb els procediments i
recursos que s'apliquen

En bona mesura l'estrategia mental que s'aplica esta determinada pel contrast existent
entre longitud perimetral i longitud unitaria de manera que quan la unitat resulta molt
semblant a l'objecte, llavors la complementacié és l'estrategia més utilitzada i si, al
contrari, la diferencia entre ambdues resulta molt contrastable, llavors és la composicié
additiva la que resulta més adient. La estratégia, per tant, no és tan fruit directe d'una
determinada evolucié madurativa com del recurs que un utilitza, pero considerant
tanmateix, que el recurs o la tipologia unitaria que hom empra, si té a veure amb la
maduracio de la capacitat estimativa, llavors, també indirectament les estrategies es
relacionen amb l'estadi maduratiu de la capacitat estimativa.

De la mateixa manera pot entreveure's que l'estrategia té una intima connotacio
respecte al métode i a la técnica que s'apliquen com a procediments. El fet d'utilitzar
una de les formes o objectes com a unitat referencial respecte les altres, porta a
emprar meés les estratégies de complementacio que qualsevol altra, igual que succeeix
en el fet d'establir relacions ordenatives; per contra el mesurar independentment cada
cas, obre les portes a l'aplicacié de mdltiples estratégies. També la técnica que hom
utilitza, que a voltes apareix sota termes semartics genérics com "a cop d'ull", "es
veu", ... potencia una determina tipologia d'estrategies com sén les sobreposicions i
les rectificacions parcials que porten més a algorismitzacions que no pas les totals; de
la mateixa manera que la sobreposici6 total dirigeix més a la composicié additiva que
no pas la curvalitzacio, la quadratura o la rectificacié que possibilita més, les accions
de complementarietat.
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3. Laintuici6 global previa és imprescindible per I'acte estimatiu

L'aplicacio de la majoria d'estrategies integrades en l'acte estimatiu no és quelcom que
s'estructura per acumulacié parcial de parts desconnexionades siné que hom les
efectua de manera diferenciada i sota una estructuracio logica i coherent que configura
les fases de l'accid estimativa. En tot procés estimatiu s'aprecia l'existéncia, tal i com
explica 'Anna B. d'una doble analisi valorativa:

>
>

a.- del context global
b.- de les formes i longituds individuals
E.- Has mesurat un a un?. N'has pres algun com a referéncia? ... Qué has fet?.

A.B.- Al comengcament si que he fet una comparacié general entre ells, pero
després mentre ho anava fent, cada cas a sigut un cas.

En les explicacions d'en Josep podem apreciar a més aquesta doble estructuracio, una
explicitacié que permet un aprofundiment en cada una d'aquestes fases:

>

Y VY

E.- Josep, has dit abans que degut a que per exemple jugues a golf et veus obligat
a intuir mesures més llargues que les que necessites en la feina. El que ara et
pregunto és si actues igual en els dos casos o no, és a dir, en els dos veus de cop,
per intuicié com tu has dit, la mesura o necessites fer alguna cosa per saber-la?.

J.- Home... Qué et diré ara... Doncs... Més o0 menys si.

E.- Que vols dir amb més o menys si?.

J.- Doncs que a vegades si que sé la mesura sense pensar-ho gaire com si
diguéssim. O sigui a la feina les coses normalment ja ho veig i quan les llargades
sén molt més, també ho intueixo.

E.- Perd en aquestes més llargues qué fas normalment?. La mesura la veus de
seguida?.

J.- Ostres, no!. No sempre... Moltes vegades em sembla el que fa, penso fa tant!
perd per assegurar-ho, llavors ho comparo amb mesures més petites que puc
saber millor. Per exemple puc intentar veure trossos de cinquanta metres o vint o
diferents i aixi per parts, llavors puc veure si ho havia pensat bé.

E.- O sigui que primer sols mirar quant fa globalment i després, en cas de dubte ho
recomproves posant mesures que les veus més clares o que les tens més
dominades; és aixo.

J.- Si.

E.- Tornem a la prova que estem fent. En aquest cas que hi havia varis llistons
alhora quée has fet alhora de prendre la decisié de comencar, hi ha hagut quelcom
gue t'hagi fet comencar per alguna de determinada?.

J.- No sé... no sé qué vols dir...Osti és dificil aixd que em preguntes.

E.- A veure... vull dir si per exemple primer has fet alguna valoracié general o si
has comencat per una prescindint de les altres, com si no hi fossin o sense haver-
les ni mirat...?.

J.- Doncs ... no sé... Bueno si que he vist unes de més grans que altres i més o
menys les que eren de metre 0 més petites 0 més grans... perd sense saber-ho
exactament quant feien perqué per aix0 llavors si que he mirat una a una i llavors si
gue ho veig quant fan.

En cada un dels dos nivells de valoracid, existeix doncs una sequenciacio
procedimental que pot concretar-se en:

a.- analisi del context global En aquesta aproximacid, quan hi ha varies
estimacions a fer, es valora el conjunt i posteriorment es selecciona la forma o
longitud que es creu més adient. A grans trets, apareixen les segiients fases:

a.l.- ordenacid: Intuitivament s'estructura una ordenacié logica del conjunt
tot copsant les longituds majors i menors com fan per exemple en Josep o
en Joan en les circumferencies o I'lsidre en les espirals:
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O Diguem que si, que hi he vist com una certa proporcionalitat de creixement,

perd no afegeixo una mateixa quantitat. No seria vint, quaranta, seixanta... de
creixement sind que cada vegada seria més gran... com una proporcionalitat
geomeétrica... (Joan)

Mmmm... La primera vint-i-cinc centimetres, penso.... Perque... la... és més...
bueno,,, és més curta pero esta... diguéssim més cargolada, i ... i... diguéssim
fa... vint-i-cinc centimetres perqué és més o menys la distancia d'un pam. ....
Mmmm ... la B deu ser més o menys... 'ho mat... nol. Deu ser... aaaa...
cinquanta centimetres, iii... la C, aaa.... Cent i, l'altra la D.... Amb... poder seria
una mica menys que la C, doncs setanta cinc. | l'altra, I'E, deu ser igual
gue...que a C, aaa... cent centimetres (Isidre)

a.2.- discretitzacio i seleccio unitaria Es selecciona una que:

a.2.1.- equival o s'aproxima al metre. En s6n un bon exemple les
accions de la Mariona en els SR, On i Es o les de 'Anna B

» Ma.- Jo, m'ha semblat que el tercer era un metre i els altres els he vist...
una mica més llargs, una mica més curts.

» E.- Per tant has comencat pel tercer, no pel primer?.

» Ma.- Bueno no!. Ho he mirat i he comparat el que s'assemblava més al
metre...

» Ma.- Jo... No sé. Imagino com seria el metre de llarg, intentant de
doblegar-lo aixi... Veiam si seria més o menys, aquesta...

» Ma.- Jo diria que el primer i segon so6n iguals. No sé!.

» E.- Primer i segon iguals. Per tant el que tu has fet és triar quin fa el
metre?.

» Ma.- Sil. | després, int...comparar-ho amb els altres.

» E.-lllavors, els altres, dius, aquest fa més o aquests fa menys...?.

» Ma.-Sil.

> A.B.- Veig... Jo diria que quasi tots sén iguals o molt iguals. El primer diria

que fa un metre i una mica més.

a.2.2.- es valora la més adequada per actuar d'unitat; tal i com ho fa en
Medardo:

» Me.- Bien, voy a empezar por la mas grande. ¢Se puede, verdad?.

» E.- Como gustes.

» Me.- Si. La mas grande mide, pues, uno cincuenta. ¢Verdad?.. Un metro y
medio. ¢Verdad?. Y la otra, pues esta midiendo un metro exacto. ¢Eh?. Un
metro exacto... Mientras que ésta, pues, mide setenta y cinco
centimetros...

» E.- ¢Cémo lo has hecho Medardo?

» Me.- Ahorita se me va haciendo la mas grande pensando en que yo mido,
supuse que mi medida es de uno sesenta ¢verdad? Y que por lo general,
pues, la brazada, asi dicen ustedes tirando los brazos, es mas o menos la
estatura de uno ¢no?... La otra pues ya comparandose un poco menor que
la anterior

a.2.3.- resulta més comoda i facil per iniciar I'estimacié; com ho fa en
Joan:

» E.- Per qué has comencat per la segona?.

» Jn.- L'he vist, intuitivament, més facil, la mesura global, la concentracié de
les linies... permetien manipular amb més comoditat que la primera que
estad més tancada.
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Durant aquest procés discretitzador, s'actua fent ja una primera intuicié de tipus

inconscient si bé en cap cas es pretén una valoracié estimativa precisa 0 exacta,
sind simplement aproximativa. Es la perfecci6 que hom constata entre aquesta
estimacio inconscient i la mesura que després s'efectua, la que va consolidant i
donant forga a aquesta intuicié primerenca per anar -la, posteriorment, interioritzant
com a procediment, recurs i estratégia d'automatitzacié perd amb la possibilitat, si
cal, de control conscient.

b.- analisi particular i concret d'una forma La valoracio metrica comporta:

b.1.- intuici6 global . Es detecta de manera aproximativa, la longitud del
perimetre, la qual pot ser previa tal i com es despren de les explicacions de
I'Orfilia que ho aplica tant en els segments rectilinis com en formes corbes:

Q

VVVVVVY 'V VVVYVY A\

Y V V Y

YVVYY

Setenta y cinco, que seria, entonces, pensé en célculos de, de... primero cinco,
después otros cinco y ya veinticinco, entonces me imaginé a través de la forma
en que lo veia, otros veinticinco y los fui sumando.

E.- En cambio en ese dices: uno, cinco, diez, quince, veinte, veinticinco y
transporto veinticinco. ¢Qué es lo que te hace diferenciar, ahora tengo que
hacerlo de cinco en cinco o tengo que hacerlo de diez en diez?.

0.- Me hace diferenciar la medida que le... veo que puede tener

E.- ¢Global?

O.- Global.. Que tiene la... el pe.. el cédmo se llama ahi, ¢la longitud?.

E.- Si.

O.- Qué tiene la espiral para decir, bueno, ahora no me conviene tomar diez de
base sin6 que debo tomar un cinco de base.

E.- O sea, ese por ejemplo, cuando ti lo estiraste, viste... vamos a supo.... No
sé si me equivoco, a ver. ¢ TU supiste que éste no llegaba a un metro?.

O.- Si. Correcto. Yo supuse que no llegaba a un metro, dije...

E. ¢ Entonces dijiste...?

O.- No puedo hacer... aqui

E.- ¢ El cincuenta?.

O.- Agui necesito la unidad cinco, para poderme...

E.- O sea que la unidad cinco la utilizas cuando tu crees...

O.- Que no llega al metro o... entonces y que necesito... necesito nimeros
impares y no pares para poder...

E..- ¢Si?. ¢Y los demas, tl has supuesto que si que eran mayores que el metro
y entonces por eso utilizas ya, decir, cincuenta?

O.- Cincuenta.

E.- ¢ Seria esto?.

O.- No. Pero no solamente cincuenta sino que lo que me sirve son... un poco
es el numero uno y el niumero diez como base...

E.- Tienes, el uno, cinco o diez.

O.- Diez. Uno, cinco, diez, cincuenta.

E.- Y luego, veinticinco, cincuenta, depende....

O.- Hmjmm. Depende de mi.

També de les paraules d'en Vicens respecte a la dificultat de transformar la
corba en recta, en el cas de les ondulades, posa en evidencia el fet de
necessitar de la visié global prévia abans de fer qualsevol altre acci6 implicada
en l'acte estimatiu.

Q

Es que aqui, una estratégia global, m'hi perdria. Estratégia global significa., per
exemple, intentar estirar-les.
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b.2.- discretitzaci6 i selecci6é de la unitat. Valorada la longitud global s'aplica
la unitat que es considera més adient tal i com també es constata en el
comentari anterior de I'Orfilia, o bé, aquella que es domina i controla millor. En
sén una bona mostra, el que diu en Xavier, la Gloria 0 en Joan ja comentats en
I'apartat dels recursos

X.- Intuitivament per calcular alguna cosa, sempre és a pams 0 a passos.

E.- A pams o0 a passos ?.

X.- Perqué lo dels metres i...

E.- Aquest seria el recurs d'entrada?

X.- El primer recurs que faria servir sempre seria fer servir el pam o fer servir el
pas.

YVVVYVYVYYV

A\

G.- Jo no tinc la vista d'un metre. Jo no et sabré dir, aixd és un metre!l. Pero si
gue et sabré dir, aix0 fa vint centimetres, saps?.

E.- O sigui, la mesura de vint centimetres, si la tens interioritzada?.

G.- Si, si. La de metre, no, Ni la de mig metre.

E.- Per tant, és el pam?. Tu funciones...?

G.- Amb els pams..

Y VYVYY

E.- Sembla que basicament sén -utilitzes- elements del teu cos?.

Jn.- Es clar!. Es el que conec i el que I'experiéncia m'ha portat a dominar. Es
igual que un paleta o un fuster que dominaran el metre perque el necessiten i
['utilitzen. El recurs que un fa servir és el que la seva experiéncia li ha fet servir.

Y V

b.3.- metritzaci6. En aquesta fase s'aplica la unitat utilitzant diferents
procediments i estrategies tal i com s'ha vingut detallant fins ara per donar-ne la
valoracié quantitativa.

b.4.- avaluaci6 intuitiva de I'estimacio . El valor estimatiu aconseguit en la
metritzacio, sovint es contrasta amb la valoracid intuitiva que és té de la
mesura global de I'objecte, acceptant-se si resta dintre uns marges de fiabilitat
gue internament hom crea o rebutjant-se si queden fora d'aquestes amplituds.
En s6n bon exemple els comentaris d'en Joan o la Gloria

E.- De cop al arribar a I'Gltima has modificat tots els resultats... Per que?.

Jn.- Doncs perqué m'ha semblat que no tenia més de dos metres.

E.- Ha estat una intuici6 global o que ha passat o has fet per canviar de
valors?.

Jn.- Si ha estat per la imatge. He vist que no podia ser tan grossa com més de
dos metres.

YV VVV

» G.- Pero espera't, és que.... Ara aqui... m'ho... Un moment. Ara m'ho torno a
mirar, eh?... Quaranta... Aqui vint.... Bueno, és que aquesta, no sé... Metre
vint, metre deu...

4. Les caracteristiques perceptuals de la forma, incideixen en les
estrategies

Posar en joc una determinada estratégia no solament és fruit d'una certa capacitat
estimativa i de la unitat que hom utilitza siné que ambdues situacions, poden veure's
afectades i influides pel context perceptual on cal fer I'estimacioé tal i com en les
espirals, resumeix en Josep

O Ost!. ... Hnmm... és molt complicat aix0, eh!. ... és que és... jnmmmmjhm...
Vaja... Vols que et digui la veritat, que jo, per mi, sin6 es mesura a cop d'ull, aixo....
poca gent hi pot donar-hi...
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Com indicaven en Josep i en Pere en la intuicid estimativa que aplicaven en les
longituds rectilinies, aquesta, no necessita de l|'objecte material en si sin6 que
Unicament hi ha una visi6 global dels extrems; per contra en un context de
sobreposicié unitaria es fa necessaria la preséncia de l'objecte de manera que en
certes condicions, com molt bé detalla en Vicens, aquestes resulten dificils d'utilitzar
degut a que la representaci6 mental té dificultats de fer "aguantar" la unitat sobre
l'objecte o bé que resulta molt complicat "fixar-hi" un punt sobre el seu perimetre degut
a tenir una superficie molt reduida i per tant que costa “fer -li aguantar”. També la
uniformitat i polidesa superficial que no permet detectar-hi detalls fa complicada
aquesta "deteccid i manteniment del punt on arriba la unitat’, punt des d'on cal
continuar el mesurament. Aquestes dificultats fan que en Vicens en una de les
estimacions d'un dels segments rectilinis, fet amb filferro i per tant diferent als
restants®®*, posi en practica una certa estratégia d'intuicié estimativa en contraposicio
a la sobreposicio que havia practicat en les altres.

> E.- Les fustes les veig bé, puc fixar-hi la vista a sobre i, mentalment les he mesurat
a pams; el filferro és molt fi, no es veu tan bé doncs mentalment he calculat un
metre i m'ha semblat que en feia una mica més.

» E.- | per tant, aquesta mica més... has aplicat després, alguna cosa...

» V.- No. Intuici6 i prou.

» E.- Consequentment, el fet de tenir més o menys gruix I'element, te fa canviar el
procediment de treball...?

> V.- Si. Si. Es la fixacié de la vista...Si el cos té prou gruix com perqué puguis fixar
la vista a sobre, doncs, fonamentalment, parteixes per parts; perd ara en el cas del
filferro, aix0 no és possible perqué la vista s'hi intentes posar-la a sobre un punt, et
balla i per aixo agafo el sistema global.

» E.- | la situacid, per exemple, aquesta horitzontal, vertical.... Aixd et porta alguna
dificultat?.

» V.- Aparentment no, a la practica probablement sil.

» E.- D'entrada consideres que, per tant, aquesta horitzontal és una mica més petita.
Poc, perqué parles de cinc centimetres de diferéncia.

> V.- Si.

» E.- Per qué aparentment?.

» V.- Jo la veig més curta. L'horitzontal, sincerament, la veig més curta.

Aquesta mateixa dificultat es fa present tal i com s'havia detectat en la mostra inicial,
en situacions on la distancia a mesurar no té corporeitat com son el cas dels diametres
de la circumferéncia; també aqui en Vicens ratifica aquesta incidéncia respecte
l'estrategia a aplicar:

» V.- No tinc fixacid per trossejar-ho... per tallar-ho a trossets, perd com que les
mides del diametre no son molt exagerades, per intuicié... m'he atrevit...

> E.- Es adir, laintuicié global?

» V.- Global'. Aqui he hagut de fer servir la mida global perqué no tinc referéncies
visuals.

De la mateixa manera, la complexitat perimetral pot dificultar procediments de
rectificacio i posterior estratégia de complementacié, circumstancia que ja al analitzar
la rectificacio s'havien detectat com molt relacionades, degut a la representacio de
l'acci6 mental d'obrir la corba amb Il'ajut de les dues mans que agafant pels dos
extrems del punt de seccionament, portaven més a la imatge del metre. El metre i
procés de complementarietat necessita de rectibilitat, mentre que la corba potencia la
sobreposicio i per tant I'additivitat, com diu I'Anna B., en l'estimacié d'ondulades:

» A.B.- ....En aquest cas no ho faig igual, ara l'estiro perqué m'és més facil i la
comparo amb el metre.

284 Dels quatre llistons, tres eren de fusta de 3 cm d'amplitud i un, el de 120 cm vertical, de filferro.
Aquesta diferenciacié s'havia fet, expressament, per detectar si I'amplitud afectava a I'estimacio.
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E.- Per que t'és més facil?

A.B.- Les altres tenen les ondulacions massa petites, n'hi ha més i sén més
concentrades, costa estirar-les. Ara, en aquesta, al ser més separades i haver-n'hi
menys és més facil, es pot estirar més facilment.

De nou, en les espirals, I'Anna B. torna a aplicar estrategies de sobreposicioé degut a la
imposici6 de la forma.

>

>

A.B.- ... a veure, estirar-la costa molt i pot fer equivocar molt, és millor resseguir-la.
A.B.- Procuro posar el pam adaptant la ma a la curvatura que té I'espiral. Vaig de
fora cap a dintre. ... Perqué com més endins, més concentrada i costa més posar-
hi el pam.

AB.-....... La segona noranta i he fet el mateix, he anat posant el pam o la ma pel
cim de l'espiral intentant visualitzar on acabava cada pam. La tercera... .... Aquesta
és ja més dificil encara. Es més concentrada, les linies estan més juntes i costa
molt poder posar imaginariament la ma pel cim. He de dir-ho de manera global...
per intuicié, com pensant com seria en linia recta... Dos cent cinquanta. Es molt
dificill. La quarta, puc tornar a apamar bé, perd és massa grossa i em perdo...
penso que deu ser com la tercera... Dos cent cinquanta.

E.- Com ho has fet en aquest cas?.

A.B.- Ja ho he dit que em costa molt tant apamar, com estirar... diria que no puc i
per tant no ho faig. En aquest cas, la comparo amb l'anterior. Intento imaginar-me
com quedaria si la concentrés... si la comprimis i veig que em quedaria més o
menys com la d'abans.

| també en Vicens, en les espirals, actua idénticament ratificant el mateix que I'Anna B.

>

A\ 7

YV VYV

V.- Dificil. Es veia venir!l. Aqui ho pots subdividir en moltes circumferéncies... Cap
d'igual, ni tan sols cap de tancada, es queden totes obertes... Francament, molt
dificil. Em temo que em quedaré molt lluny de la mida real, perd bé... ho provarem.
La primera a l'esquerra... Psss. Seixanta. Mentalment ho subdivideixo, perd me
n‘adono que em perdo molt. La segona... potser una miqueta menys, cinquanta....
La tercera, ... Mmmm... més de vuitanta, diguem noranta. Molt dificil veig la quarta
perqué dona moltes voltes, molt ajustades; les voltes sén molt proximes entre
elles.... Noranta... Pero molt dificil. | la darrera ... Psss... Si, també entre vuitanta i
noranta, aproximadament.

V.- Anava... intentava... A veure... intentava.. comencant per fora, sempre, des de
fora cap endins, fer parts de deu... parts de deu, pero, realment, ho veig dificil, la
vista em ballava molt...

E.- | quan parlaves d'aixo de partir, et referies a partir aixi en blocs de deu?.

V.- Si. En tots els casos ho he intentat fer-ho aixi i sempre de fora cap endins; mai
m'he atrevit a comencar per la volta més petita...

E.- Per algun motiu...?

V.- Ho veia més facil comencar per la volta més gran.

E.- Si es clar!. Evident, perqué la unitat la pots situar més...

V.- Si. El que passa és que se't va encongint, vull dir, cada vegada t'hi veus més
perdut... eh!. Per tant, no m'estranyaria gens que m‘hagués equivocat molt!...
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5.4. PERFIL DE LA CAPACITAT METRICA ESTIMATIVA

En aquest apartat i després d'haver pogut constatar de manera independent, cada una
de les estructures configuratives de la capacitat estimativa, cal ara, parar esment en la
interdependencia existent entre elles, fet en el que ja s'hi ha anat fent breus entrades i
referencies al anar analitzant els procediments, recursos i estrategies estimatives. El
tractament s'enfoca a traves de tres perspectives:

1.- Integracio i estadis maduratius de la capacitat estimativa
2.- Estructura i interdependéencia
3.- Perfil estimatiu

1.- Integracio i estadis maduratius

L'analisi contrastat entre els mapes conceptuals dels procediments, recursos i
estratégies, permeten detectar-hi unes caracteristiques comunes que possibiliten, al
mateix temps, observar-hi també, uns estadis amb trets definitoris especifics. Aquesta
diferenciacio és, en bona part, la fonamentacié sobre la que es gesta i evoluciona la
maduracié de la capacitat estimativa.

A grans trets s'hi poden trobar els segients estadis:

a) Premetric.

Les categories que hi queden integrades son estructures que funcionen sota

parametres basicament classificatoris o bé ordenatius. En aquest context no
existeix un procés metric que cerqui la igualacié comparativa entre dues mesures

i en la que una d'elles actua d'unitat. Els valors numeérics que poden apareixer

sén simplement valors quantitatius en la que la seva significativitat es redueix a

la valoraci6é subjectiva que hom déna al propi valor numéric com a més gran o

petit, atenent al fet de veure la longitud, subjectivament, com a gran o petita.

b) Metric.
En aguest estadi, ja s'aplica la comparacidé unitaria i es porta a terme la seva
corresponent metritzacié. S'hi diferencien, alhora, les seguents fases:

b.1.- Representacié perceptual: L'accié pot realitzar-se gracies a les imatges
mentals generades per la presencia fisica de I'objecte a mesurar i de la unitat.

b.2.- Representacié mental: S'actua a partir d'imatges mentals interioritzades
i sense la preséncia fisica de la unitat. Es subdivideix en:

b.2.1.- passiva: la representacié de les imatges es fa sense cap tipus
d'accid o d’actuacio sobre elles.

b.2.2.- activa: per efectuar el mesurament s’actua sobre les propies
imatges mentals tot modificant-ne I'estat representatiu inicial.

c) Algorismic.

La mesura de l'objecte es realitza no per comparacio directa entre I'objecte i la
unitat siné que s'apliqguen propietats de relacions numeriques. Es pot prescindir
de l'objecte i, la mesura s'aplica indirectament fruit de conceptualitzacions
matematiques i per processos de raonament logic deductiu.

d) Intuiiu .

El mesurament es porta a terme a través d'una comparacié entre I'objecte i la
unitat que funciona de manera inconscient. Els procediments, recursos i
estrateégies queden tots ells, integrats dins la mateixa acci6 com a un Unic
constituent, resultant-ne indiferenciables cadascun dels factors.

423



Capitol 5 Mostra Selectiva. Perfil de la capacitat métrica estimativa

Es tractaria en resum, d'una estructura de
tipus nuclear on lestadi intuitiu pot
considerar-se com el nivell de maxima
maduracio i que la seva adquisicié passa
per l'evoluci6 dunes primeres fases
premétriques les qual evolucionen a les
propiament meétriques, amb un nivell
algorismic que es situa com a intermedi
amb [lintuitiu tot i que ambdos, poden
coexistir conjuntament i també
paral- lelament sense que un porti
necessariament a l'altre.

Esquema 32: Estructura de la capacitat estimativa

2.- Estructurai integracio
2.1.- Composicio i tipologies

La interrelacié en una taula de doble entrada, de les etapes maduratives juntament
amb les estructures cognitives de I'acte estimatiu tot ubicant en cada cas, les diferents
tipologies de procediments, recursos i estrategies que s'utilitzen normalment en
aquella fase, permeten tenir un referent general del perfil que es genera i de les seves
possibilitats de maduracio i evolucio.

PROCEDIMENTS ESTRATEGIES RECURSOS
PREMETRICA
Pa Sobreposicio total Operatives Antropomeétrics
METRICA | ssi Sobreposicié parcial Algorismiques Objectals
va | Sobreposicio indirecta Revisualitzacié Magnitudinals
Sobreposicié projectiva Algorismics
Ac Rectificacié total Operatives Antropomeétrics
ti Rectificaci6 parcial Algorismiques Objectals
va Rectificaci6 indirecta Revisualitzacio Magnitudinals
Quadratura Algorismics
Curvalitzaci6
ALGORISMICA Algorismics Induccid i d_gduccic') logica Antropométrics
Formulacié conceptual Objectals
Magnitudinals
Algorismics

INTUITIVA

Taula 184 : Interrelacié entre les etapes metriques maduratives i les estructures estimatives

2.2.- El cicle estimatiu de I'estil procedimental

L'acte estimatiu com a globalitat, presenta una sequenciacié temporal entre l'orde
d’aplicacié dels procediments, recursos i estrategies. Aquesta jerarquitzacio temporal
crea una interdependencia o subordinacio d'uns respecte als altres. Causes diverses
com poden ser la propia experiéncia, les caracteristiques personals, o bé les del propi
objecte, influeixen decisivament en aguesta ordenacié de manera que, sovint, cada
persona actua sota el que podem anomenar estil procedimental de I'acte estimatiu o el
gue és el mateix, la sequienciacié procedimental personal des del moment que s'inicia
I'estimacio fins a la quantificacio final.
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La transcripcié i estudi de les entrevistes, tal i com s'ha vingut comprovant, permet
detectar l'estructuracié funcional de l'acte estimatiu com a fruit i acci6 de dues
direccionalitats basiques:

1.- Cicle unidireccional. Inicialment la persona efectua una valoracié global del
context a partir del qual inicia el mesurament d'un dels objectes. La propia realitat i
caracteristiques de l'objecte és el que determina qué cal fer o sigui la tecnica
procedimental que cal aplicar, i d’aquesta decisié sorgeix la selecci6é del recurs
gue s'utilitza i, segons les propies especificitats del recurs i la seva relaci6 amb
I'objecte, es determinen les estrategies que s'utilitzaran per fer-ne la quantificacio,
gue, una vegada finalitzada, es reinicialitza un nou cicle estimatiu.

— JMETODE METODE
! ' Ay/‘ 1 \ 4a
ESTRATEGIA TECJICA ESTRATEGIA<—3» TECNICA
A
2a /Z‘b
RECUR;_L REVCURS
Esquema 33 : Cicle unidireccional Esquema 34 : Cicle multidireccional

2.- Cicle multidireccional. Realitzada la seleccid després de l'analisi conextual,
son els recursos que hom disposa els qui determinen el cami de l'estimacio, de
manera que segons aguests, es generen dues variables:
- el recurs determina l'estratégia, la qual defineix la tecnica que s'utilitza
- el recurs determina la técnica procedimental degut a la facilitat o dificultat
gue comporta la unitat i, la técnica a aplicar, és la que determina I'estrategia

En ambdés cicles procedimentals hi ha uns factors previs que de per si determinen, de
bell antuvi, aquests estils. La conjuncié de les caracteristiques personals del nivell
cognitiu i, les vivéncies i experiencies viscudes, marcaran, fortament, els estils
procedimentals de l'acte estimatiu.

MANIPULACIO MENTAL

Esquema 35 : Factors determinants del domini d'estrategies
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2.3.- Interrelacio6 i dependéncia

Fins ara hem pogut intuir la interdependencia existent entre els procediments, recursos
i estrategies i el fet de com un d'ells queda dependent dels altres o, a la inversa, com
un dells determina, en moltes ocasions, tots els altres factors. De fet pero, la
constatacié profunda d'aquesta interdependéncia cal seguir-la treballant per tal de
coneixer més profundament la incidéncia d'aquesta interrelaci6é. Cercar resposta a
linterrogant de quina és la correlacio existent entre aquestes estructures i en quins
casos es manifesta de manera meés intensa? son alguns altres camins d'ampliacio de
la present recerca per tal de poder conéixer amb més detall, com un determinat factor
afecta als altres i per tant quina cura cal tenir-hi en ell per aconseguir millorar
l'aprenentatge de la capacitacio estimativa de longituds.

Una primera aproximacié a aquests interrogants I'hem tractat tot donant, tal com
s'indica en la taula adjunta, un valor numeéric que va de menys a més, segons l'estadi
de maduraci6. Aquesta graduacio s’ha fet tant en els procediment emprats com amb
els recursos i les estratégies.

| METODE || TECNICA || RECURSOS ESTRATEGIES |

1- Relacions ordena

1- Ordenaci6

1- Ordenaci6

1- Logiques

2- Un fa d'unitat

2- Sincretisme percep

2- Antropometrics

2- Operatives

3.- Mesura un a un

3- Sobreposicio

3- Objectals

3- Operativ + Algoris.

4- Barreja d'elles

4- Rectificacio

4- Antrop. + Objectal

4- Algorismiques

5.- Sobrep. i Rectifica

5- Antrop + Magnitud

5- Algoris. + Intuicié

6- Quadrat. - Curbalitz

6- Objec. + Magnitud

6- Intuicid.

7- Altre + Algorismitza

7- Antro + Obj + Mag

8- Algorismitzacio

8- Magnitudinal

9- Altre + Intuicio 9- Mag + Intuicio
10- Intuicié Estimativa 10- Intuicio
Taula 185 : Ordenaci6 prioritzada de les estructures estimatives

Una primera aproximacié a partir de calculs de corelacions porta a veure una
significativitat positiva amb un grau de confianga del 77% entre la técnica
procedimental i l'estratégia aplicada i d'un 20% l'existent entre metode i técnica; la
resta de correlacions sén ja molt poc significatives amb els minim entre métode i
recursos aplicats que només obté un 3% de grau de confianca. Globalment, doncs,
sbn les técniques i les estrategies, les

M T R E _ : _
T 0,42 * * * que reben meés influencia del conjunt
R 0,15 0.28 % % dels altres factors i els recursos els
E 035 0,97 0.29 % qui menys es veuen influenciats, o a
Global | 03 055 022 052 la inversa els qui, respectivament,

- més i menys influeixen en els altres
Taula 186 : Valors correlacionals

3.- Perfils
3.1.- Parametres generals

Donat que les correlacions més intenses tenen lloc entre les tecniques procedimentals
i les estratégies i, que els recursos incideixen relativament poc, aquests ja no seran
tinguts en compte de cares a determinar-ne un perfil contextual que permeti definir i
situar a qualsevol persona dins el marc de la capacitat estimativa. Situant, doncs, en
una taula cartesiana, per un costat les estrategies i per l'altra les etapes maduratives
de la capacitat estimativa, aixd permet ubicar en les seves coordenades, cada una de
les diferents técniques procedimentals, possibilitant que a partir de la posicié que
ocupa la tecnica procediment que utilitza una persona es pugui fer una aproximacio al
perfil que defineix la seva capacitat estimativa fent, simplement, la lectura dels
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respectius eixos d'ordenades i abscisses. Si per exemple hom empra basicament una
sobreposicié parcial significa que, probablement, es troba en la fase métrica i en una
evolucio entre I'estadi operatiu i métric; de manera que cal potenciar-li, en el seu cas,
el pas a l'algorismitzacid i intuicié alhora que aprofundir en accions de metrisme actiu.

ESTRATEGIES
RELACIONAL OPERATIVES I ALGOR[SMIQUES INTUTIVES
Compl. | Compo | Desc. |
E X Ordenacio
S PRE-METRICA I"Sincretisme
T Perceptiu
A | METRICA | Pa Sobreposici6 total |
D ssi | Sobreposicio parcial |
I va [ Sobreposicio projectiva |
| Sobreposici6 indirecta |
M Ac | Rectificacio total |
g ti | Rectificacio parcial |
U va Rectificacié indirecta
R Quadratura
A Curvalitzacio
T ) |  Deduccié logica |
jll /ALGORISMICA Formulacié conceptual
Y [ iTUiTiva ﬁ —

Taula 187 : Interrelacié entre els estadis maduratius i les estratégies estimatives

Aquesta distribucié de la taula, posa en evidéncia que no existeix, per tant, una
evolucié tipicament lineal ni tampoc escalar feta en progressio continua sind que,
sovint, es va construint paral- lelament entre diferents procediments i, alhora, amb la
possibilitat d'una efectiva coexisténcia entre diversos nivells maduratius, és a dir que
una mateixa persona pot aplicar per exemple, i segons les circumstancies,
sobreposicions juntament amb I'algorismitzacio o les intuicions estimatives .

3.2.- El perfil individual

La constatacio de la realitat personal de cada entrevistat, davant el fet de la utilitzacio
de més d'un procediment en una mateixa estimacio, demostra que en molts casos, la
ubicaci6 del perfil es situa a cavall de dos estadis o bé fins i tot, compartint-ne, alhora,
dos o més. Si prenem com a exemple el cas de la Mariona, la seva explicitacié
demostra que es situa en un estadi maduratiu basicament ce tipus métric si bé amb
una bona capacitat algorismica encara que no la utilitzi ni com a procediment ni com a
estratégia, ja que no hi té suficient seguretat com per interioritzar-la com a estructura
resolutoria, situacié que la porta a no aplicar aquestes estratégies algorismiques tot i
poder-ho fer i, en canvi, intensifica i aprofundeix en un activisme metric d'alt nivell,
capacitat que per altra banda, li déna un domini molt elevat de I'espai, tot
proporcionant-li la seguretat que no aconsegueix en el camp algorismic.

RELACIONAL OPERATIVES | ALGORISMIQUES INTUITIVES
Compl. | Compo | Desc. |

METRICA | Pas. Sobreposicié total |

Act. Rectificacio Total |

tiva Curvalitzacio
ALGORISMICA Deduccio6 logica

Formulacié conceptual
INTUTI' IVA

Taula 188 : Perfil de la capacitat estimativa individual (Mariona)
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Evidentment que davant l'activisme mental que posa en joc la Mariona a través de la
reversibilitat entre la rectificacio i la curvalitzacio, demostra la seva suficient capacitat
per poder aplicar técniques de sobreposici6 o de rectificacio parcial, perd que,
probablement no utilitza ja que aquesta direccionalitat porta a I'algorismitzacio
immediata, ambit que no té interioritzat com a técnica resolutoria. La Mariona no
presenta cap indicador que permeti entreveure l'existéncia de la capacitat d'intuicio
estimativa, no obstant, les potencialitats de quée disposa possibiliten de poder fer, molt
rapidament, aquest progrés per aconseguir una intuicid dependent dels dominis
metrics i també arribar a la posterior automatitzacié intuitiva sempre i quan el context
del seu entorn li sigui favorable per aquest aprenentatge.

Situant en aguest context cartesia, totes les persones entrevistades i subdividint nivells
per tal que puguin integrar-s’hi els estadis intermedis, podem veure tal i com es
despren de la taula que s'adjunta, que la majoria de persones adultes es situen en els
estadis de tipus metric operatiu-algorismic i la majoria d'infants en el métric operatiu.
Cap de les persones d’aquest grup de la mostra selectiva queda ubicada en els nivells
premetrics, son inexistents com era de preveure, ja que cal recordar que foren
seleccionats degut a la seva constatada capacitat estimativa. Es evident pero, que aixo
no significa la inexisténcia de persones que calgui situar en l'estadi premetric, només
cal recordar que si n'aparegueren a nivell global en les mostres experimentals (nens i
nenes de primaria i grup d'El Salvador) i també en el grup control en casos individuals i
en I'estimacio de formes concretes. Tampoc, pero, ningu de la mostra selectiva es pot
ubicar de manera global en el nivell intuitiu, en canvi si en el cas concret dels SR, fet

gue demostra que si bé existeix el nivell, dificilment es trobem persones amb
generalitzacio d'aguesta capacitat. També en I'ambit algorismic son casos concrets
els qui s'hi situen tant a nivell operatiu com en el propiament algorismic.

Relacional | Operativa | Op-Algoris. | Algorismica | Intuiiva
Pre-Métric K Y. S Yo K
Metric p Anna F.
Isidre Blanca
A Oriol Sandra P.
Sandra G.
a Orfilia
A B.
E nna Medardo
Métric- Xavier
ferni Vicens
Algorismic E Quim
Joan
Mariona
Algorismic /E Gloria
Métric-Intuiu JE Josep
Algorismic-
. Pere
Intu. “e
Intuiu /E

Taula 189 : Perfil general dels subjectes de la mostra selectiva

No és pero, Unicament el fet que I'evolucié de la capacitat estimativa no es pot situar
en un grad determinat sense interferéncies d'estadis previs o posteriors, el que cal
destacar; sind que a més s'ha de tenir en compte que aquesta capacitat varia i es
modifica segons els contexts i aixi el perfil de la capacitat estimativa de les longituds
rectilinies no té rés a veure amb el perfil en les estimacions curvilinies tal i com ja hem
pogut constatar en moltes ocasions d'aquesta recerca.
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Analitzades les respostes de les entrevistes des d'una perspectiva global, es poden
diferenciar clarament dos parametres fonamentals que permeten dibuixar els trets

personals més caracteristics de I'acte estimatiu. Aquests factors son:

A).- Com s'efectua I'estimacio
B).- Que s'utilitza.

A.- En el primer o com s'efectua I'estimacio, cal destacar-hi les tipologies de les
estructures més importants que apareixen:

1- Relacionals: fan referencia al procés de relacié entre objecte i unitat. Aquesta
pot ser feta segons criteris d'ordenacié, comparacio, igualacio i identificacié. Els
dos primers corresponen a estadis premétrics en els quals no es produeix
metritzacié quantitativa; la igualacié determina i correspon ja a l'estadi
guantificador; les identificacions de factors constitutius o bé conceptuals a
l'algorismic; i, la identificacié globalitzant a l'intuitiu.

2- Operatives. Es tracta de diferenciar I's d'estructures additives, factorials o
fractals ja que cadascuna d'elles planteja una analisi i actuacié diferent
intimament relacionat amb estadis maduratius.

3- Representatives. Fan referéncia a com s'actua amb les representacions i
visualitzacié d'imatges, les quals poden variar des de ser perceptuals o sigui
necessitar que siguin totalment presencials, a etapes d'immobilisme de les
imatges fins arribar a l'activisme sobre elles o al de identificacions i

visualitzacions intuitives globals.

B.- En el segon bloc corresponent als elements que s'utilitzen, es diferencien:

1- Tipologia d'unitat. Es centra en si s'utilitzen o no, les unitats i a les propietats
d'aquesta segons siguin externes al propi objecte per sobreposicio directa o bé
projectives; o si son internes del propi objecte com a estructurals o conceptual.

2- Recursos metrics. Fan referencia va la categoria d'unitats que s'utilitzen;
integren des de les antropomeétriques a les objectals, magnitudinals fins a les
estrategies de calcul o als automatismes intuitius.

Si s'interrelacionen ambdues caracteristiques, les estructures intervinents i que
s'utilitza, amb els quatre estadis maduratius de la capacitat estimativa, llavors queden
delimitades i definides, les caracteristiques essencials de cadascun dels perfils dels
estadis maduratius, els quals de manera resumida es recullen en la present taula.

ESTRUCTURES INTERVINENTS QUE S'UTILITZA
Relacionals Operatives Representatives Unitat Recursos
PRE | Ordenacio Percepcio Valoracio
MET. | Comparacié No opera Subjectiva SEIER Subjectiva
MET lqualacio : Addiciona : Visualitzacié L
gualacio (composici6, complementacio) isualitzacio Antro_pometnc
M'eSl_Jra tot ' Propor. simple _ _ y Externa Obj_ectgls
I'objecte Factoritza Relacions Unitats Revisualitzacio Magnitudinals
Igualacio DesSComDo Relacions magnituds : Antropometric
Mesura P Propor. inversa I\_/Iampula Interna Objectals
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CAPITOL ©

L’APRENENTATGE DE LA MESURA
| DE L’ESTIMACIO METRICA

Introduccio prévia

L'estructuracié d’aquest capitol t¢ com a nucli fonamental I'aportacid pragmatica en
'aprenentatge de I'estimacié metrica. Consequientment, aix0 implica tenir coneixement
del marc i parametres que configuren aquesta adquisicid, pero per l'altre, un disseny
curricular que estructuri la sequenciacié dels continguts i per altim, tenir consciéncia
d’aspectes que necessiten de més aprofundiment per tal de poder millorar-ne el
plantejament, en el futur. Aixi doncs, presenta tres direccions o objectius:

a. Aportacio teorica
b. Propostadidactica
c. Linies derecerca obertes

a.- L'aportaci6 teorica sintetitza les conclusions de la recerca amb el marc teoric,

sintesi a partir de la qual es pretén justificar els condicionants que ha de reunir una
proposta didactica centrada en I'aprenentatge de I'estimacié de la mesura, entesa com
a part integrant de la mesura com globalitat.

b.- La proposta didactica determina algun dels parametes generals que s'haurien de
tenir en compte per aconseguir un desenvolupament significatiu i coherent de
l'aprenentatge de I'estimacid6 metrica. Té doncs lanalisi teodrica d'aquest bloc,
juntament amb I'aportacié d’orientacions pragmatiques que no pretenenentrar en el
tercer nivell de concrecié i, conseqlientment no s’arriba en detalls de propostes molt
especifiques ja que aquest objectiu correspon a un enfoc de treball, diferent del que
ara ens ocupa i que necessitaria també, d'una experimentacié de recerca-accio per
avaluar-ne els seus resultats.

c.- Les linies de recerca obertes sén potencials camps d’analisis futures que permetin

aprofundir en direccions que aqui simplement s’intueixen o en d’altres que actuarien
com a processos de validacié de conclusions i conjectures formulades
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6.a. SINTESI TEORICA

La realitat obtinguda de les diferents mostres de la recerca perd també de la mostra
pilot i de les recerques previes fan palesa una situacio de I'aprenentatge de la mesura
emmarcada en un context tradicional i estable, on en poques ocasions s’efectua
innovacié metodologica, seguint-se metodes i procediments que s’ha vingut aplicant al
llarg dels anys amb un enfoc basicament algorismic.

El marc general del seu aprenentatge es mou doncs, en uns parametres on eldomini
de la capacitat métrica és simplista, reductor i desequilibrat, i on el tractament
educatiu que es dbna en els curriculums no planteja una formacié integral de tots els
components que estructuren la capacitaci6 de la mesura. A grans trets, les
caracteristiques fonamentals d’aquesta formacio es centra en:

Enfoc aritmetic i calculistic.

El tractament de la longitud es fonamentalment de tipus rectilini i horitzontal

La prioritat és el domini del Sistema Métric

L’estimacio té poca transcendencia en I'aprenentatge metric

No es potencia la variacio de procediments, recursos i estratégies

El treball és basicament simbolic i sobre paper

Poca utilitzacié de recursos i instruments de mesura

El plantejament educatiu no té en compte procés de desenvolupament genétic

S@meoooT

Davant aquesta situacié cal, evidentment, un important esfor¢ de transformacié
conceptual que ha d'incidir en el professorat i en el procés de la seva formacio inicial i
€s aquest, el motiu que impulsava la recerca i que es resumia en aportar respostes als
interrogants que obrien el preambul introductori del primer capitol:

de quina manera i com es genera el domini i capacitacié en la mesura i en
especial en I'estimacié métrica?

quins factors intervenen en aquesta capacitacio?

guan i de quina manera es produeix la seva adquisicio i millora?

guines son les caracteristiques de I'estimacié de longituds rectilinies i les
curvilinies?

Al llarg de la recerca s’han anat extraient conclusions diverses en cadascun dels
diferents apartats que, parcialment, van donant resposta als interrogants de la recerca.
Entre ells cal recordar:

La mesura i els factors implicits en la mesuralitzacié (mesura, metritzacio i
mesuratge) (p.33 - 36).

Nivells de domini i integracié en la capacitacié meétrica (p. 41 - 44)

L’adquisicié del coneixement) com a interrelacido entre els recursos que
intervenen (estructures hardwariques i sofwariques) i els ambits o estils
cognitius (concret-sensorial; emocional-vital; representatiu-abstracte) (p.50 -
52

El factors endo i exomagnitudinals determinants de les dificultats
d’adquisicio i aprenentatge de la mesura (p.53 - 54).

Lainterioritzacio de I’ “escala metrica subjectiva” (p.63 - 64).
Les estructures logico-matematiques de la mesura (p.99- 101).
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Caracteristiques de la interioritzacié de la mesura de longitud dels 6 als 14
anys (p.168 - 169).

Parametres conceptuals i I'ensenyament que tenen i practiguen els mestres
en torn ala mesura de longitud (p.169 - 170).

Direccionalitat i tractament de la mesura en curriculums occidentals (p.171).
Alguns factors determinants de les dificultats estimatives (p.175 - 185).

Trets i caracteristiques de I'estimacié dels segments rectilinis i les formes
corbes (p.276 - 279).

Factors que configuren I'acte estimatiu (p.282).

Procediments estimatius i la seva estructura sistémica (p.337)

La sobreposici6 i les seves tipologies (p.340 - 348).

La rectificacio, estructuracio i tipologies (349 - 354).

La curvalitzacio i la quadratura: estructuracio i tipologia (p.355 - 356)
Laintuicié métrica: estructuracio i tipologia (p.360 - 364)

Geénesi dels procediments estimatius: de la sobreposicié a la intuicid
estimativa (p. 365 - 371).

Estructuraci6 dels recursos estimatius (372).
Caracteristiques de la intuicié estimativa com arecurs (p.374).
Tipologies dels recursos magnitudinals (p.381 - 388).

Genesi i evolucio dels recursos metrics: de les unitats antropometriques a la
intuicio estimativa (p. 389 - 397).

Estructuracio conceptual de les estratégies (p.398)
Caracteristiques i tipologies de les estratégies estimatives (p.398 - 411).

Geénesi i evoluci6 de les estrategies estimatives: de l'ordenaci6 a
["Tautomatitzacio intuitiva (p. 412 - 419).

Cicles estimatius i estil procedimental (p.421 - 422).
Parametres dels perfils estimatius (p. 423 - 426).

A partir de la globalitat d’aquestes i altres conclusions, estem en disposicié d'aportar
ampliacions teodriques a les ja desenvolupades dins el marc tedric de manera que
permeten aprofundir i entendre més, la complexitat del procés d’'aprenentatge de
'estimaci6 meétrica. Aqui es presenta una recapitulacio general i una seleccié de
conclusions que sintetitzi els elements més essencials amb I'objectiu que permetin
explicar 'aprenentatge de la mesura i de I'estimacié metrica.

1. La propia estructura de la mesura, necessitada del domini de capacitats
espacials i numeriques, és una de les causes intrinseques de la seva
dificultat d’aprehensio ja que necessita d’una intervencié neurologica meés
complexa, pero alhora aixd0 mateix permet que tothom en tingui algun tipus
de domini i capacitat.

La mesura i 'estimacié metrica, tal i com s’ha pogut constatar, €s una capacitacio
de gran complexitat degut a la multiplicitat factorial que hi intervé que s'inicia ja a
nivell neurologic amb la necessitat d’intervencié dels dos hemisferis cerebrals i
d’altres estructures corticals, perd a més per la necessitat de la intervencio del moén
de les representacions i imatges mentals, lligat tant a la quantitat i coheréncia
d’aquesta possessié com en la capacitat d’actuacio i manipulacio d’'elles. Segons el
predomini de I'hemisferi cerebral, la capacitacido personal primara en una o altra
direccio.
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2. Existeixen diferents graus o nivells de domini de la mesura. Aquesta
diversificacié6 de dominis va des de la capacitat per poder interactuar
pragmaticament i directa amb I'espai, a poder resoldre per métodes
simbolics situacions reals o representatives, o bé arribar a través de
raonaments deductius a cercar en I'abstracci6 matematica, les seves
relacions, generalitzacions i lleis. Aquesta diferenciacié cognitiva genera que
hi hagin persones més predisposades per un domini que per un altre.

La doble besant de la mesura genera la possibilitat de possessié de mesures
sensorials, mesura representativa 0 mesura abstracta. Una capacitaci6 integral
della ha de procurar integrar les tres tipologies. Es la mesura sensorial i el seu
aprenentatge que es formalitza a través de la propia accidé i que permet la
construccio del domini espacial el factor que més ajuda a la comprensio de la
mesura simbolica si bé, aquesta també pot ser assolida sense la primera (taula3,
p.40). Ambdds dominis son independents perd complementaris i necessaris per
adquirir 'estadi abstractiu. (taula 4, p.42 —taula 5, p.43).

3. Lacapacitacio i interioritzacio de la capacitat d’estimacié metrica longitudinal
necessita de la creaci6 d’affordances visuals generadores d’ “escales
metriques internes i subjectives”.

L’experiéncia i el contacte amb la realitat crea en tots els ambits magnitudinals i al
llarg de tota la vida, escales metriqgues subjectives (p.64), les quals actuen de
referencials inconscients que possibiliten graduar qualsevol acci6. La possessi6
d’aquestes estructures cognitives son la base sobre la que hom pot construir altres
escales d’estimacié métrica.

L’estimacié meétrica, a diferéncia de la mesura que pot tenir un domini purament
algebraic sense massa incidéncia de la mesura sensorial, necessita
imprescindiblement de la sensorial ja que sense ella no es poden generar les
affordances necessaries. Es per aquest motiu, que també cal considerar la
necessitat de I'accié amb I'entorn com a factor que no pot deixar-se de banda en el
tractament de la mesura ja que sense la capacitat estimativa no pot considerar-se
complet el domini de la mesura.

4. L’estimacié meétrica només és possible fruit de I'adquisici6 i interioritzacié
d’'imatges i representacions mentals, potents i actives, alhora que amb
capacitat de poder manipular-les.

Es obvi que les affordances, com a bases generadores de I'estimacio necessiten

de les imatges, pero aquestes han de ser no estatiques sind amb possibilitat de
poder-se transformar o modificar. En moltes situacions com es demostra en les

formes corbes, cal aplicar sobre les imatges, moviments o transformacions per tal

de poder fer el mesurament posterior. La rigidesa de les imatges dificulta la
capacitat i la possessio d'imatges dinamiques s’aconsegueix quan aguestes han
estat visualitzades, també, com a fruit de processos dinamics i no estatics. L'accio
vivencial i el contacte amb la realitat interactuant amb ella per tal de modificar

posicions, fer descomposicions i composicions sbn, conseqientment, la base

d’aquesta creacio.

5. L’adquisicié de I'estimaciéo métrica necessita d’'un procés maduratiu que ha
de possibilitar la conservacio estimativa.

Existeix una tendéncia fortament estesa de simplificar la concepcié d’entendre o
reduir el domini de la mesura a un Unic factor d’entre els molts que el constitueixen.
Sovint, es redueix amb I'habilitat de calcul algorismic, fet que en realiit no és més
gue domini de calcul perdo no de mesura ja que no permet el control i interpretacio
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de I'espai, objectiu Ultim de la mesura. Tampoc pot reduir-se a una concepcio
d’exactitud, aplicada tant a nivell de concepcido de calcul com en el cas de
'estimacié métrica. L'exactitud que en la mesura només sén graus diferents de
precisié o d’aproximacio, és un dels diferents factors que integren el domini de la
mesura. La precisié d’'una estimacio, per ella mateixa no té significacié si no va
acompanyada d'una coheréncia estimativa que fa que aquesta precisido es
mantingui en diferents situacions estimatives fet que genera la consisténcia
d’aquesta capacitat. En certa mesura, pot entendres com una adquisicié de la
“conservacio estimativa”, o capacitat que permet efectuar mesuraments que no son
afectats pel context i entorn. Els contexts actuen d’ambits perceptuals que
distorsionen la realitat de la magnitud i igual que no hi ha conservacié d'una
magnitud fins que la persona pot independitzar-la d’entre les moltes que
perceptualment integren les caracteristiques perceptuals del propi objecte i
aquestes ja no li influeixen, en I'estimacié succeeix quelcom semblant ja que les
caracteristiques perceptuals del propi objecte (endopercepcions) poden dificultar-
ne la seva captacid6 metrica, per0 aqui, a mes, s’afegeixen les percepcions
derivades del propi entorn (heteropercepcions). Fins que el subjecte no és capag
d’alliberar la magnitud de les influencies de les endopercepcions i les
heteropercepcions, l'estimaci6 metrica presenta un grau evolutiu sense
consistencia o0 conservacié estimativa. Aquesta capacitat de conservaci
estimativa, resulta, dificil d'integrar tal i com es demostra per l'elevat index que es
mostra d’aquesta manca de domini de coheréncia i consisténcia estimativa fet que
avala i demostra aquesta manca d’un criteri realment interioritzat.

6. Les diferéncies en la capacitat metrica i estimativa no s6n degudes a les
variables dels subjectes sin6 a les possibilitats d’estimul que ofereix el medi.

En contexts estimulants milloren la capacitat métrica d’aquells que s’hi troben
immersos i, en situacions contextuals igualitaries les diferéncies entre grups
desapareixen. Aixi les diferéncies existents entre nois i noies en les estimacions
rectilinies es redueixen en les formes corbes fins arribar a igualar-se en les espirals
gue resulten desconegudes per a tothom; situacié que es repeteix entre el grup
control i la mostra salvadorenca i també entre adults i alumnes de primaria.

7. Labaseifonament de la capacitacié meétrica neix de la possessio i adquisicio
de les estructures del pensament logic i de la interioritzacié de potents
representacions referencials unitaries.

De la mateixa manera que la superacid de la conservacié de la quantitat o de
gualsevol magnitud, no és possible sense I'adquisicio de les estructures logiques
del pensament ja que en tots els casos la base fonamental de la discriminacio
passa, ineludiblement, per la capacitat de poder identificar, classificar i relacionar
les propietats, en lI'estimacié metrica succeeix idénticament perd amb la dificultat
incrementada que els elements amb els que cal actuar han de ser representacions
referencials interioritzats i consequientment, es necessita d’'una evolucié paral- lela
per I'adquisicié d'imatges i representacions mentals, fruit de I'accio.

8. La interioritzacié unitaria es construeix a partir d’unitats nuclears

La possibilitat d'interioritzar uns referents unitaris efectius i métricament estables
passa per la capacitat d’integrar unitats nuclears sobre les quals anar construint
relacionablement totes les altres. El la base d’aquestes construccions, les unitats
antropometriques son les més importants i és a partir d’elles que cal construir les
del sistema métric i no a la inversa.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

El domini de la mesura no és purament la capacitat propiament de mesura
sin6é de mesuralitzacio.

Quantificar una magnitud o dominar la capacitacié metrica no €s, Unicament, saber
posar un valor numeric (mesura), siné que cal un procés molt més complex en el
gue s'integren tant la capacitat de saber comparar i donar aquest valor, com el de
dominar l'aplicacié tecnologica de l'acci6 del mesurament i les estructures
cognitives (mesuratge) alhora que saber valorar i donar significativitat a aquest
valor (metritzacié). Treballar la mesura comporta atendre aquesta triple
direccionalitat (Taula 2. p.34).

Les estratégies metrigues soén producte i consequéncia d’estructures
cognitives actuants i d’estructures mentals relacionals.

La capacitat estimativa necessita de la intervencié de procediments, recursos i
estrategies. Els dos primers com a base de les estructures cognitives actuants que
son els constituents de les habilitats i les ultimes com a estructures cognitives
relacionals que determinen el domini matematic.

L’estimacio metrica és multiestimativa i, fruit d’aixo, es produeix la seva gran
dificultat.

Previament a l'acte de comparacidé metrica o propiament estimacio, calen unes
estimacions préevies; per una part, una és selectiva ja que s’ha d’escollir la unitat a
aplicar ja que segons el context, I'is d’'unes o altres unitats, resulta més o menys
beneficiés i rendible; perd, a més, per l'altra costat es necessita de la propia
estimacié métrica de la unitat escollida.

Les estructures estimatives que s’interioritzen sén fruit del propi context.

Els procediments, recursos i estrategies que hom utilitza depenen i son fruit de les
condicions que imposa el propi entorn. Les unitats que s’apliquen tenen una gran
dependéncia amb la professio, habits personals perdo també queden influendades
per la forma i la longitud de I'objecte a estimar. A nivell escolar les imposicions del
context determinen fortament les unitats objectals centrades en regles i metres.

L’estimacié metrica es produeix per una evolucié ontogénica madurativa i on
laintugio estimativa és I'estadi més evolucionat d’aquest procés.

L’adquisicié de la capacitat estimativa evoluciona des de nivells premeétric on la
comparacié metrica és fruit de contexts de percepcions subjectives a fases
objectives i propiament metriques. En aquesta graduacio, la interioritzacié de la
intuicio estimativa representa el nivell de maxima rendibilitat ja que I'accié mental
gue s'efectua ja no necessita de I'aplicacio de processos de comparacié sind que
s'actua fruit de I'adquisici6 d’aquesta habilitat a nivell inconscient. Es en definitiva,
la transformacié del procés comparatiu en habit mental sense necessitar la
conscienciacié dels passos intermitjos. L’objectiu de [l'estimacid és intentar
potenciar i adquirir, aquesta habilitat.

Les estructures de la capacitat estimativa de longituds rectilinies so6n
diferents de les que es necessiten per les curvilinies, conseqiientment el
domini de les primeres no capacita per les segones.

L’'adquisicid de l'estimaci6 metrica per les longituds rectilinies no és condici6
suficient per dominar I'estimacié curvilinia. Aquesta, necessita de procediments,
recursos i estrategies diferents; d’aqui la necessitat de treballar alhora les dues
direccionalitats.
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15.

16.

17.

18.

19.

L’adquisicido no és lineal sin6 que poden compartir-se i coexistir estadis
maduratius diferents.

L’evolucié que es produeix a nivell personal presenta una estructura no lineal siné
gue la persona pot situar-se en un determinat estadi evolutiu per a un tipus
d’estimacioé i en un altre per altres tipus d’estimacio i en situacions de dificultat, es
produeix un salt enrera 0 una regressio evolutiva per tal de cercar, de nou, la
seguretat que li generen estadis ja superats.

Cada persona té un perfil estimatiu que pot ser integrat dins de models
metrics.

Recollint l'acci6 estimativa que practica una persona, aquesta dins les
coordenades marcades pels estadis evolutius i les estratégies aplicades, permet
definir el seu perfil corresponent, factor fonamental per tal de dissenyar una
estrategia didactica per al seu milbrament .

La utilitzacié d’uns determinats procediments esta en relacioé inversa amb la
necessitat de la manipulacio de les imatges mentals.

Quanta més necessitat de mobilitzar dinamicament les imatges mentals té un
procediment, menys Us es fa d’ells i a la inversa. La sobreposicio directa com na
forma més simplificada d’accié comparativa, resulta la més emprada i la primera
gue s’aplica. Procediments com la rectificacio, curvatura, cercletitzacio,... resulten
menys emprats degut a aquesta dificultat de manipular imatges, no obstant,
aguests procediments son utilitzats, generalment, com a recomprovacions mes que
com a procediment basic i fonamental.

L’algorismitzacio redueix les possibilitats procedimentals i estratégiques

L’adquisicio de procediments algorismics, redueix la necessitat d’aplicacié d'altres
tecniques i estratégies alhora que de recursos.

La potenciacié inicial i excessiva del sistema métric impedeix la
conceptualitzacio de la mesura.

L’'adquisicid de la mesura necessita d’'un procés evolutiu tant per la genesi del
propi concepte epistemologic com de la unitat. La implementacié del SIM com a
meétode prioritari dificulta les possibilitats d'interioritzacié dels passos generals
d’aquest procés evolutiu, alhora que les seves unitats no son referents potents per
a poder revisualitzar. La seva relacié i integraci6 amb les unitats objectals i
antropometriques es fa imprescindible.
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6.b. PROPOSTA DIDACTICA

1. EL CONTEXT D’APRENENTATGE DE LA MESURA

1.1. El marc general de I'aprenentatge de la mesura

El que es desprén a nivell didactic dels resultats de la recerca, en referéncia als trets i
enfoc que han de tenir-se en compte en la planificacié de qualsevol aprenentatge

relacionat amb el mén de la mesura, queda perfectament extractat en les paraules de
Claudi Alsina "Recuperar el gust artesanal de la mesura, el bon ofici de mesurar amb les

mans i els instruments, apreciar I'exactitud i I'aproximacié i saber aplicar tot alld aprés a I'ambit
real que ens envolta sén els camins per on caldria planificar las actuacions didactiques".

Darrera de les paraules, prou clares i eloquients, hi ha la concepcié profunda d'atendre
I'evolucid geneética de la seva adquisicié tan ontogenica com filogénica, alhora que la
necessitat de la seva significativitat per a que s'integri en la propia realitat i sorgeixi
d'ella per tal d'aprofundir no només en la propia mesura siné6 també en les propies
arrels socials tot transformant concepcions de vida i potenciant desenvolupaments
personals que permetin l'adquisicio d'habilitats i estrategies que vagin més enlla del
pur acte algorismic i aportin capacitats d'estimacio i intuicio.

L'adquisici6 i domini de la capacitat de metritzaci6 comporta, com s’ha vist fins ara, la
necessitat d’atendre a una gran diversitat de factors que van des dels purament
epistemologics als de capacitat perceptual fins als cognitius i els derivats del procés
maduratiu de I'adquisicié de la mesura juntament amb els nivells i estadis d’aquesta;
aixi doncs, qualsevol plantejament de proposta curricular cal estructurar-la tenint en
compte aquests factors incidents, dels quals, uns son de tipus general com els derivats
de les recerques i teories d'aprenentatge, i d'altres, més especifics, corresponent a les
particularitats de I'area o coneixement a adquirir. Millorar I'aprenentatge de la capacitat
estimativa de mesures longitudinals i en especial les curvilinies necessita parar
atencio, per tant, en:

1. Factors d'aprenentatge: significativitat, reversibilitat, activisme i motivacio.
2. Factors derivats de l'adquisicio i génesi de la mesura

3. Factors intervinents en el mesuratge

4. Factors definitoris de la capacitat d'estimacio intuitiva

Considerant que els diferents factors s'influeixen entre ells de manera que es creen
xarxes de dependencia mdltiple, el plantejament d’enginyeria didactica centrat en la
mesura, ha de procurar com a minim, tenir en consideracié un doble enfoc:

La interrelacio entre aprenentatge i capacitat cognitiva

Els entorns matematics de la mesura que determinen el marc de les dificultats
inherents al seu aprenentatge

A través dels primers s'emmarquen els parametres que constitueixen la linia d’accié de
gualsevol disseny curricular que s’elabori per tal de millorar la capacitat d’aprenentatge. Els
segons, delimiten i concreten realitats especifiques del mén de la mesura i que per tant cal
tenir presents per tal de no deixar de banda, elements transcendentals que poden ajudar o
perjudicar en aquest aprenentatge.

Des del camp de la psicologia i pedagogia i de les teories cognitives i de
l'aprenentatge es possibilita la comprensié de la génesi i adquisici6 de la mesura
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incidint, també, en la Didactica de laMatematica a través d’aspectes com poden ser
'adquisicié del pensament logic-matematic, conjuncié de la qual es desenvolupa la
capacitat estimativa i per tant punt neuralgic per dissenyar la proposta didactica.

X . Teories Cognitives i .
Psicopedagogia | | de I' Aprenentatge Matematiques

L L

ADQUISICIOiGENESI || DIDACTICADE LES

DE LA MESURA MATEMATIQUES
CAPACITAT ESTIMATIVA

v

PROPOSTA DIDACTICA

Esquema 36 : El marc de disseny didactic de I'aprenentatge de la capacitat meétrica estimativa

1.2 Els factors psicopedagogics i d'aprenentatge

En aquest apartat cal tenir en consideracio tots aquells elements derivats de les teories
psicopedagogiques que defineixen linies d'actuacio dirigides, de manera general, als
processos cognitius i d'aprenentatge. Donat que aquest, no és el motiu de la present
recerca i considerant prou tractades en d’altres treballs, les questions relatives a la
influencia dels corrents psicologiques i la seva repercussio en l'educaci6; les
caracteristiques del constructivisme des de direccionalitats genétiques de Piaget, o les
d'Ausbel, Bourbaky, i tants d'altres, com també les linies didactiques de l'escola activa
o les caracteristiques metodologiques dels treball manipulatiu, o les incidencies de la
motivaci6 o del contracte didactic ... aqui no en farem altra referéncia que
I'aproximaci6 feta en el marc teoric si bé en la planificacié de la proposta didactica es
tindran en compte i hi seran presents, encara que formalment no se’n fara esment.

1.3. Laintel- ligénciailasevarelacié amb I’aprenentatge

Fruit del que s’ha detallat en el marc teoric sobre I'adquisicié del coneixement i el

desenvolupament cognitiu, cal entendre que la concepci6 tradicional d’intel- ligencia
global, nativista i unitaria, porta a la visio didactica d’enfocar i prioritzar el treball
individualitzat per sobre del col- lectiu i a la inclusi6 de processos avaluatius

fonamentats en proves on lI'alumne ha de donar respostes vertaderes. Calen dominis

reproductius que s’han de posar de manifest en un temps limitat i, normalment, sobre

paper. L’aprenentatge es construeix en base a l'artificialitat dels criteris establerts per

I'escola, sovint, amb poca incidéncia i integracié com a acci6 lligada a la realitat.

L’enfoc didactic d'una concepcié dintel- ligéncia plural, comporta, al contrari, una visié
molt més complexa, perd alhora més creativa, ja que en la realitat, el problema cal
delimitar-lo i definir-lo abans de la seva resolucio. La realitat, sovint, no necessita
d’accio de llapis i paper sind de I'is de llenguatges diversos (grafics, audiovisuals,
codis, expressio oral, ...) i 'aplicacié d’estrategies i dominis tecnologics ben diferents
a les de les mecaniques algorismiques escolars. La resolucié necessita interactuar
amb I'entorn, amb un mateix o amb el grup, aconseguint-se diferents graus de precisié
o éxit, alhora que en cap cas com a temporalitzacié puntual.
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Es evident que la concepcié de la multiplicitat intel- lectual, tant si es consideren els
factors que la configuren, com les direccionalitats funcionals a desenvolupar (analitica,
creativa, pragmatica), o les estructura del pensament (analitic, sintetic analitic-
sintétic), obliga a un plantejament de I'aprenentatge, molt diferent al de la concepcio
d'intel- ligéncia global, Unica i immutable. L’enfoc derivat de la intel- ligéncia multiple, el
comportament intel- ligent, la intel- ligencia exitosa, la intel- ligéncia integral, ... implica
resituar la direccié aprenentatge-capacitat intel- lectual en una relacié bidireccional de
muatua interdependéncia, en la que cal potenciar la diversitat per sobre de
'uniformisme, I'aportacio cooperativa i el desvetllament de contexts problematics com
a font destimulaci6. Es obvi que amb aquests condicionants, cal enfocar
laprenentatge atenent a la diversitat de perfils individuals i no centrat en un
ensenyament homogeni i Unic que només serveix per potenciar i privilegiar unes
determinades estructures mentals; cal a més, ajudar a desenvolupar aquelles
capacitats menys evolucionades que cadascu té i aquelles exitoses que sOn
necessaries pel desenvolupament a la vida. L'escola pot i ha ensenyar a aprendre, a
aprendre a aprendre i aprendre a pensar. | en aquesta direccié I'aprenentatge de la
mesura és un clar exemple de direccionalitat i enfoc centrat en la concepcio
d’intel- ligencia unitaria.

Cada dia més, les influencies de les teories cognitives fonamentades en les teories del
processament de la informacié i en la resolucié de problemes, porta a considerar que
'aprenentatge no és tan la resolucid satisfactoria de proves estandarditzades sin6 la
capacitat de saber comprendre i resoldre “intel- ligentment” situacions funcionals i
significatives, fruit del coneixements adquirits o sigui de la “capacitacio intel- lectual”.
Aquesta capacitacio, entesa segons Bruer’® com a “actitud intel- ligent” ha de ser el
gran objectiu de laprenentatge, el qual, per ser millorable és pot aconseguir,
basicament, a través de potenciar:

Possessio de continguts especifics sobre I'ambit d’estudi o de resolucio ja que el
seu domini resulta un recurs fonamental per cercar resolucions competents.

Possessié de procediments i estrategies adequades que permetin la comprensio i
resolucio. La capacitat del raonament logic, entre d'altres, permet 'estructuracio
de coneixements, la seva organitzaci6 i jerarquitzacid, permetent, establir
connexions molt més eficients i eficaces, alhora que el pla resolutori.

Capacitat metacognitiva que possibiliti la planificacié, control i valoracié de la
propia accio. Nomeés a traves de l'autoreflexio i consciéncia del propi coneixement i
resultats, hom pot tenir consciéncia de la veracitat i profunditat dels propis
coneixements i hipotesis i per tant d’'una actuacié competent.

Millorar qualitativament, qualsevol dels punts anteriors, és millorar I'estructura cognitiva
de la persona i consequentment la seva capacitat intel- lectual i en el cas de la mesura
es fa imprescindible degut a la unidireccionalitat que fins avui ha tingut sempre. Aquest
canvi conceptual dafrontar una transformacio epistemologica de la concepcio
d’intel- ligencia Unica a la mudltiple, és el gran repte que ha d’assumir I'educacié en
general pero també cadascuna de les arees de coneixement i cadascun del objectius
d’aprenentatge per tal que conscientment s’intenti I'aprenentatge metacognitiu. Posar
emfasi en Il'adquisici6 de continguts procedimentals i actitudinals per sobre dels
conceptuals resulta transcendental per atendre les exigencies generades fruit de les
noves recerques cognitives i treballar en el canvi de I'enfoc didactic de la mesura és
incidir en la transformacié metacognitiva de la concepcié educativa.

Considerant les propietats de mediatitzada, situada i compartida que té la intel- ligencia,
no és estrany que l'alumnat adapta les estratégies d’aprenentatge, a les “imposicions”

%5 Bruer, J. T. (1995). Escuelas para pensar. Barcelona: Paidos.
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del context escolar, tot demostrant amb aixo la seva capacitat intel- ligent”®. Si 'enfoc

escolar de I'aprenentatge s’estructura en el compliment dels encarrecs i “deures” fets
en el terme establert, més que centrar-se en el procés d’adquisicié d’aprenentatge, no
és estrany que l'alumnat resol les situacions per donar resposta a aguesta exigencia
sense pretendre entrar en la comprensid, l'aprofundiment i generalitzacié del
coneixement. L’escola, després, determina i constata que I'alumnat “és poc intel- ligent”
ja que esta mancat de reflexio i raonament, que el seu nivell comprensiu és baix i que
posseeixen poca capacitat critica i imaginativa. Obviament doncs, la consideracio
d’aquesta deficiéncia, feta amb I'Optica i perspectiva de la intel- ligencia com a capacitat
individual, no pot generalitzar-se com a deficiencia intel- lectual general, sin6 que
aguesta, és més a consequéncia de la contradiccio existent entre els objectius socials
del context, un dels factors d’estructuracié i construccio de I'actitud intel- ligent, i les
finalitats educatives. Sota aquesta visio, es fa imprescindible el potenciament de
'adquisicio col- lectiva de I'aprenentatge, més que I'aprenentatge individual, alhora que
la modificacio dels procediments i métodes avaluatius.

La necessitat d’'un ensenyament mediat, situat i distribuit, xoca frontalment i entra en

contradiccié amb la visidé academicista, selectiva i uniformitzadora de I'escola. Reduir
'experiéncia dels alumnes a la realitat artificial de I'escola i les seves concepcions
uniformitzadores, davant la realitat multidiferencial de I'alumnat i la necessitat de la
creacié dinamica de la intel- ligéncia, és una desvaloritzacié de l'aprenentatge i la
pérdua constant del potencial huma que fruit d’aixo no arriba a materialitzarse.

La intel- ligéncia multifactorial porta a la necessitat, també, d’optimitzar els contexts
formatius i no d’excloure d'ell, a determinats sectors d’alumnes considerats que no
reuneixen les condicions per aprendre. Potenciar tasques de cooperacio formativa en
la que la complexitat estimula la necessitat de col- laboracié grupal, possibilitant
accions de descoberta i resolucié activa, lligades a les propies realitats tot adequant-
les a varietats resolutories i on I'eéxit no és sinonim d’exactitud son linies d'accio
contradictories amb el fet d’homogeneitzar el que, com, quan, perqué i on que imposa
'escola i que no és, sense cap mena de dubte i amb tota seguretat, la millor forma de
millorar 'aprenentatge.

1.4. Entorns matematics de la mesura

La confusié existent entre magnitud i mesura, ja tractat en el marc teoric, afecta,
també, a d'altres concepcions implicites o a contexts que delimiten la mesura. Aquest
conjunt de factors configuren el que pot anomenar-se els "entorns matematics de la
mesura™. La incongruéncia present en aquests entorns o bé el desconeixement
dells resulta ser una de les causes més importants de I'adidactisme®®® del seu
aprenentatge.

La “situaci6 transaccional™®® o larticulaci6 entre el saber ensenyat que oficialment

s'imparteix i el “saber a aprendre” o els coneixements que la realitat exigeix coneixer,
resulta fonamental per a qualsevol aprenentatge, sent una de les causes de la dificultat
comprensiva i que en la mesura té una gran incidéncia. Entre d’altres problematiques

% gcardamalia, M., Bereiter, C., & Lamon, M. (1994). The CSILE project: Trying to bring the

classroom into world 3. In Kate McGilly (Ed.), Classroom lessons: Integrating cognitive theory and
classroom practice (pp. 201-228). Cambridge, MA:Bradford Books/MIT Press.

=7 Terminologia corresponent a la corrent tedrica de la Didactica Fonamental d'origen sistéemica nascuda
de la Teoria de Situacions de Brousseau.

Carmen Chamorro (1977) en base a la catalogacio que en fa Lucienne Félix (Notioins de mesures et
nombres réels. Paris. Albert Blanchard. 1970), posteriorment ampliada per Guy Brousseau (Le poid d'un
recipient ou I'etude par les éleves du CM des problemes de mesuratge. Grand N, n® 50 (pag. 65-87).
IREM de Grenoble), en diferencia vuit: els objectes suport, la magnitud, la quantitat de magnitud, la
mesura aplicacio, la mesura imatge, la mesura concreta, el mesuratge i I'ordre de magnitud.

Chevallard, Yves (1985): La transposition Didactique, du savoir savant au savoir enseigné. Grenoble.
La Pensée Sauvage.

441



Capitol 6 Aprenentatge de la mesura i de I'estimacié metrica. Proposta Didactica

derivades d’'aquesta transposicio, l'objectal®® hi té una importancia capdal tot
caracteritzant-se, basicament, en:

a) centrament de I'aprenentatge de la mesura en el domini del sistema métric decimal
deixant-se de banda el procés natural d’adquisicio de la mesura

prioritat dels objectes matematitzats teorics per sobre dels idealitzats i reals.

identificacié de magnituds respecte a uns determinats instruments. La longitud
gueda molt centrada amb les regles de vint per treballar en la llibreta o el metre
si és a la pissarra.

b) enfoc exclusiu del metrisme del mesoespai degut a:

les dificultats manipulatives que té treballar en el macroespai que sovint
necessiten de procediments indirectes com pot ser, en el cas de la longitud
entre ciutats, la comprensié i domini de la proporcionalitat que fonamenta el
concepte d'escales comparatives (mapes, ...) afegit a que en aquest nivell
magnitudinal no és possible I'experiéncia viscuda sin6 evocades

els dominis macroespacials s’efectuen amb aparells i instruments que no
funcionen per comparacio directa sind per “lectura” (rellotges digitals,
comptaquilometres, bascules,...)

la comprensié de les magnituds del macroespai necessiten de “relacions
intermagnitudinals” espai-temporals que relacionen la magnitud amb temps per
efectuar una accio (reomplir-lo, caminar-lo, ...).

c) centrament en la resolucié de problemes aritmétics deixant de banda qualsevol
altra activitat meétrica.

d) les dificultats, cada vegada superiors, de viure el metrisme. La vida quotidiana
impedeix o dificulta el mesurament directe. Avui la produccio i comercialitzacio
industrial, ja no permet la compra mesurant directament els pesos, capacitats,...
sind que els productes ja estan previament mesurats. L'especialitzacié professional
fa que la persona no necessiti manipular el mesurament en situacions diverses
(pintar parets, fer mobiliari o vestuari, ..) i per tant no necessita el domini
tecnologic d’aparells diversos.

0 E|s objectes suport sén els materials (fisics, iconics, deductius,...) sobre els quals I'ensenyament

estructura l'aprenentatge per tal de ser la modelitzacié o I'exemplificaci6. Es poden diferenciar els

diferents tipus d'objectes:
a).- materials. Soén les realitats contextuals que originen les problematiques i necessitats de mesura.
El seu domini porta al saber social, base del naixement de la mesura. Resulta especific de cada
context i el seu domini posa en joc recursos, estratégies i procediments diversos. Els aprenentatges
son operatoris i significatius.
b).- ostensius o ideals, escollits com a formes que reuneixen de manera simplificada els atributs i
propietats que interessa treballar. Sén exemples intencionals i utilitzats com a recursos
d’aprenentatge amb clara funcié ostensiva és a dir, presentacions a través de les quals, com diu
Chevallard “ I'ensenyant pretén proporcionar —a I'alumnat- un concepte determinat, servint-se de
medis com imatges, esquemes, grafics, discurs, llista d’axiomes o propietats que permeten
interaccions limitades i superficials. Es vol aconseguir d’'una vegada, la integracio de tots els elements
i relacions integrades en la noci6 que es vol que s’adquireixi”. Constitueixen un estadi de
representacié fonamentalment simbolic, intermedi entre el mon real i I'abstracte. S’unifiquen i
uniformitzen els recursos, procediments, i estratégies resolutories. L'aprenentatge no sol ser operatori
ni significatiu i el seu objectiu prioritari és el de crear relacions i esquemes mentals. Constitueixen la
base del saber académic o escolar.
c).- formals o teorics. Pertanyen a les estructures s-algebraiques n-dimensionals existents o no en la
realitat. Configuren el saber savi. Resten desposseits de connotac ions intuitives i sensorials: sén
modelitzacions definides amb llenguatge matematic a partir de sistemes axiomatics.
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e) creaci6 de relacions magnitudinals incorrectes que creen preconcepcions erronies
(capacitat s'identifica amb longitud; superficie amb perimetre o volum amb

superficie, ...)

Els entorns matematics més importants que incideixen en la longitud, es concreten en:

simplificacié i reduccié de la complexitat magnitudinal: es cerquen, sempre,
objectes que facilitin la medici6: es potencia I'is d'objectes rigids i rectilinis per la
manipulacié i de segments si €s en cas de ser dibuixats.

tractament de I'horitzontalitat i oblit de la verticalitat: tota la representacio simbolica
a la pissarra i quadern prioritza la representacio horitzontal.

reduccié dels recursos i instruments tecnologics de mesura : Us d’instrument
senzills i en especial la regla. Els instruments es determinen en base a l'aplicacio
centrada en el mesoespai (el full de paper imposa la regla de 20 i la pissarra el
metre)

centrat en la longitud rectilinia. Les corbes plantegen massa dificultats (necessita
de nous recursos, no val la regla, en les corbes tancades no hi ha definit ni el
principi ni el fi, ...).

1.5. Problematiques inherents en I'aprenentatge de la mesura

En el domini i interioritzacié de la mesura, intervenen una gran complexitat de factors,
de manera que la seva incidencia afecta a les conceptualitzacions que es van
consolidant tant per part de lI'alumnat com del professorat, convertint-se, a vegades,
degut a enfocs incorrectes, en pesats llastres que dificulten la seva profunda i
vertadera adquisicio. L'experiencia personal, els habits socials, les arrels culturals,
entre daltres, determinen aquestes conceptualitzacions que posteriorment
amalgamen uns enfocs i procediments metodologics que no aconsegueixen l'exit
inicialment pretes.

Entre aquests factors incidents podriem destacar-ne tres grans blocs:

- Factors intrinsecs a la propia mesura i/o magnitud
- Conceptualitzacions erronies
- Consequéncia de connotacions socials

A.- Intrinsecs ala magnitud i / 0 mesura

A.l.- Amplitud del camp de les magnituds

La gran quantitat i varietat de magnituds que cal afrontar i intentar dominar, sempre
ha estat un impediment per entrar en profunditat en l'aprenentatge de totes i
cadascuna d'elles. Aquest problema en la nostra societat, en el mén d'avui, s'ha
intensificat degut a que els avengos culturals, les noves tecnologies i camps de
saber, porten la necessitat d'utilitzar i emprar noves mesures degut al fet que
aguests nous camins obliguen a discriminar noves magnituds fins aleshores no
tingudes en compte o no valorades com a tal; allo que en un ahir ben proper no era
presents o que no hi havia necessitat de saber utilitzar o interpretar, avui si ho és.
Davant aquesta amplitud magnitudinal, la problematica de temporalitzacié que aixo
comporta en la planificacié6 d'un complert procés didactic fonamentat en unes
correctes bases psicomentals d'aprenentatge, el professorat opta per la reduccio
d'aquest itinerari pedagogic, simplificant tant el procés, com |'experiéncia activa de
contacte amb la diversitat de magnituds.
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Intrinsecs

alamagnitud i mesura

Amplitud de magnituds

Evidéenciai arrel cultural

Limits capacitat mental

Comprensio significativa

Magnituds discretitzables

Filosofia escolar

Conceptualitzacions

Educatives
Concepte de Matematica
Transposicié raonaments
Ambivaléncia semantica
Personals
Us llenguatge matematic
Nivell conservacié magnitud
Socials Consciencia cultural i ética

Habits i vivencies
socials

Globalitzacié cultural

Transformacié comunicativa

Practica social

Avencos tecnologics

Esquema 37 : Problematica de la mesura. Factors incidents

A.2.- Evidenciai arrel cultural

Les magnituds i el seu Us sén present al nostre entorn formant part de la realitat
diaria de manera continuada i permanentment. L'Us i transmissid daquesta
heréncia cultural comporta el fet d'utilitzar-lo, sovint, sense tenir-ne consciéncia de
la seva significativitat i organitzacié sistematica. La utilitzacio fa pressuposar que,
consequentment, ja es domina l'aspecte practic i que el que cal aprende és

purament el concepte teoric i el domini i precisié numerica.
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B.

A.3.- Limits de la capacitat mental

La propia capacitat intel- lectiva i la imaginacié humana, tenen uns umbrals i limits
de comprensid; superats aquests, es fa dificil fer-se a la idea del qué és, significa i
representa i, per tant, la seva aprehensio. Aixi ens trobem dins una mateixa
magnitud, per exemple en la longitud, mesures que es situen en pols antagonics
com poden ser les mesures astronomiques i les microscopiques, les quals es fan
dificils d’assumir degut a que s’escapen dels punts referencials al que hom viu i
experimenta en la seva realitat Ambdds limits impedeixen tenir-ne una
representacié significativa a no ser que la mesura o unitat sigui, a la vegada,
mesurada a través d’una equivaléncia respecte a altres unitats.

A.4.- Dificultat en la comprensio significativa

Qualsevol mesura de qualsevol magnitud, per a ésser comprensible necessita del
suport significatiu d'un punt referencial objectiu i real. Molt sovint l'unitat de mesura
o la quantificaci6 numérica de la mesura no és prou valida per comprendre el valor
d'aquesta mesura. La comprensié s'adquireix Unicament, a través del suport
comparatiu amb d’altres objectes, situacions o valors que d’entrada no resten fora
de I'is que es fa en la vida diaria i so6n, alhora, punts referencials coneguts i reals.
Si per exemple sabem que una balena blava té una massa aproximada de 138000
quilos; aquest valor, que d'entrada no resta fora de I'is que actualment s'aplica en
multitud de circumstancies quotidianes, no serveix per imaginarse la seva
significativitat a no ser que la comparem amb altres objectes o éssers reals i

coneguts. Considerant que un elefant pesa uns 6300 quilos; 'nome uns 70; un tanc
uns 52800; un 6s blanc uns 350; un jumbo uns 375000, ... a partir de les
comparacions que poden establir-se entre els diversos valors —alguns més
interioritzats i comprensibles que d’altres- llavors si es pot adquirir un coneixement
significatiu de la mesura de la balena.

A.5.- Magnituds discretitzables

La mesura queda identificada molt sovint amb la seva unitat. Quan aquesta no té
una existéncia material visualitzable degut a que la magnitud no és discretitzable
manipulativament, la comprensié de la mesura resulta dificultosa. L’existéncia
material de la unitat, hi ajuda. Treballar amb longituds, massa, angles, capacitat,
superficie, és meés entenedor per lalumne que no pas les forces, temps,
lluminositat, ... ja que agquestes, no tenen unitats materialitzades fisicament.

- Implicacions Conceptuals

B.1.- Conceptualitzacions educatives
B.1.1.- Filosofia escolar®"

El domini de la mesura implica entrar en contacte amb la realitat de la magnitud i
no hi ha dubte que és un dels camps de la matematica que més neix i necessita
d'aquesta mateixa realitat.

L'escola, en contraposici6 i de forma global, en resta allunyada i transmet
concepcions genériques que no parteixen de I'observacié i experimentacié de la
realitat. Aquest fet deriva en una excessiva pobresa de recursos i varietats
d'instruments o de situacions que es posen davant el nen/a per treballar els
diferents aspectes integrats en qualsevol magnitud o de tot alld que ajuda a
desenvolupar i crear-ne la interioritzaci6. Tampoc pot obviar-se com a factor que
en dificulta I'aplicacio, la problematica que es desprén d'una metodologia practica i
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experimental, que evidentment, pot originar més possibilitats de conflictes
comportamentals a l'aula. Aixi doncs, el treballar i aprenentatge de les magnituds
es centra, fonamentalment, en el domini de la unitat i sistema métric corresponent,
al mateix temps que un cert coneixement de l'instrument model i normalitzat de
mesura. Existeix, també, un oblit quasi total, a d'altres instruments i procediments
que utilitza la técnica i I'entorn real, per a dominar una determinada magnitud
(pensem per exemple amb la pobresa de varietat d'instruments o de situacions
gue es posen davant el nen/a per treballar aspectes diversos de la longitud) i
també de procediments i recursos alternatius que es poden cercar en el propi
entorn. Tot l'aprenentatge és fet sota situacions de passivitat intel- lectiva,
clarament reproductora i d'aplicacio o resolucié purament aritmética.

B.1.2.- Enfoc de la Matematica

A nivell social i evidentment també a I'escola, existeix una conceptualitzacié molt
arrelada respecte a que el gran objectiu de la matematica és el domini aritmétic de
tots els seus camps. La mesura s'ha convertit aixi, en un procés de domini quasi
exclusivament aritmétic i de transformacié de complexes a incomplexes o a la
inversa. La visi6 aritmética comporta, paral- lelament, el d'exactitud i, per tant, entra
en confrontaci6 amb el d'estimacidé, aproximacié i precisio; capacitats
imprescindibles en el domini de les magnituds. Aquesta direccionalitat queda
incrementada, a més, pel tractament que en fan els llibres de text*”,

B.2.- Preconcepcions erronies

Existeixen idees erronies que estan profundament arrelades en la ment a
consequencia de multitud de factors, i que és molt dificil de modificar a no ser que
entrin en evidéncia conflictiva entre realitat i creenca. Entre les causes meés
destacables podem senyalar:

a.- La transposicié de raonaments logics correctes, situats en contexts no
aplicables fan distorsionar la realitat.

En la construccio de molts conceptes, I'evidencia i I'analisi deductiu realitzat
sobre una determinada magnitud i en una situacid concreta, S’aplica,
posteriorment, sobre d’altres situacions o objectes diferents dels primers,
generalitzant-se les conclusions d’'uns casos a uns altres o d’unes magnituds a
unes altres, sense que existeixi relaci6 entre ells. Es molt freqient la
consideracié que figures equiperimetrals son equisuperficials, que a igualtat
superficial correspon igualtat volumeétrica, que la densitat és directament
proporcional al volum, o que la caiguda depén del pes, ...

b.- Ambivaléncia semantica

Alguns termes tenen més d’'una significacio semantica, desfigurantse en
aquests casos, el sentit real del concepte. Un cas prou eloguient pot ésser, per
exemple, el fet que l'unitat de mesura de longitud rep el mateix nom que I'eina o
instrument que s'utilitza per mesurar; aixi podem trobar nens i nenes que parlen
de metres que tenen 3, 4, 5, 8, ... metres. També, s’hi troben aquelles dificultats
inherent al propi concepte, com és el cas de massa/pes.

c.- L'Us incorrecte del llenguatge i significacio matematica.

La incorreccio en I'Gs del llenguatge matematic distorsiona el vertader sentit de
la matematica i de la mesura. Els habits que creen I'Gs i practica continuada
d'aquestes valoracions juntament amb la mecanica operatoria sense logica, sén

%2 Chamorro, C. - (1996). Tesi doctoral.
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productors de conceptes que alteren les significativitats reals. En sén exemples
prou clars, I'is d’expressions com “m x m = m® que porta a la creenca que el
producte de dues longituds és una superficie o que el de tres, és un volum;

guan aix0 és totalment incorrecte. El producte de nombres naturals, enters,

reals,... és una operacié amb propietat interna on els nUmeros seguiran sent
naturals, enters, reals,... També el producte d'unitats, manté la mateixa
propietat i per tant, el producte de longituds sera una longitud i no superficies o
un volum. El cas obsessiu de la mecanica algorismica de la conversio de
complexes a incomplexes en el sistema métric, el converteixen Unicament, per
'alumnat, en una escala on cal pujar o baixar tot fent productes o divisions; o0 a
la identificacié de problema amb operacio; ...

d.- Evolucié incompleta de I'adquisicié de la conservacio de la magnitud.

Quan la conservacié de la magnitud no esta plenament assolida es generen
“interpretacions” personals incorrectes que seran poderosos rossecs que
només es solucionaran via experiéncia personal. En tots aquests casos,
'experiencia viscuda ha estat pobre i poc vital, donant lloc a situacions
d’aprenentatges incomplets i erronis, com el fet que un alumne/a cregui que
una distancia en la que s’han introduit elements intermitjos, ha modificat la seva
longitud o que el fraccionament d’'una magnitud déna una mesura major que a
I'inici, o que el volum d'un liquid es modifica depenen del recipient o el un solid
segons la forma que aquest té, ...

B.3.- Conceptualitzacions socials

B.3.1.- Consciéncia cultural i ética

La moral social imperant crea una consciéncia cultural i etica que pot incidir fins i
tot, en els processos d’'analisi. Les vivéncies i les situacions additives son,
inconscientment, més acceptades que las fractals o fraccionals. L'afegir és
considerat sempre més positiu que el treure. Trencar, repartir, dividir,..., és
vivenciat, emocionalment, com a més negatiu i, consequientment, tot el que
implica aquesta necessitat d’ls comporta un major grau de dificultat. Els
recursos additius sén els primers als que s'intenta recorrer, pero, quan cal
utilitzar-ne de tipus substractiu, ja que en multitud d'ocasions, la mesura d'una
magnitud necessita aplicar procediments fractals a través d'una successio
continuada de subdivisions de les unitats, llavors s'incrementa la dificultat.

C.- Connotacions socials

C.1.- Globalitzacio cultural

L'estructura de les relacions humanes i les ampliacions de les vies de comunicacié
digital han generat processos d’homogeinitzacio de totes les societats. Els grups
culturalment dominants van imposant, paulatinament, a través de I'economia, les
seves idees i formes de vida. Les tecniques de mesurament vitals de cada
comunitat, les unitats tradicionals de mesura han deixat de ser conegudes i
utilitzades per arribar a l'acceptaci6 Unica del sistema internacional. Agquesta
integracié ha deslligat, en part, la mesura de la seva significaci6 pragmatica
primigénia.

C.2.- Transformacié comunicativa

Les tendéncies de representacio i simbolitzacié que la cultura utilitza per comunicar-
se, obliga a la reducci6 de la mesura de les imatges (TV, llibres, ..): la
proporcionalitat entre realitat i representacid, generalment, sempre és reductora
com també ho és, I'observacié en la mateixa realitat degut a la perspectiva produida
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per la distancia, en poques ocasions (cinema, ...) hi ha augment de valors
magnitudinals. Aquest fet és present, també, a I'escola on l'alumne/a utilitza el
paper i en ell es veu obligat, quasi sempre, a reduir tota la seva comunicaci6
(dibuixos, missatges donats en la pissarra, ...) o la informacio que li arriba. Quan les
situacions obliguen a un creixement i ampliacié de magnituds, com per exemple fer
esquemes i dibuixos en papers més grans dels habituals, augmenta la dificultat del
domini de les proporcionalitats a aplicar i el resultat obtingut és inferior al fet en
escales reductores. També a nivell mental, resulta més comode i facil, per ala
majoria, d’empetitir progressivament imatges mentals que a la inversa.

C.3.- Practica social i tecnologica

Cada comunitat o grup cultural, potencia unes determinades magnituds per sobre
d’'unes altres degut a les seves necessitats especifiques de subsisténcia i relacié.
Cada grup social tindra, consequientment, més facilitat i domini d'unes mesures que
d’'unes altres. No és gens estrany que les persones de cultures rurals dominen molt
més les magnituds superficials que les que viuen en el mén urba; les pimeres s'hi
desplacen i hi viuen visual i vivencialment; la superficie els resulta un factor clau del
seu treball i productivitat; dominar el control superficial significa el control temporal,
economic,... Per contraposicid, en el moén urba la superficie queda diluida i
amagada pel propi urbanisme arquitectonic; la superficie deixa de ser element clau i
determinant de la problematica diaria, la qual necessita molt més del domini
longitudinal, factor determinant de les problematiques dels desplagaments.

C.4.- Avencos tecnologics

Les continues millores tecnologiques, estan transformant, continuament, els
aparells de mesura, convertint-los amb més precisos perdo meés allunyats de la
propia accio del contrast comparatiu directe i de la seva visualitzacié comparativa.
Avui, els rellotges no permeten observar el pas del temps a través del moviment i
posicid de les busques del rellotge; el temps no és més que el pas d’'uns nimeros
segons una cadéncia i ritme; de la mateixa manera, la comparacié de masses fruit
de l'equilibri de la balanca, s’ha convertit en una lectura numeérica; identicament
succeeix amb la mesura de longitud a través de lectors digitals d’infraroigs o lasers,
i en tantes i tantes magnituds. Els procediments de comparacio que s'utilitzen son
procediments tecnologics que escapen a les possibilitats comprensives de la
majoria de persones i mesurar, cada dia mes, és converteix en un procés de lectura
numerica i en sinonim de donar ndmero a les magnituds; fet que [lallunya,
progressivament, del seu sentit originari de contrast comparatiu.
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6.2. TRACTAMENT | APRENENTATGE DE LA MESURA

2.1. Atenci6 als factors implicats

L'accio educativa a emprendre i
. la linia didactica a assumir cal
HABITS SOCIALS gue a més dadequar-se al
| procés d’adquisicio del
coneixement i a I'evolucié del
nivell maduratiu de la mesura,
procuri eliminar tant com sigui
possible, la major part dels
condicionants que incideixen
negativament en el seu
aprenentatge i interioritzacio. La
conceptualitzacié6 de la mesura
s'obté per multitud de factors de
ESPECIFICITAT conceptualitzacio i entre els quals

MAGNITUT cal destacar:

a). deguts a l'especificitat de la
propia magnitud que fa que no
Esquema 38: Factors incidents en I'aprenentatge delamesura | sigui el mateix interioritzar el
domini i concepte de longitud,
superficie ..., que els de forca, energia, lluminositat, ... En aquests casos, bona part de
la dificultat, rau en el fet de poder matematitzar o no, una unitat de mesura (agafar
una longitud i utilitzar-la com a element comparatiu és relativament facil, perd no ho és
fer-ho, per exemple, amb la lluminositat,...). Comparar una magnitud a partir de parts
d'ella mateixa (longitud, superficie, capacitat, ...) resulta més comprensible (magnituds
directes) que mesurar una magnitud a traveés de les modificacions que es produeixen
en altres magnituds com saber la temperatura per la modificacio de longitud, o la forca
per la deformacio ... (magnituds indirectes) .

ENSENYAMENT <€

b).- els derivats dels habits i necessitats dels contexts socials poden fer incidir de
manera positiva 0 a la inversa. Una mateixa magnitud, pot arribar a presentar diferents
nivells de dificultat; no és el mateix dominar, per exemple, la superficie i la longitud en
un medi rural que en el moén urba... Dominar I'estimacié superficial, per exemple, en un
medi rural permetia el control econdmic, temporal, ... (estimar la mesura d’un camp
donava peu a intuir quants sacs de gra es podien collir o quant farratge, o quantes
bales de palla, ... quant bestiar es podria alimentar, quants jornals es necessitarien...)
i, en definitiva, el control d’'una certa supervivencia, fet, que en el moén urba, el domini
d’aguesta superficie no resulta tan transcendental.

c).- els derivats de les preconcepcions erronies degudes a la no adquisicié de la
conservacio de les magnituds comporta transferéncies conceptuals tals com que es
pugui creure que amb un mateix perimetre, les diverses formes poligonals que es
poden formar, tindran totes elles, la mateixa area; o que la capacitat resta modifica al
canviar la forma del recipient o que la velocitat de caiguda d’'un cos depén del seu pes,
i tantes altres. Totes aquestes deficiencies sén producte, molt sovint, de la poca
integracié del mén manipulatiu i experimental en el procés d’aprenentatge.

L'accié educativa a emprendre i la linia didactica a assumir cal que intenti reduir, tan
com pugui, les dificultats que creen els propis factors intrinsecs de la mesura, els
derivats de les preconcepcions erronies i els de les connotacions i habits socials,
alhora que certes identificacions educatives.
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Per conquerir un cert nivell d’adquisicié, cal actuar essencialment a quatre bandes:
a. potenciar la metacognicio personal
b. donar significativitat a I'aprenentatge
c. integraci6 dels diferents nivells de capacitat de mesura
d. adequaci6 ala génesi d’adquisicio

a).- Ni la metacognicié que suposa l'autoconsciencia del propi nivell cognitiu, ni la
significativitat, tindran possibilitat d'ésser efectives si l'aprenentatge no entra en
contacte directe amb I'entorn i si no sorgeix de la propia realitat i la vivéncia
personal®® Només estructurat sobre la base de I'experiéncia vivenciada i
contrastada entre la realitat i les propies creences o intuicions, la crisi de les
concepcions es materialitzara i entrara en escena per a poder derruir
preconceptes i iniciar la reconstruccio dels nous conceptes.

b).- La mesura, com a estructura que configura i ajuda a definir la concepci6
d'espai, té igual que aquest, uns estadis d'adquisici6®* que evolucionen des del
domini sensorial al conceptual i és en aguest domini conceptual o abstracte al
gue matematicament al arribar.

c).- L'abstraccio de la mesura o mesura conceptual, no arribara a ser efectiva si
abans no s’ha treballat el mén de la representacio i la simbolitzacié que ha originat
la mesura representativa o mental —estadi previ al conceptual-, perd aquesta
tampoc reeixira si no ha existit, anteriorment, una vivenciacid i un contacte
manipulatiu amb la realitat que és l'origen de la mesura intuitiva .

d).- No pot obviar-se per ultim, que el procés de l'adquisicid de la mesura és un
procés que té una geénesi i un cami més o menys determinat. Resulta molt
semblant al processos descrits per l'adquisicié de la quantitat i namero®*. Caldra
en un inici, potenciar les estructures logiques del pensament (identificacio,
classificacié, ordenacio, ...) a través de la intuicio adquirida per la vivencia i la

manipulacid, per tal de passar, poc a poc, a aconseguir dominar gradualment els
estadis que configuren el concepte de mesura o el domini d’'una magnitud.

2.2. Direccionalitatilinia d’aprenentatge

Podem ressenyar a grans trets que un possible itinerari d'adquisicié6 de la mesura
espontani&® necessita, tal com s'indica en I'apartat de la génesi de la mesura del
marc teoric®’, de:

1.- Identificaci6 / Discriminacio de la magnitud

2.- Classificacio en base a la magnitud

3.- Ordenacio segons la magnitud

4.- lgualaci6 i Equivaléncia per comparacions sumatives i substractives
5.- Contrasts comparatius

6.- Adquisicio de la unitat (antropomorfica, objectal, .... , Sistema Metric)
7.- Creaci6 del sistema (alternatius, ...; Sistema Métric)

8.- Integracio i aplicabilitat

28 Brousseau, G. (1988) — Le contrat didactique: le milieu — Recherches en Didactiques des

Mathématiques — Vol, 9, n°3, pp 309-336 — Grenoble.

24 Alsina, C.; Burgués, C.; Fortuny, J.M (1989)- Invitacién a la didactica de la geometria — Madrid.
Sintesis

5 piaget, J. (1967)

2% chamorro, M.C.; Belmonte, J.M. (1991)

#" pagina 40 i seglients
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La proposta d'actuacio cal fonamentar-la a partir de la creacié d'una motivacio inicial**®
gue impulsi el desig de I'aprenentatge. Cal plantejar-ho com a fruit de la vivenciacio
amb conflicte cognitiu (comparar la longitud entre dos elements no maobils i situats en
diferents llocs, caminar amb els ulls tapats fins a una determinada distancia, cercar
elements del context que permetin equilibrar una balanga, intuir el recorregut fet a
partir d'informacions indirectes com temps o import del tiquet,...) adequat al nivell de
dificultat que possibilita I'edat i contextualitzat en forma de situacions problematiques.
Posteriorment, i poc a poc, cal anar entrant en contacte amb els altres nivells de
domini: la interioritzacio i I'abstraccio. Aquests passos de nou domini es van adquirint a
mesura que nous sentits entren en joc per fer-ne una integracio perceptual (el caminar
una distancia determinada es relaciona amb el comptatge de passes i amb el ritme i
obertura d’'aquestes, amb el control del temps; I'equilibrat portara a equivaléncies entre
objectes ...).

El procés és semblant a una evolucié paral- lela a les existents entre el pas que es fa

per avancar en el domini de situacions de “laberints, camins i coordenades™*. De les
dificultats inconcretes inicials (laberints) s’aconsegueix a través de I'accié manipulativa
per assaig i error, cercar solucions concretes (camins) que permetran, posteriorment,
la generalitzacio i precisié (coordenades).

Una possible planificacio de l'aprenentatge de les mesures pot estructurar-se, a grans
trets, (esquema 4) procurant passar pels quatre estadis o nivells que es detallen i
aplicant, en cada cas i com a més importants, els procediments que s'indiquen:

1 2 3 4
DOMINI INTUITIU | | REPRESENTACIO ABSTRACCIQ
| SENSORIAL MENTAL INTEGRACIO
Conflicte cognitiu Aprenentatge Integraci6 perceptual Generalitzacio
Motivacio sensorial Contrast de sistemes| | Aplicabilitat
Equivaléncies

Esquema 39 : Estadis de graduacié metodoldgica de les activitats

El treball i enfoc corresponent als dos primers estadis portaria a I'adquisicié del nivell
de Mesura Sensorial i Intuitiva ; el tercer, al domini de la Mesura Representativa o
Simbaolica i I'Gltim, a la consecucié de la Mesura Abstracta. A nivell d’equivaléncies
cronologiques, cada un d'aquests estadis de domini seria el que correspondrien
treballar, amb prioritat, en cadascun dels tres cicles de I'Educacié Primaria

2.3. Variabilitat dels factors intervinents en el mesurament

Tota accio de mesurament necessita per a la seva materialitzacio, de quatre elements
essencials: objecte, magnitud a mesurar, unitat de mesura i quantificaciéo metrica.

Mesurar generalment s'ha entes com l'accid0 de quantificar una magnitud i segons
aguesta concepci6 per tal de cercar la quantificacié hi ha necessitat de conéeixer o de
disposar de tres informacions claus, I'objecte sobre el que s'actua, la magnitud que es
vol mesurar i la unitat de mesura. En base a aix0, els quatre factors indicats: objecte,
magnitud, mesura i quantificacio, resulten fonamentals i és aquesta quaterna la que en
el seu conjunt, configuren l'acte de mesuratge.

28 callis, J.; Figueras, E. (1995) — Aprofitar els interessos de I'alumnat — guix 211, (monografic:

L’ensenyament de la matematica, avui} (pp 41—53). Barcelona.
 Fiol, M.L. — Proyecto Docente de Didactica de la Matematica- Barcelona. UAB.
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Resulta evident doncs, que si hi ha quatre elements a tenir en compte, aixd permet
interactuar en el mén de la mesura de manera diferent tot cercant algun dels altres
factors i no Unicament el quantitatiu tot coneixent els altres tres. Aixi doncs se'n poden
coneixer tres, dos o Unicament un. En base a aix0 i segons es detalla en la taula
adjunta es pot constatar que existeixen catorze possibilitats de treball segons la
guantitat de informacié que es proporciona per tal d’efectuar el mesurament.

Objecte Magnitud Unitat Quantificacié

Pl
QIE[B|o|o|~|o|ufs|w |-

=
w

=
NN

Esquema 40 : Variabilitat de tipologies de mesurament

En aquesta linia, s'han de proposar i potenciar accions de mesurament -estimatiu o
no- que potenciin la practica i que treballin totes les varietats de propostes; fet que
permet alhora un treball no Unicament de reflexié directa sind també inversa o sigui
amb procés de reversibilitat de pensament com pot ser, per exemple, resoldre
situacions on davant un munt d'objectes calgui discriminar quin d'ells té una mesura
magnitudinal concreta; o bé que una determinada magnitud d'un objecte se li coneix la
seva quantificacid sense indicar-ne la unitat utilitzada i calgui deduir aquesta
(centimetres, decimetres, metre, pams, ...); 0 bé que sigui necessari discriminar
aquells objectes o magnituds que es poden mesurar amb una determinada unitat. La
variacié de propostes de treball resulta molt amplia i per tant fructifera en quant a les
possibilitats que aix0 dona de cares a poder plantejar accions molt diverses i amb
activitats de tipus ludic i interrelacionades amb la realitat. Ja Diennes i Golding®® en
referencia a la descoberta de la mesura indiquen la necessitat d’aquest tractament:

O " Després d'haver elegit la unitat de mesura que es va a utilitzar, es poden agafar unes
cinquantena de pedretes (es tracta de longitud- i en posen un parell a una determinada
distancia una de laltra. A continuacié els demanarem que indiquin quantes unitats es
podrien posar una a continuacié de l'altra entre dels dues pedres. Es un primer exercici, per
a ells, d'estimacié a ull d'una longitud"

com també ho especifiquen Segovia, Castro, Castro, E i Rico®*:

Q “ L'Gs més normal que es fa de l'estimacié6 a I'ensenyanca de la mesura consisteix en
estimar ['atribut de [I'objecte utilitzant una unitat de mesura prefixada; per exemple:
estimacié de I'amplada de la taula aproximat a decimetres. En aquest cas, I'atencié esta
centrada més en el metratge que en la unitat amb qué es mesura. L'alumne disposa d’un
objecte i es suposa que també posseeix el concepte d'unitat de mesura a utilitzar. L'emfasi
de l'estimacié es posa en el fet d'assignar a aquest objecte (la taula), un nimero (la
mesura) a través d’'un auxiliar (la unitat). L’estimacié que consisteix en efectuar I'assignacié
inversa posa més en joc la unitat de mesura i pot ajudar a que els estudiants adquireixin un
esquema mental d’aquestes unitats. Les activitats d’aquest tipus sén menys freqiients a les
aules, perdo no menys importants”.

% pienes, Z.P.; Golding, E.W.(1996): Exploracién del espacio y practica de la medida. Teide. Barcelona
1 Segovia, |.; Castro, E.; Castro Enc.; Rico, L. (1989). Estimacién en calculo y medida. Sintesis. Madrid
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El conjunt de les variacions que es generen amb les catorze tipologies, potencia i
obliga a l'analisi del context tot reforcant capacitats de pensament logic com son la
identificacio i reconeixement alhora que la classificacié i ordenacié sense oblidar que
també es treballa la reversibilitat de pensament juntament amb les habilitats teécniques,
estrategies resolutories, conceptualitzacié unitaria, equivaléencies metriques....

2.4. El marc didactic de I'aprenentatge de la mesura

Del que acabem de descriure es pot concloure que un tractament didactic de
l'aprenentatge de la mesura ha de procurar planificar-se de forma que compleixi entre
d'altres, els enfocs metodologics segtients:

a.- Adequat:

- Planificat tenint en compte el procés d’evolucié-adquisicié genética de
la mesura. No poden deixar-se de banda els aspectes o fases que
determinen l'adquisicié i domini de la mesura espontania cal passar de la
identificacio, classificacié, ordenacio, igualacio,... a I'adquisicié de la unitat i
per ultim a la integracioé conceptual i la seva aplicabilitat.

- Adequat als estadis d’adquisicio de I'aprenentatge matematic i al nivell
maduratiu cronologic. La graduacio d’activitats ha d’evolucionar des de la
discriminacié sensorial a la interioritzacio, i d’aquesta, a la representacio
mental per conquerir, finalment I'abstraccio.

- Graduat als estadis d’activisme metodologic
Cal emprar un activisme metodologic que ha d’evolucionar des de la
vivenciacié a la manipulacié per passar a les de simbolitzaci6 i arribar,
finalment, a I'abstraccié i generalitzacio.

- Adequat a I'evoluci6 filogenica. Cal partir de les propies creacions d'unitats
i sistemes de mesura per passar finalment a les mesures oficialment
establertes. Es important no oblidar-se de coneixer les que la propia
comunitat ha utilitzat tradicionalment.

b.- Actiu i Experimental

- Creatives i imaginatives. S'ha de partir i potenciar I'adquisici6 de les
propies creacions d’unitats i sistemes de mesura per passar des d’'aqui, a
les mesures del S.I.M legalment establert.

- Autoformatives i d’autodescobriment. Possibilitar l'assaig-error i
diferenciar I'error de I'aproximacio, i I'aproximacié de la precisio.

c.- Significatiu i Practic
- Integrat a la realitat fisica i emocional. L'aprenentatge s'assoleix en

contacte amb la realitat i partint dels interessos i motivacions que es genera
del contacte amb les situacions de vida; no en el calcul.

- Lavida, el contrast i la reflexio han de primar a I'exercici sobre paper.
Les activitats han de partir del propi entorn per poder, posteriorment,
retornar-hi per solucionar o dominar les dificultats que aquest mateix entorn
crea. El domini aritmeétic no ha d’ésser I'objectiu prioritari.

- Acompanyades d’analisi comparatius d’equivaléncies respecte a altres
objectes de mesura més coneguda i dominada per tal d’aconseguir que

existeixi una metritzacio amb plena significacio i sentit.
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Potenciadora de I'estimacié i aproximacio en contraposicio a I'is exclusiu
de I'exactitud.

Integrat a solucionar situacions problematiques. El context real ha de
cercar situar-se davant contexts problematics i contadictoris.

Apropament tecnologic. Capacitar per la creativitat cal conéixer, dominar,
utilitzar i crear instruments variats de mesurament.

Relacionar comparativament els valors de la mesura. Les activitats de
mesura han d'estar acompanyades d'analisis mmparatius d'equivalencies
amb altres objectes de mesura més coneguda o dominada per aconseguir
donar sentit i significacié als valors numéric de la mesura.

Variat

Potenciador de la reversibilitat del pensament. El plantejament ha de ser
presentat tant de forma directa com inversa.

Resolucié multidireccional. No sempre cal aconseguir, Unicament, el valor
numeric de la mesura, en d'altres ocasions és necessari ser capa¢ de
discriminar els objectes que compleixen i s’adequen a determinades
condicions que estableix la mesura; en d'altres, cal saber deduir quina ha
estat la unitat o les unitats utilitzades en base als valors numeérics donats.

Integracié de situacions extracadémiques. Cal incloure activitats que en la
vida ordinaria apareixen o s'utilitzZn poc: cal potenciar situacions de valoracio
horitzontal/vertical; reduccié/ampliacié de proporcionalitat; mesurar mateixes
situacions amb unitats i sistemes diversos.

Arrelat

Integrat al context social. Cal entrar en contacte i coneixer les mesures que
la propia comunitat ha utilitzat tradicionalment..

f.- Ciclic i continuat

Aprenentatge ciclic i en espiral. El plantejament ha de ser sistematic i
continuat durant tota l'escolaritat i no puntual o esporadicament.
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6.3. L'APRENENTATGE DE LA CAPACITAT ESTIMATIVA

3.1. Factors definitoris de la capacitat estimativa

Hem pogut constatar que la capacitat estimativa és fruit de la interdependéncia entre
procediments, recursos i estrategies que es posen en practica i que segons la qalitat
d'aquests, la capacitat resulta de més o menys qualitat. Per altra banda, cal considerar
també que aquesta capacitat es manifesta externament a través de diverses maneres
entre els que cal destacar, el nivell de precisi6 i correccio, la tendéncia aproximativa, la
consisténcia i la coherencia estimativa; resultant ser el domini una capacitat
multifactorial que cal tenir en compte.

Qualsevol proposta didactica que pretengui esperonar la millora de la capacitat
estimativa no pot obviar en cap cas, que l'objectiu principal és el de potenciar I'evolucio
de cada un d'aquests factors a nivells maduratius superiors de manera que es
possibiliti el pas gradual dels contexts premétrics a l'automatisme intuitiu. Cal procurar

que les propostes es centrin en treballar tots els diferents factors constitutius del

domini i no Unicament en la precisié. Propostes que demanin aproximacions per excés
o bé per defecte, o sequéncies estimatives de varis objectes, o detectar la diferéncia
existent entre ells s6n variacions que permeten estimular i reforcar la consisténcia i la
coheréncia estimativa que si bé no treballen directament la precisio, si ho fan
indirectament.

3.2. La millora de la capacitat estimativa
a.- Direccionalitat didactica

Arribats al punt concret de I'estimacio, cal retornar enrera i centrar I'atencié en algunes
de les conclusions que s'han anat constatant al llarg de la recerca i que s’han
sintetitzat en aquest mateix capitol, les quals permeten atalaiar la realitat de la
formacio i el que cal aconseguir com a fita. Aixi doncs les linies didactiques han de
sorgir del que s'ha comprovat i I'enfoc de la proposta, fonamentat a partir de les
conclusions extretes. D'entre elles en recordem sintéticament algunes

- la capacitat d'estimacié6 ve determinada per la vivéncia efectuada i la
necessitat vital que se'n derivi no per pertanyer a un grup social determinat.

- laprecisio estimativa és independent de la tipologia d'unitats utilitzades.

- Laformacié academica té poc en compte i potencia molt poc, la capacitacio i
millora del domini estimatiu

- la capacitat estimativa de les formes corbes segueix un procés d'adquisicio
diferenciat al del domini de I'estimacio rectilinia

- el domini i precisio en l'estimacio de circumferencies capacita per les
estimacions d'altres formes corbes.

- dominar procediments, recursos i estratégies diverses de mesurament ajuda
la millora estimativa

- laformacié cultural i la consciencia moral estimulen I'estimacio per defecte
- laverticalitat i la concentracio redueixen la percepcié de les mesures

- l'estimacié per defecte millora I'aproximacié en les rectilinies i la feta per
exces en les formes corbes.

- el metre resulta la unitat nuclear més utilitzada
- I'Gs i capacitat de fraccionar el metre millora la precisi6

- lautilitzacié d'unitats tradicionals presenta una relativa millora estimativa
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En base a aquestes realitats, tota proposta didactica ha d'enfocarse centrant-la en:

a.l. Validar la seva significativat i integracié en la realitat

Les activitats, sempre que sigui possible, han dintegrar-se en la realitat sorgint
della i retornant a ella. Es important que neixin com a fruit de situacions
problematiques o de necessitats reals.

Potenciar el coneixement i descoberta de les arrels de la propia comunitat a
travées de les seves mesures i de l'evolucié cultural-matematica de la
Humanitat.

a.2. Intensificar la varietat de plantejaments

S'han de realitzar estimacions presentades en formes i plantejaments variats tot
evitant la resolucio unica i puntual de manera que s'impulsin I's de diferents
procediments, diferents recursos i diferents estrategies.

Cal impulsar la presentacié6 amb diferenciacions perceptuals actuant sempre
amb reversibilitat d'accié. Entre elles:

variar la posicio en l'espai tot passant de I'horitzontalitat a la verticalitat i
a la inversa, alhora que posicions amb inclinacions diverses.

modificar el perfil perimetral, com pot ser transformant la recta en
diferents formes poligonals o corbes, de poligons a altres poligons, de
corbes a corbes, ...

produint més o menys concentracio o dilatacié respecte al seu centre.

variant el suport visual de la percepcié de la longitud tot presentant
objectes amb gruixos destacables; fils; senyalitzant només punts extrem

integrant elements distorsionadors de la longitud. Elements fraccionats,
distancies entre punts amb elements intermedis, ...

a.3. Atendre I'evoluci6 ontogeénicai filogénica

Plantejar propostes que permetin evolucionar des de la pura comparacié a
I'adquisici6 de la unitat objectiva.

Procurar generar sistemes meétrics tant antropometrics com objectals o de
gualsevol tipus.

Conéixer les mesures tradicionals del propi entorn i la seva utilitat tot
relacionant-tho amb el SIM.

Analitzar i comparar els diferents recursos emprats al llarg de l'evolucio
humana o entre comunitats, sectors productius, ...

a.4. Desenvolupar I'adquisicio de la capacitat estimativa i aproximativa.
Plantejar situacions on la resolucié per estimacio sigui la millor opcio.

Analitzar situacions reals amb plantejament de solucions estimatives.
Capacitat de domini del llenguatge implicit en I'estimacié.

Saber aplicar I'estimacié pertinent en situacions diferencials.

Saber aplicar el grau de precisio adient segons contexts.

Treballar sobreestimacions i subestimacions i aproximacions per defecte i per
exces.

Ajustar i perfeccionar estimacions i aproximacions fetes en uns contexts
determinats.

Saber valorar la raonabilitat d’estimacions.
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a.5. Potenciar I'estimacio de les corbes

Cal incloure les corbes com a longituds a tenir en compte en l'aprenentatge, ja
que prioritzar exclusivament la rectilinia no garanteix ni possibilita suficientment
el domini de les formes corbes.

Intensificar el treball d'estimacions de formes corbes per tal que es posin en
joc, procediments, recursos i estrategies que d'altra manera i només en
estimacions rectilinies no s'utilitzarien.

a.6. Potenciar larepresentacio mental i posterior interioritzacio

Es transcendental que tota accié estimativa s'acompanyi d'activitats de
revisualitzacié (enactives, iconiques, verbals ...) per a que hom estableixi més
relacions perceptives.

Fer conscient a través d'expressié oral, grafica o enactiva del qué es fa, tot
destacant-ne i diferenciant els elements (procediments, recursos i estrategies)
gue hi intervenen i s'utilitzen.

Cal potenciar activitats que portin a la interioritzaci6 del metre
interconnexionant-lo amb adquisicions antropometriques i objectals

Cal treballar molt la diversificacid6 del domini del metre tant a nivell de
variabilitat antropométrica com objectal i magnitudinal.

Intensificar els treballs de tipus comparatiu.

Cal potenciar I'adquisicié d'aquells procediments, recursos i estratégies que
s'han demostrat com a més eficacos per aconseguir més precisio.

Treballar la rectificacié i quadriculacié com a objectiu prioritari de I'activitat.

a.7. Desenvolupar capacitats analitiques, de composicié i descomposicié

Plantejar activitats amb formes que possibilitin cercar-hi elements que actuin o
puguin actuar d'unitats estructurals o conceptuals.

Potenciar la composicié i descomposicio de formes.
Treballar la igualacié comparativa tant de tipus additiu com substractiu.

a.8. Estimular la descobertailarecerca

Enfocar activitats amb reversibilitat de pensament de manera que no només
siguin propostes directes sind també inverses.

Aprendre a mesurar una magnitud a travées de mesures indirectes o de
relacions intermagnitudinals (control de temps per la longitud mantenint
velocitat o ritme,...).

Potenciar I'is d'unitats projectives atenent enfoc diversos de proporcionalitat.

Saber establir criteris d'interrelacio i equivaléncia metrica entre diferents unitats
i sistemes.

Potenciar les mesures algorismiques de tipus deductiu.

b.- Implicacions generals

L'adquisicié o millora de la mesura i de la capacitat estimativa comporta un complex
procés d'aprenentatge en el que la planificacio didactica ha de tenir en compte,
evidentment, els factors intrinsecs del subjecte de l'aprenentatge i els intrinsecs del
propi element a aprendre, pero també les propies conceptualitzacions de I'educador
resulten determinants en quant a lI'enfoc global i objectius que es plantegen. El conjunt
de les concepcions i objectius determina I'adequacié de les activitats i la metodologia.
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Enfoc amb evolucié metodologic que passi d'activitats vivencials
i manipulatives a verbals, grafiques i finalment simboliques

Aprenentatges de tecniques, procediments i estrategies per evolucio.
Aprenentatges tenint en compte el desenvolupament maduratiu.

Utilitzar el S.M.D. en el moment oportd i no abans.

Utilitzacio d'eines, instruments i materials variats

Estimulacio de técniques d'aproximacio i intuicio

Que siguin necessaries einesi
instruments de mesura
adequats, variats i alternatius.

Aprofitar I'error com a forma d'aprenentatge

Estimulacio dels sentits i de la manipulacio

Potenciin I'Us de recursos unitaris
Crear situacions de necessitat]

p procediments i estrategies
de mesura ADQU|S|C|OC|; variades i diferents.
APRENENTATGE
Desenvolupar laimaginacio i DE LA MESURA | Variades en técnica resolutoria:
creativitat manipulatives, simboliques,
CAPACITAT

de generalitzacio; dirigides,

Plantejar situacions _EST|MAT|VA orientades i de descoberta.

Problematiques i de descoberta

Evitar les repeticions i automatismes mecanics.
i no centrades exclusivament en el calcul.

Treball inicial a partir de mesures arbitraries.

Arrelades ala realitat i entorn

Mesurar és la capacitat de dominar les magnituds i I'espai, no el domini algorismic per
passar de complex aincomplex o alainversa o per cercar les equivaléncies quantitatives.

Mesurar és la capacitat de comparar i intuir no de calcular.

La manipulacio és un pas imprescindible en I'aprenentatge matematic, no pérdua de temps

L'error és un recurs que cal aprofitar per I'aprenentatge, no per penalitzar I'avaluacio
L'aprenentatge és la creacié personal de coneixements, no la repeticio d'ells

L'aprenentatge ha de sorgir de I'entorn i situacions de vida per retornar a ells,
no del llibrei la fitxa

Esquema 41 : Factors positivadors de |I'aprenentatge de la mesurai de la capacitat estimativa
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La direccionalitat de qualsevol activitat tot i ser la mateixa, pot ser molt diferent segons
la conceptualitzacioé de qui la proposa i orienta, ja que des del procés metodologic que
es potenciara fins al procés avaluatori que s'aplicara, poden arribar a ser fins i tot
antagonics.

A manera de sintesi d'aquestes implicacions, podem destacar que cal tenir en
consideracio :

Concepcions i objectius de I'educador

Adequaci6 de les propostes a les caracteristiques de l'aprenentatge
Activitats

Metodologia de treball

La taula anterior (313), presenta de manera sintética i des d'una perspectiva generica,
aspectes essencials a tenir en consideracidé per a cadascun dels factors que hem
indicat com a més significatius per aconseguir un bon aprenentatge, o a la inversa, la
concepcid i enfoc contrari al que en ella s'explicita, sén causa suficient de desenfoc de
la mesura i d'un incorrecte aprenentatge i interioritzacio.

3.3. Graduacio i sequenciacio adquisitiva

El conjunt d'activitats per aconseguir I'aprenentatge de la mesura com a globalitat i
I'estimacio en particular, han d'efectuar-se sota una sequienciacié madurativa tal i com
hem vingut indicant continuament. A nivell escolar, aquesta estructuracio cal tenir-la en
compte atenent als seus cicles formatius i atenent-nos a ells i a I'evolucié de la génesi
de la mesura i factors integrats en aquesta adquisicio, juntament amb les estructures
logiques que hi ha darrera de cada contingut, la taula cartesiana que les conjunta,
permet situar-hi en ella, i en cada cas, el cicle o cicles que I'han de tenir com a
objectius del seu quefer i per tant caldra, a partir d'aqui, fer l'altre pas posterior de
dissenyar activitats concretes i especifiques que permetin desenvolupar cada un dels
aspectes definits.

CONTINGUTS
OBJECTIUS
CONCEPTUALS PROCEDIMENTALS
ESTADI Objectius ESTRUCTURES LOGIQUES
Identificar | Relacionar Igualar Operar

Adquisicio Percepci6é Subjectiva
Unitat Unitat figural
Unitat objectiva

Taula 191: Sequenciacié d'objectius i continguts segons cicles
El: Educacio Infantil - CI: Cicle Inicial - CM: Cicle Mig - CS: Cicle Superior

Exemplificacié

Les propostes que es detallen a continuacié, emmarquen de manera general, algunes
potencials direccions de treball, centrades en el cicle inicial, que permeten
desenvolupar els objectius didactics que configuren la mesura ila seva adquisicio, tot
atenent les diferents categories logiques que la constitueixen.

459



Capitol 6

Aprenentatge de la mesura i de I'estimacié métrica. Proposta Didactica

ADQUISICIO DE LA MESURA DE LONGITUD AL CICLE INICIAL.
PROPOSTA D'ACTIVITATS

TIPOLOGIA | OBJECTIUS | ACTIVITATS - PROCEDIMENTS RECURSOS
- ldentificar Reconeixement - Classificar i diferenciar barres, llapis,
Magnitud. fustes... segons longituds. Idem amb
- Classificar circumferéncies i altres corbes.
- Conservacio - Classificacions prequantitatives: "tant
llarg com..."," més curt que..."
- Detectar igualtats amb modificacions
perceptuals: color, nGmero d'elements,
posicio,...
- Comparar - Conservacio - Comparacions perceptuals: longitud )
d'objectes: mobils i fixes. - Propi cos: algada, pam,
- - Esti i6 - am, brag, ...
Ordenar Estimacio - Modificant posicié d'extrems P ¢
itivi - Incloent elements entre extrems - Material divers: taules,
- Transitivitat armaris, fustes, llistons,
- Particié de I'element a mesurar. Unié | cordes, cintes, fils,
parts pedretes ...
- Ordenaci6 magnitudinal d'objectes i|- Material sensorial
accions (algcades, pams,... espais| Montessori.
recorreguts, llangcaments, ...)
- Reglets de color
- lgualacions - Conservacio - Additives: Que i manca per Ser|_ aterial encaixable
com...?. Quants... necessito per ser (Lego, Tente, ...)
- Operativitat com..? _ ’ . _’
- Substractives: Que li sobra per ser - Cintametrica, regles..
com...? - Itineraris, recorreguts..
carrers, planols,...
- MESURA: - Estimacié - Comparacié de longituds d'objectes . S
Unitat ¢ que es poden desplacar. Mesura -sai]tc;(r:si Icgcr)rrzrpetlllcelr?gzsﬂ
) Py - Unitats antropo- | gypiectiva. _ ,
Identificacio métrica i objectal J 6 de lonaitud | objectes, ...
- Comparacio o - Comparacio e longituds molt )
) -Unitati Sistema | jgualades d'objectes fixes i no -I]fllferro,cosbsos rodgns
- Ordenacio desplagables. Unitat antropometrica i | 'O'MES COrbes.. rodes
. - Escales de gra- ob'epctacl;l P molles, espirals,
- lgualacié duacio ordinal | :
C - - Estimaci6 i aproximacié de mesures
- Composiciéi |- Submultiples — S o .
descompo- d'objectes i distancies, amb unitats
sici6 - Escales propor- | antropomeétriques i objectals.

- Quantificacié

cionals
- Llenguatge
simbolic
- S.L.M.

- Estrategies
resolutories

- Comparacions respecte a objectes
diversos utilitzats com a unitat.

- Estimacions i comprovacions.

- Cercar I'aproximacié maxima. Sistema
de mesures.

- Mesurament amb regles i metre

- Creacio i graduacio d'instruments de
mesura segons unitats diferents.

- Pas del mesurament amb unes unitats
a unaaltra. Equivaléncies.

- lgualacions del metre amb parts del
cos, accions i objectes.

- Igualacio del decimetre i centimetre
respecte al cos i objectes

Taula 192 : Planificacio curricular a Cl de I'aprenentatge de I'estimacié métrica
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El pas posterior per concloure el tercer nivell de concrecio seria la precisié detallada de
les activitats a fer, com podria ser el fet de plantejar-se una activitat amb l'objectiu de
treballar la mesura perceptual subjectiva per comparacié i contrast directe, en un

moment on encara no hi ha cap procés d'adquisicio unitaria ni per tant de quantificacio,
ja que l'alumnat resta situat en l'estadi premétric. Seria valida una proposta consistent
en donar una caixa on hi hagi multitud d'objectes diversos i demanar: "Ordeneu de
major a menor segons la seva mesura els objectes que s'Us lliuren. O bé, davant la
situaci6 de plantejar-se l'adquisicié unitaria, demanar: 'Poseu per ordre ascendent

segons la seva longitud, l'alcada de la porta, la llargada de la pissarra i la llargada de

la finestra". En aquest cas els objectes seleccionats tenen una longitud molt igualada
entre ells, de manera que la simple visualitzacié o la mesura perceptual subjectiva, no
permet, amb seguretat, determinar I'ordenacio.

Les propostes anteriors pretenen com a objectiu posar l'alumnat en una situacié
problematica ja que al no poder utilitzar la comparacid o contrast directe es veura
obligat a cercar un objecte o unitat objectiva transportable per aplicar comparativament
a les tres i en base a la quantificacié d'aquesta unitat, per transitivitat podra ordenar
los. Es aquesta necessitat de I'element intermedi que genera la creacio de la unitat
com a concepte, situaciéo que portara a la descoberta, adquisicio i aplicacié d'unitats
antropometriques i objectals com poden ser les seves passes o pams.. 0 taules o
llibretes, ... Per aconseguir aquest objectiu la proposta haura de tenir en compte que
no hi hagi a I'abast cap regle ni metre..

Dintre d'aquest mateix nivell de concrecié, i també per aquest mateix cicle educatiu, es
detalla I'enfoc per potenciar I'adquisicio de la capacitat estimativa de formes corbes.

TIPOLOGIA | OBJECTIUS | ACTIVITATS - PROCEDIMENTS RECURSOS

- IDENTIFICAR Recon_eixement -_Classific‘ar | diferenciar longituds de
Magnitud. circumferencies i cossos rodons.
- CLASSIFICAR - Detectar igualtats amb modificacions

- Conservacio

perceptuals: color, posicié,...

- Particio de I'element a mesurar. Unio | _ Propi cos
parts

- Material divers: fustes,
llistons, cordes, cintes,
filferro, cossos rodons,

formes corbes ...

- Ordenaci6 magnitudinal de formes
corbes a partir del temps de recorregut
fet sobrelaforma

- Manipular per rectificar corbes i
curvalitzar rectes.

- lgualar rectes amb corbes

- Cinta metrica, regles..

- Itineraris, recorreguts..

- Formar circumferéncies amb el cos i
interioritzar-ne la seva mesura.

- Estimar i constatar la longitud de
formes corbes habituals (roda cotxe,
roda Dbicicleta, plat, got, llaunes
begudes, pilotes ...

- Retallar i subdividir formes corbes en
parts iguals

Taula 193 : Planificacio curricular a Cl per I'aprenentatge de I’estimaci6 en les corbes
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3.4. Laplanificacio com aintegracié multifactorial

Segons el que hem anat desenrotllant, la planificacid d'activitats sobre mesura ha de
tenir en compte a meés dels propis resultats de la recerca, les concepcions
pedagogiques i psicologiques derivades de les teories cognitives i de I'aprenentatge,
també les especifiques derivades de la mesura, pero a més:

la variabilitat i tipologia constitutiva de la mesura,

les estructures logigues que intervenen en la seva aprehensié i aprenentatge i
estadi evolutiu.

la variabilitat del mesuratge.

El disseny curricular sobre l'aprenentatge de la mesura tenint en compte, doncs, la
variabilitat dels seus dominis; les estructures de pensament logic a treballar i, la
variabilitat del mesurament segons elements intervinents, permet crear la seguient
taula de planificaci6 adjunta que centrat exclusivament en una Unica tipologia de
mesura, genera davant els quatre camps de treball de nivell logic-operatiu i els 17
varietats segons el qué cal efectuar en el mesuratge, un total de 68 possibles opcions
de treball. Varietat prou amplia com per a tenir-ho en compte en el moment de
concretar propostes de tercer nivell concrecional.

Si en cada cas de concrecié de proposta concreta d'activitat, aguesta integra els
objectius i continguts pretesos alhora que els materials i recursos necessaris, en
resulta una programacié curricular de tercer nivell de concrecié que atén i té en compte
totes les direccions que hem vingut descrivint sobre el qué ha de contemplar i
d'integrar-se en l'aprenentatge de la mesura.

Tipologia | Nivell logic Activitat Objectius | Materials
Mesura i operatiu | Tipus Descripcié Continguts | Recursos
Identificar 5 113
lassificar ==
Classifical 1
Comparar > 113
Ordenar +
14
1
Igualar 2..13
14
Mesurar 1
Quantificar FIKK]
14

Taula 194 : Model de fitxa per la planificacio curricular de I'estimacié métrica

Complimentar aquesta taula, detallant les activitats una a una, atenent a les catorze
varietats tipologiques degudes a les informacions disponibles i/o les que cal cercar
(p.252), significa atendre tots els ambits d'aprenentatge que determinen el domini i
capacitat de la mesura alhora que una adequacio a les especificitats propies de cada
context escolar i educatiu. Entrar en el seu aprofundiment és plantejar-se la
materialitzacié de tercers nivells de concrecid, i aquesta fita ja no forma part de
I'objectiu d'aquesta tesi.
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NOTA FINAL

La present proposta didactica, tal i com s'indicava en la introduccio del capitol, té per
objectiu el disseny i marc general de l'aprenentatge de la mesura i de la capacitat
estimativa o sigui el de proporcionar els parametres que cal tenir en compte per a
partir d'ells poder emmarcar cadascuna de les activitats que es proposin, per tal
d'adequar-la en cada context a la seva realitat especifica i a la qual cal integrar per a
elaborar el tercer nivell concrecional..

A partir d'aqui, l'accié entra en un altre estadi i resta ja, fora de I'ambit d'aquesta
recerca, sent evident que l'eficacia i validesa de la proposta necessita d'un control i
seguiment per tal de veure'n la seva rendibilitat de cares a I'adquisicio i interioritzacié
del domini de la mesura i en especial el de la capacitat estimativa de les longituds
curvilinies.
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6.c. RECERQUES OBERTES

Tot procés de recerca avancga deixant de banda multitud d’interrogants que van sorgint
paral- lelament al llarg de tot el seu desenvolupament. Resulta impossible poder
atendre i centrar-se en cadascun d’aquests nous dubtes i les possibles conjectures
gue generen ja que el que cal és seguir endavant amb els objectius principals.

Al llarg doncs d’aquesta investigacio, com no podia ser d’altra manera, també han anat
apareixent aspectes diversos que seria important poder centrar-hi I'atencio per tal de
poder, completar i aprofundir el treball iniciat. Entre els plantejaments més remarcables
cal destacar, basicament, dues direccions principals, per una banda, aquelles que
poden servir d’eina de validacié d’aquesta mateixa recerca; i per l'altra, aquelles que
permeten aprofundir i tenir respostes més concretes i per poder detectar amb més
detall tota I'estructura i el procés que se’n deriva, respecte a determinades conclusions
que simplement han quedat apuntades de manera general.

1.- Aplicacid i validaci6 de conclusions:

1.1.- Validacié de la proposta didactica

En aquesta direccio i per tal de poder constatar I' eficacia i rendibilitat de la
proposta didactica plantejada, es fa necessari una recercaaccié amb aplicacio
en determinades aules de tipologies diferents (urbana, d’atencié especial,
rural,...) seguint les direccionalitats i propostes metodologiques indicades tot
contrastant els resultats obtinguts amb aquesta formacio, respecte a d’altres
centres de caracteristiques semblants als primers per tal veure si existeix un
aprenentatge suficientment diferenciat i significatiu entre elles.

1.2.- Com es poden potenciar i quines so6n les millors accions per
desenvolupar els factors que defineixen la capacitat estimativa?.

La capacitat estimativa ve determinada per la incidéncia d'un conjunt
multifactorial entre els que es poden destacar la precisio, la correcci6 estimativa,
la tipologia estimativa , la consisténcia estimativa i la coheréncia estimativa. Es el
conjunt de cadascuna d'aquestes propietats la que determina la globalitat del
domini o capacitat estimativa. Qualsevol accié que pretén treballar I'estimacié no
sempre incideix, globalment, en una o altra propietat, per aix0 resulta
imprescindible una planificacid educativa que atengui el desenvolupament de
tots i cadascun dels factors constitutius. Seria interessant, poder analitzar, com
incideixen les diferents propostes didactiques, en cadascun dels factors.

1.3.- Criteris i elaboraci6 d’'un test avaluatiu dels perfils d’estimacio
metrica.

Considerant les diferencies personals en I'evolucié de la capacitat estimativa i
gue en cada estadi es fa necessari un determinat procés educatiu diferenciat per
tal de poder seguir endavant en aquesta formacio, resultaria molt necessari i
efectiu, poder disposar d’'un test que a través de la seva aplicacio es podés
definir la situacié personal en quant al seu nivell de capacitat estimativa i per tant
els procediments, recursos i estratégies que té interioritzades i el que fora
necessari d’adquirir. Evidentment la rendibilitat de I'aprenentatge de la capacitat
d’estimacié metrica es veuria, positivament, afectada.
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2.- Aprofundiment en factors implicits de I’estimacié métrica

2.1.- Quins sb6n els subprocessos que estructuren l'adquisicié de la
capacitat d'intugio estimativa i que cal fer per potenciar I’adquisicio de la

intugio creativa ?.

Com s’ha pogut detectar, la capacitat de la intuici6é estimativa, €s una de les fites

Ultimes de l'estimacié metrica, capacitat, pero, dificil d’adquirir tal i com es
demostra per la poca incidéncia en cap de les mostres. Es evident que la seva
interioritzacioé passa, com també s’ha constatat, per un procés intimament lligat a
les necessitats i obligacions que genera el propi entorn i que a partir d’aquest es
creen els oportuns procediments, recursos i estratégies.

Aprofundir en aquesta adquisicié tot analitzant els diferents passos que s'hi
produeixen i els diferents graus o nivells d’intuicié resultaria molt important per a

poder planificar un disseny d’enginyeria didactica que en potenciés I'adquisicio i
interioritzacio.

2.2.- Fins a quin punt sén necessaries les interioritzacions de les unitats
antropomeétriques per seguir endavant en I'aprenentatge estimatiu?.

La realitat de les mostres en que s’ha treballat ha posat en evidencia la
importancia de la possessio i domini de unes determinades unitats, entre les
guals les antropometriques son les que resulten fonamentals, per tal de poder
construir a partir d’elles tot el procés estimatiu. Un tractament que no les
potencia, com és el cas del S.I.M. resulta enlentidor d’aquesta adquisicié o si es
potenciés la interioritzacid del metre, la capacitacié podria ser la mateixa?. Una
recerca en contexts paral- lels on en cada cas es potenciés o bé la interioritzacié
de les unitats antropomeétriques i en un altre les oficials, podria permetre veure si
existeix diferenciacié en aquest domini.

2.3.- L’habilitat estimativa s’adquireix i pot funcionar només dintre una
amplitud de mesura determinada o uns limits magnitudinals?.

Les respostes donades per les persones que tenen algun tipus d'intuicid
estimativa sembla detectar-se que aquesta s’efectua dins les amplituds del seu
control antropométric perd no en mesures superiors o bé que aquest control
resulta imprescindible per a poder estimar-les en posterioritat.

2.4.- La rendibilitat estimativa té relaci6 amb el cicle estimatiu o estil
procedimental que s’aplica?.

Basicament, s’han detectat dos cicles estimatius o estils procedimentals atenent
al métode, la tecnica, els recursos i les estrategies i a 'ordenacio en que aquests
son aplicats. S’han diferenciat el cicle unidireccional del multidireccionals els
guals venen determinats, fortament, pel nivell cognitiu personal i les experiencies
personals. Caldria poder coneéixer de cares a aprofundir en el coneixement de
I'estructura cognitiva, quin son els factors més importants que determinen la
utilitzacié d’'un o l'altre i si existeix una rendibilitats estimativa diferencial segons
I'estil procedimental aplicat.

2.5.- Quina relacié hi ha o pot haver-hi entre les primeres adquisicions
numeriques i les primeres adquisicions estimatives?; i, quina relacio
existeix entre I'evolucié del comptatge per passar al calculatge, amb la de
I'adquisici6 de la capacitat d'intugi6 estimativa ?.
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L’adquisicié del nimero i la quantitat, profundament estudiada necessita d’'un
seguit d’adquisicions previes que generen diferents estadis maduratius d’aquesta
adquisicié. Considerant que la metritzacié necessita d’aquest domini numeric és
de suposar que la capacitat metrica i consequentment el de I'estimacié tindra
importants dependéncies respecte el nivell de domini i adquisicié del nombre.
Plantejar doncs, una recerca paral- lela que contrasti ambdues adquisicions
permetria aprofundir moltissim en la comprensi6 de les dues capacitacions.

2.6.- Existeix alguna relacié entre la capacitat expressiva i la intugio
estimativa métrica?.

En la realitzacié de les entrevistes efectuades a la mostra selectiva, un dels
controls contextuals que es va fer fou el de la capacitat expressiva per analitzar
si es precisava el que es preguntava per tal de poder diferenciar els
procediments, recursos i estratégies. Aix0O mateix havia estat el criteri
observacional que es tingué en compte al analitzar els escrits on les persones de
la mostra base explicaven el que havien fet. D’entrada, un dels fets constatables
de les explicacions i escrits és que aquells que més precisen i diferencien els
procediments, recursos i estratégies obtenen uns resultats, sembla ser superiors.
Aquesta realitat, no obstant, no ha estat un objectiu prioritari d’analisi i resta, per
tant, analitzar aquesta relacio, ja que en cas de confirmar-se, un treball adient
enfocat des de l'area de la llengua, permetria millorar, també, les estructures
estimatives matematiques.

2.7.- Quin és el procés diferencial, i com s'efectua la rectificacié i o la
curvalitzacio per a cada tipus de corba?.

La rectificacio resulta ser un procediment de transformacié d’amplia utilitzacio,
perd aquesta s'efectua diferencialment segons cada corba. Cercar les
diferenciacions i els factors comuns que es produeixen en cada cas, permetria
tenir un coneixement més exhaustiu i real d'aquest potent procediment que
resulta transcendental en I'estimacié metrica.

2.8.- Com s'estructura l'adquisicié de la curvilitzacié?.

Situacio diferent a la rectificacié, quadratura i cubicatge, ampliament utilitzades,
és el que passa amb la curvilitzacid, procediment que apareix molt poc en totes
les mostres i poc detectat, també, en la historia de la matematica. Les dificultats
gue es generen amb aquests procediment, resulten ser, bastant més complexes
gue en les altres transformacions i causa, segurament, de la seva poca aplicacio,
no obstant, aquesta és present i consequentment ha de tenir un procés
d’adquisicié per tal de poder-lo aplicar. Cercar I'estructuracié d’aguest proces, a
part, de permetre conéixer com es podria potenciar el seu aprenentatge,
possibilitaria entendre, també, amb més profunditat la rectificacid i altres
transformacions.

2.9.- Quin és el procés d'interdependéncia que estructura la rectificacio-
curvalitzacio?.

Les rectificacions i corbalitzacions so6n procediments que ens apareixen
intimament interrelacionats. Seria important analitzar com es produeix aguesta
dependencia i de quina manera un incideix i influeix en I'altre. D’entrada sembla
ser, pels primers resultats que hem obtingut, que la curvalitzacid és una
estructuracié procedimental molt complexa que s’adquireix a posteriori de la
rectificacio.
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2.10.- Quina incidencia té el domini algorismic sobre els procediments de
transformacio i a la inversa?.

Els dominis algorismics sembla que redueixen la utilitzacié de procediments de
visualitzacid i a la inversa. Caldria analitzar aguesta interrelacié tot cercant les
mutues influéncies i dependéncies i com es modifiquen els procediments de
transformacié a mesura que es va adquirint el domini algorismic i si els
procediments de visualitzacid determinen unes o altres direccions de deduccio
algorismiques.

2.11.- Quina relacié existeix entre la capacitat de rectificacio
unidimensional amb la quadratura en el plai el cubicatge en I'espai?.

Les persones que mostren un domini de transformacions en el mon
unidimensional manifesten una potencialitat estimativa superior als qui no la
tenen, aquest domini caldria analitzar si també té incidéncia en la
bidimensionalitat o la tridimensionalitat
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REFLEXIO FINAL

Tot i la importancia i la transcendéncia de la mesura, no només és
aguesta capacitat la que resulta imprescindible per entendre I'espai i
I'entorn.

Lavidailes persones resten més enlla de la pura mesura.

“ La gent gran volen xifres.
Quan parlen d’un nou amic,
Mai no us pregunten res del que és essencial.

Mai no diuen:

“Quin so de veu té?.

Quins jocs li agraden?.

Que potser fa col- leccié de papallones?.

El que us preguntes és:
“Quants anys te?.

Quant pesa?.

Quant guanya el seu pare?.

Solament aixi,

Creuen tenir-ne una idea...

Antoine de Saint Exupéry
(El Petit Princep)
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