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Introduccién

1.1 La importancia de la medida

Los sistemas de medida nos permiten comercializar, construir, movilizarnos, investigar,
comprender y controlar procesos quimicos, fisicos y bioldgicos del mundo en que
vivimos. Por estos motivos, la historia del mundo y el desarrollo de la civilizacién
humana podrian contarse por medio de la historia de la medida. Basta una breve
reflexion para darnos cuenta del punto hasta el que las diferentes medidas estan
presentes en nuestra vida cotidiana, mucho mas de lo que somos conscientes. Sin el
desarrollo de la medida, la vida moderna seria impensable.

No cabe duda que el conocimiento de la medida es una herramienta Gtil en la vida de los
ciudadanos, por ello independientemente de la cultura, la religién y la politica elegida o
impuesta, en la mayoria de los paises del mundo, el conocimiento de la medida se
desarrolla en el curriculo escolar. Por ello, en todo el mundo, independiente de las
politicas educacionales implantadas o la corriente didéctica a seguir, los programas
oficiales vigentes de matematica tienen un espacio dedicado a la medicion. Chamorro
(2003) destaca la utilidad de la medida no sélo en el contexto social, sino también en el
matematico:

“la medida de magnitudes constituye un bloque de contenidos tradicionalmente
tratado en la Enseflanza Primaria como Secundaria, ninguna reforma del
curriculum ha dejado fuera a este nucleo tematico de gran utilidad en la vida
practica de cualquier ciudadano. Pero es que, ademas de esta utilidad, si se analiza
desde un punto de vista matematico, qué conocimientos hay detrds de la medida
de magnitudes, encontramos conceptos refinados y complejos que han sido
incorporados a las matematicas superiores de manera muy reciente. Nos
referimos, evidentemente, a la teoria de la medida, de gran importancia en
matematica” (p. 222)

1.2 La ensefianza de la medida

La medida, como parte de las matematicas, es un conocimiento social, por ello, se
generan algunas paradojas en su ensefianza. La escuela delega buena parte de la
ensefianza de la medicion a la sociedad, con la conviccion de que los estudiantes
terminaran aprendiendo ciertos temas en su entorno familiar o social, lo que
lamentablemente no ocurre, a pesar de que los estudiantes posteriormente tendran que
utilizar ciertos contenidos en sus vidas personales y laborales (Chamorro, 2003).

En la préactica, la medida se presenta, mayoritariamente, de forma algoritmica,
centrandose en la transformacion de unidades, lo que se traduce en una pérdida del
sentido de la unidad de medida, la magnitud y la medicion.
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1.3 Relevancia didéactica de la estimacién de medida

Considerando los antecedentes expuestos, la estimacion de medida es didacticamente
interesante, porque incorpora una nueva forma de hacer matematicas, relacionada con el
uso de estrategias personales de interpretacion y valoracion de resultados que estan
presentes en la cotidianeidad o en situaciones realizadas para ello (Segovia y Rico,
1996). De este modo, el trabajo en las aulas de la estimacion de medida permite que el
conocimiento matematico relacionado con la medida adquiera sentido. Con ello, los
estudiantes podran comprender parte de la realidad que les rodea, comprenderla y
criticarla.

El National Council of Teachers of Mathematics (2000) explica que la estimacion de
medida es parte de la base para el aprendizaje de la medicion fisica, por lo tanto, debe
ser un tema incluido en la formacién docente. Del mismo modo, Kinash (2002),
complementa a la NCTM, indicando que la investigacion sobre temas especificos como
la estimacion de medida y su conceptualizacion para la ensefianza aprendizaje de los
futuros profesores, contribuye a la base del conocimiento sobre la construccién de la
comprension conceptual y procedimental de la medida, con el fin de desarrollar
aprendizajes en el estudiante.

1.4 La estimacion de medida en el curriculum escolar

A raiz de lo anterior, seria l6gico que la estimacion de medida viniese por afiadidura en
la ensefianza de la medida. La NCTM desde 1937 publica articulos sobre el tema en sus
anuarios (Yearbook), dedicando el del afio 1986 a la estimacién de medida de forma
exclusiva. Sin embargo s6lo a partir de principios de los afios 80 el concepto de
estimacion comenzd a ser incluido en algunos curriculos de paises europeos y Estados
Unidos, gracias a la pronunciacién de distintas directrices internacionales.

Es necesario considerar, antes de presentar, a modo resumen, parte de las distintas
directrices que se pronunciaron a favor de la ensefianza de la estimacion, que en el
transcurso de los afios se han ido incluyendo diferentes tareas que responden a la
calificacion de estimacion. Una muestra es la estimacion de medidas, pero también se
incluyen en la denominacion genérica tareas como las de la estimacion computacional.
Por ello, cuando en esta tesis nos refiramos unicamente a “estimacioén” se entendera
como un concepto global, respetando a los referentes involucrados y cuando se
mencione “estimacion de medida”, es porque se refiere al concepto especifico. En el
Apartado 2.1.2.2 del Capitulo 2, se detallan estas diferencias.

1.4.1 Informe Cokcroft (1982)

El Informe Cokcroft (1982) es un informe oficial de Inglaterra y Gales que el Ministerio
de Educacion y Ciencia espafol publico en Madrid en 1985. Entre diversos topicos,
plantea que es necesario dominar el mundo de las magnitudes de manera clara y
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efectiva, donde el nimero es fundamental en su dominio para realizar estimaciones y
aproximaciones aceptables, que permiten llevar a cabo célculos mentales sencillos. Se
considera que la experiencia es fundamental en el desarrollo de la estimacion, la
aproximacion y la conciencia de razonabilidad del resultado obtenido.

Con casos cotidianos del ambiente laboral, ejemplifican como las personas necesitan
trabajar con el sentido de la medida, lo que se traduce en una capacidad compleja que
involucra mucho méas que utilizar instrumentos de medida, calcular, aproximar y
estimar.

En el Informe Cokcroft (1982) se constata que las directrices y los planes de trabajo en
las escuelas, habitualmente hacian referencia a la necesidad de estimar y, a veces,
precisan mas concretamente en que los alumnos deben ser alentados u obligados a
escribir una respuesta aproximada antes de llevar a cabo un célculo. Sin embargo, se
explica que la realidad la practica es otra y en las escuelas la estimacién no se practica,
considerando que la causa no esta en el profesorado, sino en el tiempo que conlleva
desarrollar la capacidad.

Se indica la necesidad de que la apropiacion de la medida, dentro del sentido comun,
sea desarrollada en la escuela. La apropiacion de medidas como el tamafio de una puerta
y comparaciones con su medida, deberian ser habituales para tener un desarrollo
consciente de la estimacion. Ademas la medida y su estimacidn no deben tratarse solo
en matematica, sino también en otras areas del saber.

1.4.2 COPIRELEM: Comisién Permanente del IREM (1982).

Desde Francia Commission Permanente des IREM sur I'Enseignement Elémentaire
indica los elementos prioritarios respecto a la formacién que se debe otorgar a los
maestros de Ensefianza Primaria, estas son algunas de sus directrices en medicién
relacionadas con la estimacion de medida:

e La fases de iniciacion del aprendizaje de la medida se deben dirigir en la necesidad
de trabajar la magnitud sin recurrir a la medida

e Es necesario practicar la estimacion y la aproximacion con distintos niveles de
precision

e Se debe tomar conciencia de la razonabilidad y la probabilidad de los resultados

e Se deben realizar aproximaciones simplificadoras para determinar la orden
magnitudinal que hay que utilizar.

1.4.3 National Science Board (1983)

La National Science Board de los Estados Unidos analiza y presenta las necesidades de
formacion del profesorado de Educacion Primaria y Secundaria explicitando la
necesidad de desarrollar el sentido numérico. En cuanto a la medida se indica que se
debe potenciar el desarrollo de las destrezas de estimacion y aproximacion, como
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tambien el desarrollo de la comprension geométrica intuitiva y la capacidad para utilizar
férmulas y para medir figuras en dos y tres dimensiones.

Se explica que a los estudiantes no se les ofrece mas que una direccionalidad muy
bésica, basada en aritmética y medida, por ello es necesario modificar las tendencias
educacionales para que la matematica tenga fines utilitarios.

1.4.4 NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (1991).

El National Council of Teachers of Mathematics remarca la necesidad de darle énfasis a
distintos puntos prioritarios para mejorar la capacidad matematica de la sociedad. Se
considera que "las destrezas y estructuras conceptuales de la estimacién potencian la
capacidad que los nifios tienen para enfrentarse a situaciones cuantitativas de la vida
diaria" (p. 35). Entre algunos objetivos de aprendizaje y contenidos como la resolucion
de problemas y la geometria, se encuentran algunos que se vinculan la estimacion:

e Aplicar las matematicas a las situaciones cotidianas

e Comprobar el grado de razonabilidad de los resultados

e Estimar y aproximar

e Medida

e Leer, interpretar, y construir medidas, mapas y graficos

e Emplear matematicas para saber predecir

A partir de los estandares del profesorado, se indica que es necesario que los profesores
tengan un sentido numérico desarrollado y que diferencien las unidades de medida del
proceso de medicion, lo que incluye capacidades de estimacion.

1.4.5 NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (2000).

Uno de los objetivos especificos de los Estandares del afio 2000 es aplicar técnicas
apropiadas y herramientas para realizar mediciones, donde se explicita que se deben
desarrollar estrategias de estimacion de perimetros, areas y volumenes de formas
irregulares. Se considera que la estimacion de medida es uno de los tres procesos de
estimacion cuantitativa clave que se ensefian en las aulas de primaria y secundaria y
constituye la base para el aprendizaje de la medicion fisica (p. 47).

Los Estandares proponen desde la educaciéon infantil hasta el duodécimo grado
educacional (High School), la creacién de referentes comunes de medida, tanto para
estimar como para comparar. Se explica que las actividades de estimacion de medida
son una aplicacion temprana del sentido de los nimeros, dado que los estudiantes
centran su atencidn en los atributos de los objetos, el proceso de medicién, el tamafio de
las unidades y el valor de los referentes. De este modo, la estimacion de medida
contribuye al desarrollo del sentido espacial y los conceptos numericos.

Se indica que debido a que las mediciones precisas no siempre son necesarias para
responder preguntas, los estudiantes deben comprender que a menudo la estimacion es
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adecuada como informacion de una medida. Finalmente, se explicita que no se debe
subestimar la dificultad de la estimacion de medida, pero que es posible realizarla.

1.4.6 Proyecto PISA 2003.

El Programme for International Student Assessment, PISA, es el organismo encargado
de medir como los futuros ciudadanos de los paises pertenecientes a la OCDE estan
preparados para los desafios del siglo 21. PISA mide la lectura comprensiva y la
alfabetizacion matematica en miras a las destrezas necesarias para la vida adulta, donde
los curriculos escolares no necesariamente responden a ello. La alfabetizacion
matematica es definida como la capacidad para identificar y comprender el rol de la
matematica en las distintas necesidades del entorno social, natural y cultural de los
ciudadanos con el fin de ser utilizada con fines constructivos, comprometidos y
reflexivos.

Se consideran cuatro ejes principales para respetar el desarrollo historico y cubrir y
contribuir con el curriculo matematico escolar:

e Cantidad

e Espacioy Forma

e Cambios y Relaciones

e Incertidumbre

En el primer eje, cantidad, se enfatiza en la importancia del razonamiento cuantitativo,
incluyendo todos los conceptos relacionados con la medicidon de cantidades, patrones
numéricos, uso de numeros para representar cantidades y la caracterizacion de objetos.
Este eje se caracteriza por el sentido numérico, las diversas representaciones numéricas,
la relatividad de los tamafios, la operatoria, el calculo mental y la estimacion.

1.4.7 Desarrollo en la investigacidn sobre estimacion

A pesar que desde hace 30 afios que las directrices internacionales han hecho énfasis en
la estimacion de medida, y con ello se ha elevado el nimero de investigaciones al
respecto, la ensefianza de la estimacidn es bastante débil. Diferentes autores afirman que
el tratamiento de la estimacion es limitado (Hope, 1986; Johnson, 1979; Trafton, 1986;
Sowder y Wheeler 1989) y es superficial (Reys 1984; Forrester y Piké 1998; Joram,
Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam, 2005).

Para Frias, Gil y Moreno (2001) las posibles razones de esta situacion es que los
docentes no se sienten competentes en el tema, tampoco existen orientaciones precisas
para su enseflanza, los docentes no disponen del tiempo necesario para trabajar la
estimacion y ademas, es dificil ponerla a prueba siguiendo los procesos habituales de
evaluacion.

1.5 El curriculum chileno

Los aportes anteriormente mencionados han logrado que los curriculos mundiales hayan
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tenido cambios, logrando que las matematicas se alejaran de las matematicas modernas
y se acercaran a la sociedad. Callis et al., (2006) expresa que “Actualmente nadie pone
en duda la importancia de la estimacion en el curriculo” (p. 91).
En Chile, el afio 2012, comenzo una reforma educacional respondiendo a las demandas
internacionales de las directrices curriculares, concordadas por diversos actores y
organizaciones. El 23 de diciembre del afio 2011 se promulgé el decreto 439, que
establece un cambio curricular para la educacion Primaria. En primer lugar, la duracion
del ciclo sélo sera de seis afios, imitando al modelo espafiol y en la asignatura de
matematica se suma a los ejes curriculares de NUmeros y Operaciones, Patrones
Algebraicos, Geometria, Datos y Probabilidades un eje que no tiene continuacion en la
educacion Secundaria: Medicion.
El Ministerio de Educacién (2012) indica en el curriculum las principales lineas del eje
curricular de Medicion:
“Este eje pretende que los estudiantes sean capaces de identificar las
caracteristicas de los objetos y cuantificarlos, para poder compararlos y
ordenarlos. Las caracteristicas de los objetos —ancho, largo, alto, peso, volumen,
etc. — permiten determinar medidas no estandarizadas. Una vez que los alumnos
han desarrollado la habilidad de hacer estas mediciones, se espera que conozcan y
dominen las unidades de medida estandarizadas. Se pretende que sean capaces de
seleccionar y usar la unidad apropiada para medir tiempo, capacidad, distancia y
peso, usando las herramientas especificas de acuerdo con lo que se estad midiendo.
(Ministerio de Educacion, 2012, p. 5).
En este nuevo eje contempla cinco Objetivos de Aprendizaje y dos Objetivos de
Evaluacién que involucran directamente la estimacién de medida. Por otro lado, el eje
de NUmeros, en los dos primeros afios de primaria, involucra dos Objetivos de
Aprendizaje y cuatro Objetivos de Evaluacion que involucran la estimacion de medida
discreta, y por ultimo, el eje de Geometria posee dos Objetivos de Aprendizaje y tres
Objetivos de Evaluacion. De este modo, en el nuevo curriculo, hay nueve Objetivos de
Aprendizaje y nueve Objetivos de Evaluacion que involucran la estimacion de medida.
En el anexo Al, se pueden apreciar los distintos objetivos, en los respectivos niveles y
ejes de ensefianza.
Estos nuevos objetivos y contenidos del curriculo apuntan a una renovacion del
desarrollo de la ensefianza de la medicion en Chile. Para complementar estas medidas el
Ministerio de Educacion por medio de los Programas de Estudio y los libros textos
oficiales, ambos de entrega gratuita, ha explicado al profesorado algunos de los
objetivos que involucran el trabajo de la estimacion de medida, tanto en actividades de
aula como en su evaluacion.
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1.6 Interés de la investigacion

La ensefianza de la estimacion de medida no es una tema con una gran cantidad de
investigaciones en el area de la didactica de la matematica (Benton, 1986; Sowder,
1992; Callis et al., 2006). De las pocas investigaciones existentes, solo algunas indagan
en su proceso de ensefianza-aprendizaje o han indicado la necesidad de indagar en el
conocimiento didactico del docente.

Jones, Forrester, Gardner, Grant, Taylor y Andre (2012) al investigar sobre como
estiman los estudiantes, observaron, a modo de discusion, que no se sabe si los maestros
estan ensefiando habilidades para estimar medida de manera implicita o explicita,
tampoco si esto afecta al desarrollo de las habilidades que involucran la estimacion de
medida. Por consiguiente, no se sabe si los maestros ensefian a estimar medidas o bien
solo estan llevando a cabo actividades en las que no se requiere ninguna atencion
particular.

Es necesaria la atencion en la estimacién de medida dado que es un técnica que se
desarrolla a lo largo de los afios de escuela (NCTM 2000, p. 46), por ello, tanto la
formacion inicial como la formacion continua del profesorado requieren de la
investigacion en didactica de la matematica para fortalecer las practicas de los maestros.
Lamentablemente es escaso el conocimiento sobre los procesos involucrados en la
estimacion de medida y su contribucion eficaz al desarrollo de la misma (Joram et al.,
1998) y la formacion académica no potencia el desarrollo de las capacidades de
estimacion métrica (Callis et al., 2006).

Por otro lado, la investigacion sobre temas especificos como la ensefianza-aprendizaje
de la estimacion de medida contribuye a la base del conocimiento del futuro docente
para construir el aprendizaje de sus estudiantes (Kinach 2002; Tsamir 2005), del mismo
modo, contribuye a renovar las formas tradicionales de ensefiar matematica (Kinach,
2002, p. 52). Sin embargo, “no se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas
sobre como hacerlo” (Frias, Gil y Moreno, 2001, p. 497). Lamentablemente la escasez
de investigaciones sobre la metodologia de la ensefianza causa una debilidad en la
practica docente (Joram et al., 1998). Frente a ello nos parece relevante e interesante
caracterizar el conocimiento didactico del contenido del profesor que enfrentar este
escenario.

Como anteriormente mencionamos, por la naturaleza de sus caracteristicas, la
estimacion de medida es didacticamente interesante porque nos reta a desarrollar
estrategias personales de realizacion, interpretacion y valoracion de los resultados de la
medicion (Segovia y Rico, 1996) en el entorno mediato e inmediato de los estudiantes
(Adams y Harrell, 2003; Bright, 1976, 2003; Inskeep, 1976; Coburn y Shulte, 1986;
May, 1994; Joram et al., 1998; Reys et al., 2001, Whitin, 2004), fortaleciendo la
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comprension de la matemaética, enlazando el mundo real con el mundo matematico
(Hodgson et al., 2003).

Por consiguiente, consideramos que es indispensable que la estimacion de medida tenga
un espacio en la formacion docente como un "dominio complejo, donde profesores y
alumnos posean la capacidad de integrar los conceptos de medicidn y de estimacion por
medio de los procesos de razonamiento 16gico” (Towers y Hunter 2010, p. 26). Para que
los docentes puedan enfrentar este desafio, necesitan de una sélida formacion didactica,
es decir, deben tener un 6ptimo conocimiento matematico especial para su ensefianza y,
para nosotros, el primer paso para la construccion de este conocimiento es ¢qué
caracteristicas tiene este conocimiento?

1.7 Problema de investigacion

Como anteriormente hemos mencionado, en Chile el afio 2012 se presenta un nuevo
curriculo que incluye un nuevo eje: Medicidn, que a su vez, incluye objetivos que
involucran la estimacién de medida.

Considerando que la estimacion de medida es un concepto cuyas definiciones poseen
diferencias y ambigiiedades y que, gracias a nuestra experiencia, sabemos que es un
contenido que no se trata en la formacion docente, nos resulta interesante comprender
qué conocimiento poseen los profesores de primaria para dictar las clases
correspondientes a este nuevo contenido que irrumpe en las aulas sin previa
preparacion. De este modo podremos comprender como los maestros podrian tratar el
nuevo contenido. Posteriormente, a partir de los resultados y a modo de conclusion, nos
interesa proponer ideas para hacer mas sélida la practica docente en el ambito de la
estimacion de medida.

1.8 Estructura del documento

Esta memoria de tesis la hemos estructurado en diez capitulos. El primer capitulo, como
se puede apreciar en los apartados anteriores, se introduce al lector en la investigacion
presentada a partir de una sintesis sobre la relevancia de la estimacion de medida en la
educacion matematica y su necesidad de investigacion en plano didactico.

En el segundo capitulo, Referentes Teodricos, describimos las distintas investigaciones
gue sostienen nuestro trabajo tanto en su problematica como en su analisis. A partir de
los dos primeros capitulos, nace el Capitulo 3, en el cual describimos nuestros objetivos
de investigacion que se llevaran a cabo gracias a un Marco Metodoldgico descrito en el
Capitulo 4. En el Marco Metodoldgico se explicita, principalmente, nuestro paradigma
investigativo, el proceso de la construccion del instrumento de investigacion y recogida
de datos.

En el capitulo cinco damos cuenta del proceso de analisis del instrumento, gracias a las
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herramientas de andlisis que emergen de los datos y de los referentes tedricos
presentados en el Capitulo 2. Los Capitulos 6, 7 y 8 dan cuenta de los resultados
obtenidos en el proceso de analisis. En el Capitulo 9, con el fin de facilitar la lectura de
este documento, hacemos una recapitulacion de los resultados con el fin de presentar las
conclusiones vertidas en el Capitulo 10.
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Capitulo 2. Referentes tedricos

ESO EXPLICARIA EL
VIENTITO.

¢ S5ABIAS QUE LA TIERRA
SE MUEVE POR EL
ESPACIO A 106000
KILOMETROS PoR
HoRA ?
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A continuacion se presentan los referentes que sustentan nuestra investigacion que tiene
como eje central la caracterizacion del conocimiento didéctico de los profesores de
primaria sobre estimacion de la medida. Para ello, hemos analizado la literatura
pertinente, y a partir de ello hemos construido un marco tedrico que se nutre de dos
componentes: conocimiento de la ensefianza de la estimacion de medida y del
conocimiento del profesorado, componentes que titulan los dos apartados de este
capitulo que dan cuenta de parte de la investigacion que se ha realizado sobre ambos
temas.

2.1 Estimacion de medida

El siguiente apartado es una sintesis sobre diferentes investigaciones realizadas en
educacion matematica sobre estimacién de medida. Sin embargo, referirnos a
estimacion de medida nos obliga también a referirnos a la medida, dado que la
estimacién de medida es parte de ella. Los apartados que contintdan, comienzan
conceptualizando la medida y la magnitud, para dar paso al contenido central de nuestro
interés: la estimacion de medida.

2.1.1 Conceptualizacion de la medida

La estimacion de medida descansa en el dominio de los conceptos asociados a la
magnitud y su medida (Joram et al., 1998), porque se apoya tanto en los procesos de
razonamiento descritos por Piaget (Piaget, Inhelder y Szeminska, 1960) como en los
conceptos de medicion fundamentales para estimacion de medida (Hiebert, 1981, 1984).

Recalde (2009) explica que la medida esté estrechamente relacionada con dos conceptos
claves: magnitud y cantidad., cita a Aristoteles para sefialar que una magnitud es una
cantidad que puede ser medida, dado que “la medida es, en efecto, aquello por medio de

lo cual se conoce la cantidad” (p. 104).

Para encontrar la cantidad de magnitud de una medida, ya sea por medio de una
medicién o una estimacién, es indispensable percibir las caracteristicas y propiedades
de dicha cantidad de magnitud y, a la vez, las caracteristicas y propiedades de la
practica de la estimacion de medida, contribuyen con el conocimiento de la magnitud y
su medicion. En los siguientes apartados, se realizara una sintesis de los distintos
conceptos participes en el uso de la estimacion de medida.

2.1.1.1 Magnitud

La Real Academia de la Lengua Esparfiola distingue cuatro acepciones para la palabra
magnitud, la cuarta de ellas es la que se aplica en el contexto de este estudio y
corresponde a “propiedad fisica que puede ser medida, por ejemplo, la temperatura, el
peso”. El diccionario del Centro Espafiol de Metrologia (1994), define magnitud, sin
utilizar explicitamente el concepto de medida, como “atributo de un fenémeno, cuerpo
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0 substancia que es susceptible de ser diferenciado cualitativamente y determinado
cuantitativamente”. En otros contextos, como en una sala de primaria, es probable que
magnitud que sea definida como ‘“cualquier propiedad que se puede medir
numéricamente”.

Chamorro y Belmonte (1988) explican detalladamente la construccion de la estructura
algebraica asociada al concepto de magnitud. De manera preliminar, clasifica los
elementos de un conjunto de objetos definiendo una relacion de equivalencia con
respecto a un atributo observable. Cada elemento de la particion generada por esta
relacion, que corresponde a un subconjunto de objetos que comparten el mismo
atributo, es llamado cantidad de magnitud. De esta manera, el conjunto de todas las
cantidades de magnitud constituye lo que definird una magnitud.

En particular, si una magnitud proviene de un atributo medible, es decir, en los que es
posible definir una ley de composicion interna tal como la suma, la estructura algebraica
del conjunto que define la magnitud con dicha ley de composicion interna y una
relacién de orden, tiene la estructura de un semigrupo conmutativo con elemento neutro,
absoluto y totalmente ordenado.

En el mismo sentido, en el libro “Proporcionalidad directa: la forma y el nimero”, Fiol
y Fortuny (1990, p. 29) definen magnitud como: “Un conjunto no vacio M, con
relaciones de orden (<) y una operacion interna (+) tal que si a, b,c € M se verifican las
siguientes propiedades:

Ordenacion: a<b,6a=b,0b<a

Transitiva: Sia<byb<c, entoncesh<c

Propiedad Asociativa: (a + b) + c = a + (b +c)

Simplificacion: Sia+c=Db +c, entoncesa=b

Propiedad conmutativa: a+b=b +a

Diferencia: a <b, si y sélo si existectalquea+c=Db

Divisibilidad: Para cada a en M y n un numero natural existe b en M, tal que a=n -

N o ok wbhEe

b, donde n- b =b +...+b con n-sumandos.
8. Postulado de Arguimedes: para cada c y d en M existe un nimero natural n tal que
d<n-c.
A los elementos de M los llamaremos cantidades. Elegimos en M un elemento e al
que llamaremos unidad.”
Los enfoques de ambos autores son equivalentes, siendo consecuentes con la teoria de
cantidades desarrollada por el matematico aleman Otto Holder en 1910, quien utiliza
como sinénimos los términos cantidad y magnitud. “Para Holder, las cantidades son
entidades que se pueden operar y sobre las cuales se define una relacion de orden”
(Recalde, 2009, p. 105).
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2.1.1.1.1 Tipos de Magnitudes

Existen distintos tipos de magnitudes. En particular, Godino et al., (2002) muestran su
distincion de acuerdo a las propiedades que cumplen. Una de las principales
distinciones estd entre las magnitudes medibles o intensivas y las magnitudes no
medibles o extensivas:

e Magnitudes no medibles o intensivas: Son aquellas en las que no es posible,
fisicamente, definir la suma de las cantidades, dado que no son proporcionalmente
aditivas y se caracterizan por un orden, como por ejemplo la temperatura, la presion
o0 la densidad. Por ejemplo, si hay 12°C en alguna situacion, no quiere decir que si
aumenta a 24° C exista “el doble” de calor. Por ejemplo, la intensidad de los
terremotos se mide en la escala Ritchter, que corresponde a una escala logaritmica.

e Magnitudes medibles o extensivas: Es el caso contrario a la anterior, en las
magnitudes medibles o extensivas es posible realizar una suma de cantidades, son
proporcionalmente agregables y se miden en una escala de razon. Por ejemplo, la
longitud, el peso, el volumen, etc.

e Por otro lado, las magnitudes también se pueden diferenciar por las caracteristicas
de las unidades utilizadas, siendo estas cualitativas o cuantitativas. Las primeras
distinguen cualidades como el género, el color de ojos o la ocupacién de una
persona, en las segundas existe una unidad, que siempre tiene una mismo valor, por
lo que cualquier cantidad de magnitud puede ser expresada como un producto de un
ndmero por dicha magnitud. Considerando so6lo las magnitudes cuantitativas
podemos realizar nuevas distinciones.

e Magnitudes discretas: son aquellas en las que cantidad se puede expresar como
multiplo de una unidad de referencia, es decir, las cantidades son representadas por
medio de los numeros enteros.

e Magnitudes continuas: son aquellas en que la cantidad es arquimediana con respecto
a la ordenacion total. Por ello en el intervalo [n, n + 1] hay infinitos términos, de
esta forma siempre es posible realizar una division de la cantidad de magnitud en
partes iguales.

e Consideramos que es necesario ademas distinguir entre magnitudes absolutas y
relativas.

e Magnitudes absolutas: en ellas no existe para cada cantidad su opuesta para la suma,
por lo tanto es un semigrupo conmutativo y ordenado, dado que no tiene elemento
asimétrico.

e Magnitudes relativas: al contrario de las anterior, las diferentes cantidades si poseen
sus respectivas opuestas en la suma, es decir, poseen un médulo y tienen una
direccion, de ese modo, al poseer el elemento simétrico, es un grupo abeliano
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ordenado Los segmentos orientados (vectores libres), la temperatura, la altura al el
nivel del mar, son ejemplos de esta magnitud.

e Magnitudes vectoriales: como su nombre lo indica, estas magnitudes se representan
mediante vectores, es decir que ademas de un modulo (o valor absoluto) tienen una
direcciéon y un sentido. Ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad y la
fuerza.

2.1.1.1.2 Magnitudes en el curriculo escolar

Tanto en la Educacion Primaria como en la Educacion Secundaria la magnitud mas
tratada es la longitud. Le siguen el tiempo, la capacidad, la masa y en menor frecuencia
la superficie y el volumen (Chamorro, 2003). Todas estas magnitudes tienen en comun
que poseen la misma clasificacion en el apartado anterior:

e Son medibles o extensivas, es decir, se miden a escala de razon. Por ejemplo, un
area de una superficie de 2m? es fisicamente el doble que un area de superficie de
1m?

e Son cuantitativas, porque podemos expresarlas como el producto entre un nimero y
una unidad de medida, por ejemplo 5 m?

e Son continuas porque es posible realizar una particion de la cantidad de magnitud en
partes iguales, por ejemplo 2,5 |

e Son absolutas dado que no tienen opuesto asimétrico. Sin embargo, segun el
contexto, socialmente estas magnitudes se pueden tratar con son sentido negativo,
por ejemplo al indicar la longitud “cuatro metros bajo el nivel del mar”, se puede
interpretar como -4m.

Las magnitudes discretas también son parte del curriculum escolar, desde los primeros
afios el conteo esta presente en los programas de estudio tanto de Primaria como de
Infantil. Las magnitudes que son parte de esta tesis son las magnitudes que son tratadas
en la escuela, es decir, la magnitud numérica, la longitud, la superficie, el tiempo, el
peso, el volumen y la capacidad.

2.1.1.2 Medida

El diccionario de la lengua espafiola de la RAE considera nueve acepciones de la
palabra medida, tres de ellas se vinculan con nuestro estudio:

e Accion y efecto de medir

e Expresion del resultado de una medicion

e Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, areas o volimenes
de liquidos o aridos.

Vemos entonces que para la RAE la medida puede ser usada en el acto de medir, en el
resultado de la medicidn y en las unidades utilizadas para medir.
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Fiol y Fortuny (1990, p. 30), ademas de definir cantidad como los elementos de un
conjunto magnitud M, avanza hacia la definicion de medida sefialando que:

“Cada a € M permite dividir a Q*, de acuerdo a su orden, en dos partes:
¢;={q €Q*/q-e<a}
C;={q €Q"/q-e>a}

Estos dos conjuntos determinan lo que se llama una cortadura en Q. Esta cortadura
determina un numero real r € R, de la siguiente manera:

r=Sup{q €Q*/q-e<a}=SupA
Es decir, r es la cota superior minima de A.

Por definicion r representa la medida de a con respecto a e. Es decir, el nimero r puede
tomarse como una representacion de la cantidad a.

Como nomenclaturas formales indicaremos:
mede(d) =r; me(@)=r; a=r-e; r :g (razén entre cantidades)

Si r es un nimero racional se dice que las cantidades a y e son conmensurables (esto es,
con medida comun).

Sear = % se tiene entonces que a contiene m partes alicuotas o divisiones n-ésimas de
e s - m - -

e. Reciprocamente, a todo numero racional o corresponde una cantidad, cuya medida es

este nimero (basta considerar la cantidad % Asi entre las cantidades conmensurables

con la unidad y los nimeros racionales positivos existe un isomorfismo.

En caso contrario, si r es un numero irracional se dice que a y e son inconmensurables.
La correspondencia entre las cantidades inconmensurables y los nimeros irracionales
no tiene por qué ser biunivoca. Para que se tenga un isomorfismo hay que exigir otro
axioma, el axioma de continuidad.

Si las cantidades conmensurables con la unidad e de una magnitud se clasifican en dos
clases no vacias de modo que toda cantidad de la primera sea menor que toda cantidad
de la segunda, hay una cantidad que separa a ambas, es decir, mayor o igual que
cualesquiera de aquellas y menor o igual que todas éstas, segin pertenezcan a una y otra
clase.

Diremos en este caso, que la magnitud M es continua y entonces M = R* - e.

En el caso de las magnitudes continuas, la medida establece un isomorfismo entre
My R*: tal que para cada a € M y es fijado en una unidad e, me(a) = mede(a) = .
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En el mismo sentido, para Chamorro y Belmonte (1988) “medir supone asignar un
ndmero a una cantidad de magnitud”, es decir, la medida esta definida como una
aplicacion que asocia a cada cantidad un namero real (Castillo, 2012).
En sintesis, dadas una magnitud M y una cantidad de magnitud u, donde u € M, se
define la aplicacién entre M y R} como sigue:
med, : M - R}

med,(m)=q om=q-u
De la definicién se deduce que la eleccion de e como unidad de medida condiciona los
valores que toma la funcién para los diferentes elementos de M. Esta definicion es
valida para las magnitudes continuas y absolutas, quienes se expresan por medio de un
namero no negativo. En el caso particular de las cantidades discretas, el recorrido seria
el conjunto de los nimeros naturales, subconjunto de los reales positivos indicado en la
relacion anterior.

Por lo tanto, entendemos que al medir una magnitud se establece una correspondencia
biunivoca entre una cantidad de magnitud y un nimero, ya sean los reales no negativos
o los naturales y el cero.

2.1.1.3 Investigacion en la ensefianza de la medida

Distintos investigadores ha realizado aportaciones relacionadas con la investigacion de
la medida, la magnitud y las unidades de medida en el contexto de la Educacién
Matematica. A continuacion haremos un breve resumen de estas aportaciones.

2.1.1.3.1 Piaget (1970)

Las bases Teoricas que Establece Piaget son referentes para muchos didactas y

educadores. La ensefianza de la medida es un ejemplo de ello, a continuaciéon se

explican los cuatro estadios para el desarrollo del proceso de apropiacién de la medida.

1. Estadio en el que comienzan a emerger la conservacién y la cantidad: en esta fase en
el estudiante comienza a desarrollar el tanteo, comienzan sus primeras
conservaciones y el uso de su cuerpo como unidad de medida. El estudiante no
coordina medidas en distintas direcciones ni se convence de que todas las unidades
de medida son del mismo tamario.

2. Estadio caracterizado por el inicio de la conservacion operacional y la transitividad:
Si a un estudiante se le pide hacer un torre de un tamario igual a otra, puede por
ejemplo, tomar una vara mas alta que la torre y hacer marcas en ella para tenerla de
referente al momento de hacer otra torre. Si la vara es mas pequefia no sabra qué
hacer con ella.

3. Estadio en que se capta la idea de unidad de medida mas pequefia que el objeto que
hay que medir: La idea de recubrimiento es dificil de captar para los estudiantes,
dado que sélo han trabajado con tanteo en base a ensayo y error. Entre los ocho y
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diez afios ya podria haber una madurez adecuada, aunque en la ensefianza del
volumen, el proceso es mas lento.

Etapa final en el desarrollo de las nociones de medida: Comienzo de la etapa de las
operaciones formales. Entre los 10 y los 12 afios el estudiante es capaz de apropiarse
de la medida, midiendo areas y volumenes basados en dimensiones lineales. Piaget
explica que las nociones de medida no seran plenamente operativas en tanto no se
hayan desarrollado los conceptos de infinitud y continuidad.

2.1.1.3.2 Inskeep (1976)

Inskeep explica que la medicion involucra una serie de destrezas sensoriales y
perceptivas con elementos de geometria y aritmética. La medicién también permite al
estudiante apreciar el sistema de medicion, la idea es secuenciar desde la percepcion a la

comparacion para posteriormente aplicar un estandar de medida o referente. A
continuacion hacemos un resumen de sus componentes:

La medicion como percepcion: La percepcion es la primera accion de la medicion,
dado que primero se percibe lo que debe ser medido. Por ejemplo, cuando el nifio
hace marcas de su altura en una cinta de medir dibujada, cuando observa la
temperatura de su cuerpo en el termometro, esta leyendo escalas y midiendo.

La medicién como comparacion: Después de la percepcion sigue la comparacion,
dado que luego de haber percibido una magnitud en algin objeto, podemos
compararlo con otro que tenga la misma propiedad.

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

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

La medicion como actividad afectiva: Los estudiantes necesitan ser capaces de
medir por si mismos y apreciar el papel de la medicion a nivel personal y social.

La medicion como una actividad: la medicion debe tener accion, no ser una rutina
de memoria e intelecto. Los estudiantes deben tener experiencias en todas las areas
basicas de la medicion, dado que éstas exigen precision y consistencia.

2.1.1.3.3 Chamorro y Belmonte (1988)

Los autores indican que la medida de una magnitud no es una accion facil y espontéanea.

“Esta dificultad se debe a que la realizacion del acto de medir requiere de una gran
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experiencia en la préctica de estimaciones, clasificaciones y seriaciones, una vez

establecido el atributo o la magnitud con la cual se va a medir” (p. 15).

Ademas explican que los estudiantes deben estar desde muy pequefios en contacto con

situaciones que les obliguen a descubrir magnitudes fisicas. Indicaron los siguientes

cuatro estadios para apropiarse de la magnitud:

1. Considerar y percibir una magnitud como una propiedad de una coleccion de
objetos, dejando las otras propiedades de la coleccion de lado con el fin de centrarse
solo en ella. Por ejemplo cuando tiene una plastilina en sus manos, una idea seria
que solo considera su peso, no su color, ni su textura ni su tamafio.

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

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

4. Establecer una relacion entre una magnitud y un nimero. Por ejemplo, establece que
la plastilina pesa 100 gramos.

Al finalizar este proceso, el estudiante deberia ser capaz de medir, dentro de desarrollo

psicoldgico acorde y donde él sea el principal protagonista de su aprendizaje.

En cuanto a la medida, se refirieron a sus etapas principales, utilizando los estadios

piagetianos del desarrollo evolutivo de idea de medida.

1. Comparacién perceptiva directa: se produce cuando se realiza una comparacion
utilizando solo la percepcion, sin recurrir a una medida comun o al desplazamiento
de los objetos comparables. En este estadio se pueden distinguir dos fases.

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

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

Desplazamiento de Objetos: En este estadio se traslada uno de los objetos de la etapa
anterior o interviene un término medio que el alumno tiene apropiado en su
conocimiento empirico. La transitividad adn no juega un rol. Al igual que en el estadio
anterior, hay dos etapas:

1. Primera: Los objetos se transportan, los objetos se pegan para ser comparados.

2. Segunda: el estudiante utiliza un término medio que ain no es una medida comun,
puede ser su cuerpo, sus manos, sus pies, etc. Comienza asi su primer avance para
construir una unidad de medida.
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3. Al finalizar este estadio el cuerpo queda de lado y se comienza a utilizar un término
medio, simbdlico, que pasa de un objeto a otro para ser comparado.

4. Operacion de la propiedad transitiva: Gracias un nuevo término operatorio B, se
puede deducir que si A=B y B=C entonces A=C.

5. Es indispensable sefialar que este estadio sélo se apropiara si hay una conservacion e
la magnitud. Por otro lado, el estudiante debe comprender que entre menor sea el
término B més exacta serd mas exacta la medida. Esta comprension debe sostenerse
en experiencia empirica.

Se observa que en el tercer estadio, el término B desarrolla la idea de unidad de medida,

pero para constituirla se necesita de cinco pasos.

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

2. Unidad objetal: Unidad ligada a un s6lo a un objeto y claramente relacionada con
una la magnitud, por ejemplo el largo de lapiz mide el largo del escritorio. Objeto y
unidad estan estrechamente ligados, lo que no impide que la unidad de medida se
utilice para medir otros objetos, sin embargo, esto no indica que el estudiante haya
llegado a la idea de unidad.

3. Unidad situacional: Hay una relaciéon estrecha entre la unidad y el objeto, pero
cambia o puede cambiar de un objeto a otro, siempre que se realice una medicién en
cada uno y guarde una relacion con el anterior.

4. Unidad figural: La relacion unidad-objeto comienza a perderse, incluso en el orden
de magnitud. Se tiende a medir objetos pequefios con unidades pequefias y objetos
grandes con unidades grandes. La adecuacion de la unidad a la magnitud de lo
medible (condicién no indispensable) hace que el avance hacia la consecucion de la
unidad sea importante. Pueden conseguirse una serie de unidades para medir
cualquier objeto.

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

Llegando a este punto, se tiene como resultado de una medida un nimero con una

unidad. Esta situacion se enriquece al medir con la misma unidad otros objetos.

Se puede observar que la construccion de la unidad se perfecciona a medida que las

fases avanzan. Comenz0 ligada totalmente al objeto medible (intraobjeto) para lograr

ser una unidad que no depende del objeto a medir (interobjeto), sin perder las
caracteristicas primitivas para las que sirve la medida dentro de una magnitud, sino que
desarrollandolas més.

Chamorro y Belmonte indican que para Piaget la adquisicion de las magnitudes de

longitud, masa y capacidad pueden ser comprendidas entre los 6 y los 8 afios. La

superficie y el tiempo entre los 7 y los 8, mientras que el volumen y la amplitud angular
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entre los 10 y los 12. Por supuesto, pueden ser planteadas desde antes. La superficie, el
volumen y el tiempo pueden y deben plantearse desde la etapa preescolar.

2.1.1.3.4 Callis (2002)

Considera que capacidad de medida descansa en la adquisicion del espacio y el nimero.

La capacidad de medir tiene su propia evolucion que se desarrolla gracias a la

adquisicién conjunta de la magnitud, la medida y la unidad. Consider6 que la magnitud

necesita cuatro etapas para poder interiorizarse, al igual que Chamorro y Belmonte

(1988). Estas etapas son las siguientes:

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

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

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

4. Relacion magnitud-ndmero: asignacion de un valor numérico a una magnitud a
partir de un proceso de comparacion con una cantidad de magnitud.

En cuanto a la adquisicion de la unidad, se apoya en Chamorro y Belmonte (1988), pero
integra las fases intermedias, objetal, situacional y figural, con el nombre de Unidad
Dependiente, sin embargo la fase objetal es reemplazada por figural, dado que Callis
considera que el nombre es equivoco porque en todos los casos las unidades son objetos
0 bien recursos antropométricos. La Gltima fase toma el nombre de Unidad
Independiente. Al llegar a esta Ultima fase, se puede considerar que las personas
tenemos la capacidad para adquirir el dominio de la medida.

Para Callis desde el punto de vista l6gico-matematico el dominio de la magnitud
evoluciona globalmente desde la identificacion y discriminacion magnitudinal, la
conservacién de la magnitud, la ordenacién de la magnitud y la numeracion métrica,
que se pueden resumir en dos fases: pre métrica y métrica.

Considerando lo anterior, la capacidad de medir se desarrolla en base a una serie de
adquisiciones de pensamiento logico, que permiten ir madurando etapas para llegar
hasta ella. Las etapas son las siguientes.

e Identificacion y reconocimiento de la magnitud
e ldentificacidn y reconocimiento de unidades

e Seleccion de la unidad mas adecuada

e Control y aplicacion tecnoldgica de la medicion
e Operatividad y cuantificacion.

Si estas cinco etapas estan adquiridas producen interconexiones mutas que desarrollan
la capacidad de discriminacion magnitudinal, la integracion de la unidad, la adquisicién
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del sistema magnitudinal y la capacidad de precision y estimacion. De este modo estas
cuatro frases se pueden concretar en tres niveles de maduracion de la medida.

e Identificacion-reconocimiento

e Relacion-ordenacion-comparacion

e Operacién-composicion-descomposicion

Callis resume su reflexion del génesis de la medida en este esquema sobre medida

longitudinal, sin embargo, consideramos que es aplicable a todas las unidades de
medida.

h MEDIDA DE LONGITUD ﬂ
IDENTIFICAR L’ RELACIONAR OPERAR
| 1
Perceptivo 4 Icénico Ordenar Igluaiar Componer
w Comparar Completar Descomponer
A . Diferenciar Quitar Representar
Semantico 4 Léxico
|
| Manipulacién
TEE — . . delimagenes
Clasmiaclon L #Transitividad $ Operatividad
Discriminacion| | \)niq0y Sistema Métrico| |  Shmacion
Magnitudinal Precision

Imagen 2.1.1.3.4: estructura légica y adquisicion de la medida

De este modo la accidn de los estadios sensorio-motrices potencian por medio de la
observacién y el lenguaje la capacidad de identificacion y reconocimiento, una
capacidad basica del pensamiento Idgico-matematico base para la clasificacion e
imprescindible para el razonamiento l6gico. La integracion observacion y lenguaje
también se relacionan con la conservaciéon de la magnitud, identificandola como una
propiedad intrinseca de la materia. La ordenacion en estas fases pre-métricas utilizando
el menor qué, igual qué o mayor qué son las primeras formas de medida, pero por
supuesto no la capacidad métrica.

Hay que esperar que estas relaciones de orden evolucionen por medio de
procedimientos comparativos aplicados respecto a una determinada cantidad de
magnitud representada por un objeto unitario. En ese momento se consigue el dominio
unitario y numeralizar la ordenacion, produciéndose el paso de la medida pre-métrica a
la métrica, es decir a la adquisicion del concepto de unidad como criterio de
comparacion.

Para Callis el estadio previo a esta adquisicion relaciona al namero y la magnitud segun
la apropiacion numérica del sujeto. Posterior a ello, considerando procesos de
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igualacion, complemento, composicién y descomposicion, se evoluciona a niveles
operativos métricos para dar paso a los algoritmicos e intuitivos.

Callis resumi6 por medio de este esquema el origen de la adquisicion de la capacidad de
medida.

D
PERCEPCION DE LA MAGNITUD :s P
P c U [
: R
R % Ll E
E i w||N||S
I T C
:i:." CONSERVACION DE LA MAGNITUD A ]! ﬁ '5
T ' clle Al
R l ﬁ A : o]
| ORDENACION RESPECTO p || T N
c A LA MAGNITUD R
A . | E
cClls
oflT
I
RELACION MAGNITUD - NUMERO M
M _ A
E l C
T I
R o
Ic MESURA N
A

Imagen 2.1.1.3.4b Génesis de la medida

2.1.1.3.5 Outhred, Mitchelmore, McPhail y Gould (2003)
Los autores en su trabajo “Count Me IntoMeasurement: A program for the early

elementary school”, establecen tres estadios o etapas para la ensefianza de las unidades
formales:

e Laprimera etapa es aquella en que los estudiantes identifican el atributo espacial

e En la segunda etapa los estudiantes aprenden a medir de manera informal

e En la tercera etapa y final los estudiantes aprenden las estructuras de las unidades
formales

2.1.1.3.6 Lehrer (2003)

En su investigacion sobre el desarrollo del entendimiento de la medida, considerada
para los Principios y Estandares de la Matematica Escolar de la National Council of
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Teachers of Mathematics, explica que son ocho componentes las que marcan la
apropiacion de la capacidad de medida en los estudiantes, las que se resumen a
continuacion.

1.

Relacion unidad-atributo: Se refiere a la correspondencia entre los atributos medidos
con unidades de magnitud. La seleccion de una unidad de medida conlleva un
razonamiento l6gico que involucra el espacio medido y las herramientas disponibles
para medir. Consideramos que este punto es interesante, puesto que en la
cotidianeidad, en algunas ocasiones, utilizamos referentes de unidades que no se
corresponden con la magnitud. Por ejemplo, hay paises donde la distancia se mide en
minutos.

. Iteracién (repeticion): Se refiere a la repeticion de las unidades a partir de una

acumulacién con el fin de obtener una cantidad. Esto sucede porque se entiende una
medida como una magnitud que puede ser subdividida, donde una unidad de medida
puede acumularse y acomodarse.

Embaldosado (relleno de espacio con figuras): Para medir las unidades deben
ordenarse sucesivamente. Rellenar espacios es un proceso complejo, sobre todo si
hablamos de volumenes, dado que “se pueden dejar espacios”. Este “relleno” esta
implicito por la subdivisién de magnitudes, sin embargo, no es una tarea fécil para
los nifios.

4. Unidades idénticas: Cuando las unidades son idénticas, su conteo es la medida.

Estandarizacion: Estandarizar las unidades de medida favorecen la comunicacion, un
ejemplo de ello son los sistemas de medida como el Sistema Internacional de
Medidas.

Proporcionales: Diferentes unidades de medida implican diferentes cantidades de
magnitud que pueden representar una misma medida. Las cantidades de magnitud
son inversamente proporcionales al tamafio de las unidades.

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

. Origen (punto cero): Algunas mediciones pueden involucrar el desarrollo de una

escala. En el espacio euclidiano las medidas son razones, por consiguiente, cualquier
localizacion puede servir como origen.

2.1.1.4 La importancia de la medida en la escuela

A modo de sintesis, citamos a Stephan y Clements (2003) y Clements y Sarama (2014)
que explican que cuando trabajamos la medida, desarrollamos también el razonamiento
y légica. La medida es una habilidad dificil, porque envuelve muchos conceptos
fundamentales que incluyen la comprension de distintos elementos, tales como: el
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atributo, la conservacion, la transitividad, las particiones iguales, la iteracion de la
unidad estandarizada, la distancia, el origen y la relacion con el numero. Estos
elementos se ponen en juego al aprender y aplicar otras ramas de la matematicas, por
ejemplo, la operatoria numérica, las ideas geométricas, los conceptos estadisticos y las
nociones de funcion (NCTM, 2000).

Sin embargo, en la escuela, la medida ha sido una excusa para trabajar actividades de
dominio aritmético (Chamorro, 2003). De este modo, las magnitudes han sido
reemplazadas por ndmeros, es usual que el concepto de area preceda al concepto de
superficie y que interese el producto de un ancho por alto antes de la interiorizacion de
un metro o un centimetro cuadrado. Del mismo modo, el conteo de unidades y el uso de
instrumentos de medida se han convertido en un aprendizaje memoristico carente de
significado (Clements y Batista, 1992). En el afio 1996, el National Center for
Education Statistics observd que menos del 50% de los estudiantes del séptimo afio de
educacién estadounidense podian determinar la longitud de un segmento de recta
cuando el origen de la recta no se alinea con el principio del segmento.

Chamorro (2003) da cuenta de que en el escenario educativo hay una idealizacion de los
objetos, donde las mediciones se realizan siempre en entornos artificiales y sus
resultados son mayoritariamente numeros enteros, alejdndose de las actividades
realizadas en entornos profesionales o personales. Esta idea es reforzada por Roth y
Roychoudhury (1993) cuando indican que la estimacion de medida a menudo se pierde
en el aula de ciencias y las matematicas, porque estudiantes y maestros se enfocan
estrechamente en la busqueda de la solucién correcta a un problema particular.

2.1.2. Investigacion en la ensefianza y aprendizaje de la estimacion de medida

Diferentes autores, como Callis (2000), Hogan y Brezinski (2003) y Callis, Fiol, De
Luca y Callis (2006), afirman en sus investigaciones que la estimacion de la medida no
ha recibido la atencion necesaria dentro de la investigacion en didactica de las
matematicas. Estos autores proporcionan dos posibles motivos para explicar esta
circunstancia. Por un lado, los estudios realizados sobre estimacion de medida no
poseen la fiabilidad necesaria para ofrecer resultados consistentes y por otro, es la
escasa presencia de materiales para trabajar la estimacion de medida, hecho que incide
en una presencia testimonial en la formacion del profesorado.

2.1.2.1 Sobre la definicién de estimacion

El diccionario de la lengua espariola de la RAE define el sustantivo estimacion como
“aprecio y valor que se da y en que se tasa y considera algo”, es una definicion del
concepto escrita desde la perspectiva de la ciencia econdmica en la que se valoran
bienes y servicios. Este enfoque es lejano a perspectiva tomada en las diversas
investigaciones realizadas en el campo de la Educacion Matematica en las ultimas
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décadas, donde se han desarrollado diferentes definiciones del concepto de estimacion
que responden a diferentes tipos de tarea matematica. A continuacion se presentan
distintas definiciones del concepto de estimacién en orden cronolégico de autores
relevantes en el tema.

1.

Bright (1976) define estimar como “un proceso de llegar a una mediciéon o a una
medida sin la ayuda de herramientas de medida. Se trata de un proceso mental que
tiene aspectos visuales o manipulativos” (p. 89). En esta definicion observamos la
valoracion de la medida debe ser sin instrumentos de medida y en base a aspectos
perceptivos.

Informe Cockcroft (1982) considera a la estimaciéon como una “habilidad para
evaluar si es razonable el resultado de un calculo o de una medida; la capacidad de
hacer juicios subjetivos acerca de una variedad de medidas” (pp. 22-23). Esta
definicion rescata el uso evaluativo de la estimacion de la medida, como también la
subjetividad del proceso y/o resultado, por otro lado engloba el término de
estimacion tanto en aritmética como en medida.

Segovia, Castro, Castro y Rico (1989) definen estimacion como “juicio de valor del
resultado de una operacién numérica o de la medida de una cantidad, en funcion de
las circunstancias individuales de quien lo emite” (p. 18).Los autores no la Ilaman
ni proceso o habilidad, como fue definida anteriormente, sino “juicio” y un juicio
subjetivo, con lo que la validacién del resultado obtenido depende de las
posibilidades y necesidades del estimador. Al igual que la definicion dada en el
Informe Cockcroft (1982), se considera una misma definicion general para las
estimaciones de céalculos numéricos y para la estimacion de medida, aunque
consideren que son procesos que tienen sus propias particularidades.

Clayton (1996) se refiere a la estimacion como “la habilidad para conjeturar sobre
el valor de una distancia, costos, tamafos, etc. o calculos” (p. 87). El autor indica
que es una “habilidad para conjeturar”, es decir, el estimador debe tener algun
indicio de alguna medida o calculo para poder realizar una estimacion que puede
ser parte de cualquier &rea matematica.

Van de Walle, Karp y Bay-Williams (2010) indican que la estimacion “se refiere a
un ndmero que es una aproximacion adecuada para un namero exacto dado el
contexto particular, que se sustenta en algin tipo de razonamiento” (p. 241). En
este caso, la estimacion es una aproximacion adecuada que engloba diferentes
procesos en distintas areas de la matematica y se soporta en razonamientos
matematicos con lo que no supone un proceso por el que se obtengan nimeros de
forma azarosa.

Clements y Sarama (2014) consideran que una estimacion no es solo una

adivinanza, sino es a lo menos una adivinanza “matematicamente educada”, es un
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proceso para resolver problemas que exige una evaluacion aproximada o
provisional de una cantidad (p. 52).

En general, podemos observar que las definiciones anteriores describen diferentes tipos
de tareas matematicas, sin embargo, estimar el resultado de un calculo es totalmente
distinto a estimar la superficie del piso de una sala de clases. En el primer caso
aproximamos Yy calculamos, en el segundo necesitamos percibir el piso de la sala para
poder comparar con alguna idea de unidad cuadrada que tengamos interiorizada, a partir
de este razonamiento logico, se podria emitir el juicio de valor.

A modo de resumen, mencionamos las caracteristicas generales de la estimacion,

presentadas por Reys (1984) y completadas por Segovia, Castro y Rico (1989).

1. Consiste en realizar un juicio de valor de una cantidad o el resultado de una
operacion

2. Hay que tener una informacion, referencia o experiencia sobre la situacion a

enjuiciar

Se realiza en forma mental

Es rapida y se usan numeros sencillos

El valor asignado no tiene exactitud, pero es apto para la toma de decisiones

El valor asignado admite distintas aproximaciones, dependiendo de quien realice la

aproximacion.

o 0o~ w

2.1.2.2 Los diferentes tipos de estimacion

En general, podemos observar que las definiciones anteriores describen diferentes tipos
de tareas matematicas. Segovia, Castro, Castro y Rico (1989), con el propoésito de
distinguir en el aula las tareas de estimacion, explican que la estimacién de medida se
distingue de la estimacion computacional por razones metodoldgicas. Por otro lado,
autores como Sowder (1992) y Hogan y Brezinski (2003) indican que los tipos mas
comunes de estimacién son la estimacion computacional, la estimacion de
numerosidades y la estimacion de medida. A partir del aporte de los autores, a
continuacion explicaremos cada una de ellas.

2.1.2.2.1 Estimacion computacional

Sowder (1988, p 82) definido la estimacion computacional como “el proceso de
transformar nimeros exactos en aproximaciones y calcular mentalmente con estos
nUmeros para obtener una respuesta razonablemente proxima al resultado exacto de un
calculo”. De Castro, Castro y Segovia (2014) consideran que la estimacion
computacional deberia incorporarse al quehacer educacional como proceso matematico
transversal, en todas las areas de las matematicas. Rico (1996) explica que la
incorporacion de la estimacion computacional a los curriculos de la escuela tradicional
se deriva en parte al uso generalizado de nuevas tecnologias, como la calculadora.
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Dar respuestas a calculos estimados, como por ejemplo, 99+102, 349+51 6 2,99x1,0934
son ejemplos de este tipo de estimacion. Estas tareas cominmente se acomparfian de
palabras sencillas, pero con limites de tiempo con el fin de que quienes estiman, no
realicen los algoritmos tradicionales de calculo, sino utilicen la estimacion para llegar al
resultado.

Podemos observar que las seis caracteristicas completadas por Segovia, Castro y Rico

(1989), mencionadas en el apartado 2.1, son idoneas para este tipo de estimacion. Por

ejemplo, si tenemos que realizar la division de 355 + 49, el trabajo a realizar tendréa las

siguientes caracteristicas:

1. Se realiza un juicio de valor sobre el resultado de la operacién, es aproximadamente
7

2. Hay que tener un dominio sobre las tablas de multiplicar
Se realiza mentalmente

4. Los numeros 351 y 49 se reemplazan por 350 y 50 respectivamente, para realizar un
trabajo mas simple

5. Sabemos que el valor asignado no tiene exactitud, pero es idoneo para tomar alguna
decision dentro de un contexto

6. En este caso, el valor asignado admite de quien realice la aproximacion, otra

persona pudo pensar en 36 dividido en 5 e indicaria “un poco mas de 7”

La estimacién computacional se relaciona con el sentido numérico, concepto que ha
sido definido por variados autores (Edwars, 1984; Greeno 1991; Howden, 1989;
Sowder, 1988) y que en todas sus definiciones, la estimacion computacional es parte del
concepto o bien esta estrechamente relacionado.

Las siguientes caracteristicas del sentido numérico son algunas de las que se la
relacionan o son parte de la estimacién computacional.

e Descomposicion de nameros en forma natural, Ministerio de Educacion y Ciencia,
MEC (2006, p. 293).

e Uso de las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas para realizar
mentalmente calculos (Ministerio de Educacion y Ciencia, MEC (2006, p. 293),
NCTM, 1989, Sowder, 1988)

e Comprension adecuad del significado de los numeros,(NTCM ,1989, Sowder, 1988)

e Flexibilidad de célculo mental, estimacién numérica y juicio cuantitativo. (Greeno,
1991, 170)

e Desarrollo gradual del resultado de explorar niameros, visualizarlos en contextos
variados y relacionarlos con procedimientos que no se limiten a los algoritmos
tradicionales. (Howden, 1989, p. 11)
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Es necesario que se diferencie la estimacion computacional del calculo mental. A pesar
de que ambos emplean procedimientos mentales para su realizacion sin la ayuda de
herramientas como lapiz y papel, el calculo mental produce respuestas exactas, mientras
que la estimacion computacional selecciona nimeros sencillos para encontrar una la
respuesta es aproximada de la respuesta exacta, Reys (1984, p. 548).

2.1.2.2.2 Estimacién de numerosidades (numerosity)

La numerosity refiere a la habilidad de estimar visualmente un nimero de objetos
dispuestos en un plano durante un tiempo limitado. Cuanto este nimero es pequefio y
puede ser evaluado con rapidez y precision, la tarea recibe el nombre de subitizing.

Para Hannula, Réasanen y Lehtinen (2007), las tres habilidades fundamentales para
desarrollar el pensamiento numérico en la infancia son subitizing, contar y numerosity.
Los autores consideran que subitizing promueve el significado cardinal de las primeras
palabras de conteo. Clements y Samara (2014) complementan la idea, explicando que es
importante que los estudiantes posean imagenes mentales de algunos ndmeros, al
menos, de los numeros pequefios. Indican que es fundamental que los estudiantes
desarrollen puntos de referencia, por ejemplo tener imagenes mentales del namero 10, y
que es indispensable que los estudiantes asocien cantidades con numeros, tanto en
aritmética como en medicion.

Hannula, Rasanen, Lehtinen (2007) y Clements y Sarama (2014) coinciden en que los
estudiantes necesitan aprender a construir imagenes de nimeros y de colecciones para
realizar estimaciones precisas, por ello, es necesario promover numerosity en el
curriculo escolar porque puede mejorar la ensefianza. El trabajo perceptual y conceptual
de subitizing y de numerosity contribuye més tarde a la ensefianza de la aritmética
(Obersteiner, Reiss y Ufer, 2013).

2.1.2.2.3 Estimacion de medida

La estimacién de medida se basa en la habilidad perceptiva de estimar diferentes
magnitudes (longitud, area, volumen, tiempo, peso, etc.) en objetos comunes (Hogan y
Brezinski, 2003). Segovia y Castro (2009) distinguen la estimacion de medida de
acuerdo al tipo de medida involucrada, ya sea continua o discreta. Estimar medidas esa
una accion compleja que involucra distintas habilidades, como la comprension del
concepto de unidad, la imagen mental de la unidad, la comparacion de objetos, la
iteracion de la unidad, la seleccion y el uso de estrategias para hacer estimaciones
(Hildret ,1983).A pesar de la importancia de la estimacion, se sabe mucho menos sobre
ella que cualquier otra habilidad cuantitativa basica (Dowker, 1996). Callis (2002)
compard la capacidad entre la estimacion métrica la estimacion numérica, encontrando
que la capacidad de estimacion metrica estd menos desarrollada y es menos precisa que
la numérica.

29



Referentes tedricos

Hogan y Brezinski (2003) indagan sobre las habilidades que estos tres tipos de
estimaciones desarrollan y concluyen que la estimacion computacional es una habilidad
que se desarrolla en conjunto con el resto de habilidades aritméticas o las habilidades
desarrolladas habitualmente en la escuela. Sin embargo, la estimacion de numerosidades
y la estimacion de medida, requieren en conjunto del mismo tipo de habilidades, que se
relacionan con aspectos perceptivos. Estos dos tipos de estimaciones deberian separarse
conceptualmente de la estimacion computacional ya que promueven procesos y
habilidades distintos. Al mismo tiempo, conjeturan sobre el énfasis que deberian tener
las imagenes y referentes mentales en el trabajo cognitivo de la medicion y la
orientacion espacial. Clayton (1996) se refirio a que debe quedar claro que el conjunto
de habilidades de aritmética mental y aproximacién se relacionan con las tareas de
estimacion de medida, por ejemplo, si queremos estimar el area de una superficie cuyas
estimaciones de sus lados son 1,5 metros de largo y 4 metros de ancho, las habilidades
de célculo mental o estimacién computacional se ponen en juego.

Por otro lado, Callis (2002) considera que los recursos, procedimientos y estrategias
juegan un rol fundamental al estimar medidas. De este modo, las caracteristicas
presentadas por Segovia, Castro, Castro y Rico (1989) son iddneas para la estimacion
computacional o discreta, por ello amplia la caracterizacion para la estimacion métrica.
A continuacion se presentan las diez caracteristicas.

1. “Habilidad mental: Es una capacidad que utiliza procedimientos y estrategias
exclusivamente mentales. Toda la accion se realiza sin la aplicacion fisica de
ninguna comparacion directa ni por mecanicas algoritmicas sobre papel.

2. Individual: La accion estimativa se efectda a nivel personal.

Representativa: Toda estimacion necesita imprescindiblemente de la aportacion
de imégenes y representaciones mentales, por lo tanto, de la experiencia y
referencia de aquellos contextos estimativos.

4. Adquirida: La capacidad estimativa no se posee de entrada sino que se adquiere
a posteriori de la posesion e interiorizacion de ciertas capacidades previas.

5. Evolutiva: ElI dominio de la estimacion es producido a través de un proceso
madurativo, cambiable y educable.

6. Especifica: Los procedimientos, recursos y estrategias que se necesiten y se
pongan en juego son diferentes de los que se aplican en contextos no
estimativos, siendo diferenciados también en distintos contextos matematicos.

7. Aproximativa: la valoracion estimativa no pretenden la exactitud de la respuesta
sino la aproximacién. En consecuencia, tiene muchas respuestas validas.

8. Rentable: La valoracion realizada se ha de efectuar con rapidez y con una clara
reduccion temporal respecto a otros procedimientos.
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9. Numeérica: Toda estimacion trata de valorar matematicamente una determinada
situacion problematica, dando un resultado numérico, sea operacion o metrica.

10. Significativa: La valoracion realizada ha de permitir tomar decisiones”(pp 79-
80).

2.1.2.2.4 El tipo de estimacion considerado en este estudio

Callis, Fiol, de Luca y Callis (2006) indican que el aprendizaje de la medida ha
avanzado junto al de la estimacion, pero que el aprendizaje de la estimacion se ha
centrado principalmente en la estimacion de célculo, con el fin de potenciar el calculo
mental y no se le ha dado espacio dentro del aprendizaje de la medicidn. Los diversos
autores nombrados en el apartado 1.2.2.1 Estimacion computacional, respaldan a Callis,
Fiol, de Luca y Callis (2006).

Esta investigacion sélo considera la estimacion de medida, es decir, la estimacion
descrita en el apartado 1.2.2.3.

2.1.2.3 La estimacion es parte del conocimiento matematico

Socialmente existe la idea de que la matematica es una ciencia exacta, quizas por ello la
estimacion es una tarea ajena, informal o poco adecuada para trabajar las matematicas.
Sin embargo, la matematica mas que ciencia exacta, es una ciencia rigurosa, bajo esta
consideracién, con la estimacién de medida podemos hacer matematica, dado que su
uso contiene claridad de pensamiento y discurso, facilidad en relacién con los
problemas y consistencia en la aplicacion de procedimientos” (Usiskin, 1986, p. 2).

Para Segovia y Rico (2009, p. 506) las razones porque la estimacion se hace necesaria
puede clasificarse en cinco grupos

1. “Imposibilidad de conocimiento de un valor exacto, como es el caso del empleo en
algun célculo de un valor desconocido de manera exacta; por ejemplo, el nimero de
automoviles que salen de viaje un fin de semana.

2. Imposibilidad de tratamiento numérico exacto; por ejemplo, cuando empleamos en
un célculo un nimero decimal periddico.

3. Claridad numérica: los medios de comunicacion, por ejemplo, para mayor claridad y
comprension de la informacion emplean estimaciones en lugar de cantidades exactas
como “150 millones para una poblacion escolar de 63 mil alumnos en lugar de
148739426 pesetas para una poblacion escolar de 62879 alumnos”.

4. Facilidad en el calculo; son numerosas las situaciones en que la exactitud no es
necesaria y es suficiente y util un resultado aproximado; un redondeo apropiado y
unos algoritmos mentales apropiados, proporcionan de manera sencilla un resultado

bastante aproximado al exacto y util para tomar decisiones.”.
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Distintos autores han investigado la estimacion de calculo desde principios de los afios
80 del siglo pasado. Se puede encontrar en Segovia y Castro (2009) una revision y
recopilacion de las investigaciones sobre estimacién computacional.

2.1.2.4 Diferencia entre estimacion y aproximacion

Al hablar de estimacion no podemos dejar de lado la aproximacion, incluso
cologuialmente pueden ser sinénimos (Hall, 1984; Sowder1988).Para Segovia y Castro
(2009) aproximar consiste en encontrar un resultado suficientemente preciosa para un
determinado propdsito, es tan cercana al valor exacto como se precise y necesite; es
controlable; se sustenta con teoremas del calculo aproximado o con la teoria de errores,
algoritmos de papel y l&piz o calculadora. La estimacion en cambio, tiene en cuenta el
error pero de manera menos precisa y no tiene el control asegurado.

Segovia y De Castro (2007), apoyandose en las seis caracterizaciones de la estimacion
mencionadas en el apartado 2.1, diferencian la aproximacion de la medida.

“Aproximar es encontrar un resultado suficientemente preciso para un
determinado proposito. La aproximacion enfatiza la cercania al valor exacto y es
totalmente controlable; se aproxima tanto como la situacion lo precise, tiene
como herramientas los teoremas de célculo (aproximado) o teoria de errores los
algoritmos de lapiz y papel o con calculadora. La estimacion tiene en cuenta el
error pero de manera menos precisa. A veces, este no tiene un control asegurado,
las caracteristicas 3 y 6 anteriormente citadas, no las tiene la aproximacion” (pp.
1-2)

En otras palabras, la estimacion debe ser realizada en forma mental y no es controlable,
pues depende de quién realice la accién. En cambio, la aproximacién no cumple con
estas caracteristicas, al no considerar estas distinciones, muchos podrian considerar que
estimar es un sinénimo de aproximar, siendo que en este contexto para estimar se
necesita aproximar, y no viceversa.

Para ilustrar la diferencia entre los conceptos de aproximacion y estimacion,
plantearemos los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1: Un individuo coge un lapiz y mide con él la mesa, indicando que “tres

lapices y medio hacen el largo de la mesa”.

En este caso el individuo esta midiendo en unidades de medida no formales, la cantidad
de magnitud contempla tres unidades, y una parte de una cuarta unidad. Para saber “qué
parte” de esta cuarta unidad estd incluida en la cantidad de magnitud, se realiza una
estimacion. Sin embargo, en el proceso general se realiz6 una iteracion directa de la
unidad de medida en el objeto, para llegar a la respuesta no utiliz6 referentes personales.
Consideremos ahora la siguiente situacion:
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Ejemplo 2: Estamos en la estacion de Placa Catalunya y debemos llegar a la estacion
Universidad Autonoma, porque tenemos una reunion a las 9:30. Si son las 8:55
¢Alcanzamos a llegar puntualmente?

En este segundo caso podemos obtener distintas respuestas dependiendo de la
experiencia que tengan los sujetos con el tiempo de viaje a nivel general, el tiempo de
viaje en ese horario, las distancias entre la estacion y la oficina de reuniones, etc. Lo
importante es dar respuesta y eso dependera de quien haga el juicio de valor.

Considerando estas referencias académicas, inferimos que una tarea de estimacion
depende del desarrollo sensorial de los individuos y del grado de pensamiento légico o
matematico. La estimacion es necesaria para dar respuesta en ciertos contextos, por
ejemplo si tenemos 20 vasos y una cantidad de bebida para repartir en ellos ;Cémo
repartimos el liquido en forma equitativa en cada vaso? La aritmética nos provee de una
medida, pero su ejecucion depende de la estimacion, si no tenemos un recipiente para

medir, por ejemplo “0,250 litros exactos”.

La estimacion de medida logra desarrollar la capacidad de dar respuesta en el contexto,
evidenciando asi, que la matematica es una herramienta para solucionar problemas,
donde la relatividad propia de los sujetos caracteriza a los objetos. Podemos extrapolar
esta situacion a otro sin fin de situaciones, porque “la medida de las cosas” tiene un
significado segun el sujeto que las mide.

2.1.2.5 La investigacion en estimacion de medida

En Joram, Subrahmanyam y Gelman (1998) se distinguen tres generaciones de
investigaciones sobre la estimacion de medida. En los primeros estudios en
investigacion de la estimacion de la medida (Crawford y Zylstra, 1952; Wilson y
Cassell, 1953), el interés investigativo se centraba en poner en manifiesto la capacidad
estimativa y la precisién de nifios y adultos. Las preguntas se centraban en estimar
medidas de magnitudes conocidas en objetos del entorno de los individuos, por ello las
magnitudes podian variar. Las respuestas se clasificaban segln la precision con la
medida exacta y las respuestas se catalogaban como "razonables”, "incorrectas” y
"correctas". Se observo que los resultados mejoraban con la edad, a pesar de que con el
tiempo las estimaciones se acercaban mas a la medida exacta, solo entre un 30% y 50%
de poblacion lograba estimaciones aceptables.

La segunda generacion de autores (Corle, 1960, 1963; Swan y Jones, 1971, 1980) se
centraron en la investigacion de las diferencias de la capacidad estimativa de acuerdo a
las distintas magnitudes. La investigacidn evoluciono, las magnitudes de los objetos ya
no variaban, sino que distintos individuos estimaban magnitudes del mismo objeto. Sin
embargo, la precision de la estimacion seguia siendo la importancia de la tarea, de
hecho, se introdujo el porcentaje de error para medir la precision. La capacidad
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estimativa continuaba siendo débil dado que el porcentaje de error era bastante amplio.

En los afios siguientes hasta nuestros dias, la investigacion en estimacion de medida
sigue siendo bastante escasa (Benton, 1986; Swoder, 1992; Callis 2000; Hogan y
Brezinski, 2003, Siegler y Booth, 2005 y Callis, Fiol, De Luca y Callis, 2006). Sin
embargo, el interés se centra en los procesos cognitivos involucrados y su contribucion
al desarrollo de la capacidad de estimar de medida.

Por otro lado, Clayton (1996) explica que pocos estudios han tomado una amplia
muestra en sus investigaciones, por ello es complejo realizar comparaciones entre los
individuos que participan de ellas.

Una de las primeras investigaciones que se interesa por los procesos cognitivos es la de
Bright (1976), que explica la necesidad de ensefiar la estimacion de la medida, porque
ayuda a los estudiantes a desarrollar un marco de referencia mental para el tamafio de
las unidades de medida relativas para las distintas magnitudes, y también proporcionar a
los estudiantes con actividades que concretamente ilustraran propiedades bésicas de
medicion.

Para Rico y Segovia (1996) la estimacion es una herramienta imprescindible en todos
los niveles de ensefianza y didacticamente interesante, porque incorpora una nueva
forma de hacer matemaéticas, relacionada con el uso de estrategias personales de
interpretacion y valoracion de resultados que estan presentes en la cotidianeidad o en
situaciones realizadas para ello, por esto, se deben proporcionar actividades que
involucren trabajos intuitivos para el uso de las unidades de la medida.

Fiol (1997) complementa lo anterior indicando que cada unidad didactica deberia partir
de lo perceptivo, trabajando de este modo la imaginacion y la geometria intuitiva,
haciendo énfasis en las variables y en las relaciones entre ellas. El desarrollo de las
habilidades perceptivas por medio de la estimacion de media son reforzadas por Inskeep
(1976), el Informe Cockcroft (1982) y Hogan y Brezinski, (2003). Sin embargo, Pick
(1987) indica que el rol de la habilidad de visualizacion espacial en el desarrollo de la
habilidad de estimacion ha sido propuesto, pero no ha sido bien entendido.

Callis et al., (2006), en la misma linea de los autores anteriores, considera que la
estimacion de medida es fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico,
explicando que la capacidad de estimar métricamente es amplia y compleja, porque
depende una multitud de factores, como las diferencias individuales propias de las
capacidades sensoriales, especialmente la capacidad visual, que depende de la
incidencia y dominancia de los hemisferios cerebrales, de la percepcién y el grado de
pensamiento l6gico para comparar, igualar y ordenar estructuras de pensamiento
operativo, que podrian de esta forma, apropiar al estudiante del concepto de unidad. Por
otro lado, Del Olmo, Moreno y Gil (1989) explican que también hay factores externos
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al individuo como el objeto a medir, las unidades a utilizar, etc.

Las propias diferencias individuales de las personas intervienen en las maultiples
respuestas de un quehacer estimativo, de esta manera la estimacion es un contenido
matematico que en su praxis, esta estrechamente ligado con quien lo realiza, es por esto
que en la préactica centrada en su entorno y su cultura, es donde los hombres y mujeres
pueden hacerla significativa a partir de sus propios referentes.

Las ideas de Callis et al., (2006) se complementan con las de Chamorro y Belmonte
(1988), quienes explican que en el tratamiento de la medida no podremos realizar
estimaciones si no se realizan practicas de medidas de objetos reales y cotidianos con el
alumnado; considerando que hay dos momentos apropiados para trabajar la estimacion,
que serian antes y después de haber trabajado la medida. Antes de estimar, se necesita
trabajar la estimacion cualitativa, para hacer comparaciones directas entre los objetos,
posteriormente, hay que estimar medidas aproximadas sin utilizar instrumentos de
medida.

De esta forma la estimacion de medida estd fuertemente ligada a las experiencias
previas de la medicion y parece tener una importante influencia del contexto en la que
se realiza (Harel y Sowder, 2005), desarrollando asi la interiorizacion de distintas
unidades de medida, es decir, referentes.

Para Joram (2003) hay tres niveles para caracterizar la forma en que los estudiantes
interactGan con los puntos de referencia.

1. primer nivel: los puntos de referencia son las unidades que los estudiantes
manipulan. Seria apropiado tratarlos en los primeros afios escolares cuando la
capacidad de los estudiantes para construir y mantener imagenes mentales
apropiadas, no esta altamente desarrollada. Aunque es adecuado para la ensefianza
en los primeros afios, es importante que los profesores intenten llevar a los
estudiantes mas all de este nivel.

2. segundo nivel: los puntos de referencia son representados como iméagenes visuales,
que pueden servir como puntos de referencia cuando estiman. Es necesario que los
estudiantes realicen estimaciones y posean sus propios puntos de referencia. Sin
embargo, en este nivel los estudiantes pueden ver los puntos de referencia sélo
como un objeto individual de una magnitud y no como un encaje en un sistema de
medicion.

3. tercer nivel: los estudiantes reconocen el lugar de los referentes individuales dentro
del sistema, lo que les permite relacionar las unidades dentro de un sistema de
medicion. Es necesario que los estudiantes puedan distinguir en que situaciones es
posible medir y estimar.
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Ademaés explica que en el segundo y en el tercer nivel las decisiones del docente son
fundamentales, dado que los puntos de referencia son objetos significativos y conocidos
que proporcionan representaciones simbdlicas de las unidades estandarizadas. Del
mismo modo, los puntos de referencia para la estimacion de medida nos muestran que la
transformacion de una unidad no estdndar en una unidad estdndar, por medio de las
representaciones simbdlicas, implica que el maestro debe introducir puntos de
referencia como unidades no estandares para que los estudiantes realicen mediciones de
objetos familiares.

Posteriormente, los referentes se deberian utilizar como puntos de referencia visuales de
objetos familiares para representar unidades no tradicionales que proporcionan a los
estudiantes referencias al estimar medidas. Finalmente, el profesor debe ayudar a los
alumnos a comprender como los referentes, como un objeto individual de cierta
magnitud, pueden encajar en un sistema de medicion. De este modo, esta perspectiva
sobre puntos de referencia para la medicion de estimacion es parte de la coaccion y la
interactividad, como las condiciones epistemoldgicas especificas de conocimientos
pedagdgicos, que son eficaces en los procesos de aprendizaje de instruccion, y que
conducen a un contenido social desarrollado (Steinbring, 1998, 2008; Davis y Simmt,
2006). Clements y McMillen (1996) coinciden con los autores anteriores al indicar que
la apropiacion de una cantidad es una referencia que se debe activar en el momento de
estimar. Consideran ademas que los individuos poseen herramientas de medicion
interna, que operan como participacion mental o como la segmentacion de una longitud
que no es verbal y que representa una magnitud.

Castillo (2012) comprob6 que tanto a nivel individual como a nivel grupal, los
estudiantes con mayores capacidades estimativas no tienen dificultades conceptuales
asociadas a la magnitud y a su medida, y ademas, han interiorizado referentes y/o
unidades de medida. El trabajo de unidades no tradicionales es parte del trabajo con
unidades estandarizadas con el fin de desarrollar referentes. Joram (2005) proponen
como ejemplo recorrer cuatro veces una pista de la escuela, de esta forma, la unidad no
estandar, la pista de la escuela, se utiliza para representar simbodlicamente el largo
estimado de una unidad estandar, el kilometro, mediante escalamientos para poder
referenciarse sobre él.

Diversos autores demandan que los puntos de referencia deben ser representaciones
simbolicas y especificas de unidades de medida, con el fin de aumentar la comprension
de la medicion. Al comparar una cantidad de magnitud con una imagen mental de un
objeto, los estudiantes podran mejorar su capacidad para estimar medidas (Castle y
Needham, 2007; Joram 2003; Joram et al., 1998, 2005; Legutko y Urbanska, 2002,
Montague y Van Garderen, 2003). Sin embargo, Chamorro (1996, 1998) expresa que
los estudiantes rechazan la estimaciones de medida porque, generalmente en sus tareas,
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prima la exactitud, incluso en situaciones donde no tiene sentido plantear un problema
de precision.

Es necesario que esta referencia de una medida no se separe del sentido numerico
correspondiente (Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam, 2005). En esta
linea, Jones, Taylor y Broadwell (2009) afirman que el uso de referentes propios, en
especial los elaborados a partir del propio cuerpo, supone un primer paso para crear un
sentido de escala propio, que entienden como una ampliacion al campo de la medida del
concepto de sentido numérico. Por su parte, La NCTM (1989) indica que desarrollar
referentes para las medidas es parte del desarrollo del sentido numérico.

Las ideas del parrafo anterior convergen con la postura de Bright (1976) y Boulton-
Lewis, Wils y Mutch (1996) sobre que la estimacion de medida contribuye al desarrollo
del concepto de numero, enumeracion, cantidad conteo y pensamiento tridimensional.
Ademaés favorece pensamiento de orden superior y las habilidades de resolucién de
problemas (Ainley 1991; Dowker 1992).

Por otro lado, en la resolucién de problemas, la estimacion contribuye a la flexibilidad
mental en la manipulacion de datos, la seleccion de estrategias y la razonabilidad del
resultado alcanzado (Cajaraville, 2007). Castillo, Segovia, Castro y Molina (2011) a
partir de los estudios de Hildreth (1983), Chamorro (1988), Segovia, Castro, Rico y
Castro (1989) y Castillo (2006), identificaron un conjunto de items que intervienen en la
creacion del conocimiento relativo a la estimacion de medida, a los cuales llamaron

“componentes de la estimacion de medida” y detallamos a continuacion.
C1. Comprender la cualidad que se va a estimar o medir
C2. Percibir lo que va a ser medido o estimado
C3. Comprender el concepto de unidad de medida

C4. Tener una imagen mental de la unidad de medida que se va a usar en la tarea de
estimacion

C5. Tener imagen mental de referentes que se van a usar en las tareas de estimacion
C6. Adecuar la unidad de medida a utilizar con lo que se va a medir o estimar

C7. Conocer y utilizar terminos apropiados de la estimacion en medida

C8. Seleccionar y usar estrategias apropiadas para realizar estimaciones

C9. Verificar la adecuacion de la estimacion.

Castillo (2012, p. 68) realiza una revision y clasificacion de las investigaciones en
estimacion de medida, contando 54 investigaciones desde 1952 a 2011, donde la
investigacion de la estimacion de las magnitudes continuas son mayoria ante la
estimacion de las magnitudes discretas y la investigacion en ambos tipos de magnitud.
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Sobre el conocimiento del profesorado o su formacion en estimacion de medida, las
investigaciones son aln mas escasas. Este punto se desarrolla en el apartado 2.8 de este
capitulo.

2.1.2.6 Estrategias de estimacion de medida

A continuacion se muestran las diferentes estrategias de estimacion de medida, tanto de
magnitudes continuas como discretas, que se han detectado en diferentes
investigaciones.

2.1.2.6.1 Estrategias de estimacion de medida continua

Existen pocos estudios sobre las estrategias de estimacion de medida, que se han
centrado esencialmente en magnitudes como longitudes o superficies.

Hildreth (1983) propone distintas estrategias de estimacion, estas son algunas de ellas:

1. iteracion de la unidad: consiste en iterar mentalmente una unidad de medida.

2. subdivision del objeto a estimar: consiste en subdividir la magnitud de acuerdo a
algin punto de localizacion, y se estima una de las subdivisiones para
posteriormente obtener las demas.

3. uso del conocimiento previo: a partir del conocimiento del estimador sobre el objeto
0 sobre una unidad, por ejemplo, la altura de los ladrillos para estimar el alto de la
pared.

4. comparaciéon del objeto con otro del que se posee informacion: A partir de la
referencia previa, se realiza la estimacion, por ejemplo “ayer hubo 12°C de
temperatura, hoy hace un poco mas de frio, deben haber 8°C 6 9 °C”.

5. descomponer en partes: consiste en descomponer mentalmente la cantidad de
magnitud en partes iguales para realizar la estimacion.

6. Acotacion de medidas: consiste en encontrar un intervalo para el valor de la medida,
por ejemplo “un poco menos de 30 m2”, “entre 30 y 35 afios”.

Longitud por anchura, para estimar el area de una superficie.
Descomposicion y restructuracion: La idea es descomponer el area a estimar con el
fin de encontrar un area conocida para realizar el punto 7, por ejemplo.

Hildreth (1983, pp. 51-52) también se refiere a los posibles errores en las estrategias de
estimacion de medida, que en su mayoria, derivan de errores en medida o aritmética. La
primera estrategia propuesta por Hildreth, de acuerdo a las investigaciones de Hildreth
(1983) y Forrester al. (1990), es la mas comdn.

Chamorro y Belmonte (1988) citaron cuatro estrategias de estimacién de la longitud.

1. “Visualizar la unidad que se va a usar en la estimacidon y repetirla mentalmente
sobre el objeto a medir.
2. Comparar la longitud a medir con la longitud de un objeto conocido.
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3. Servirse de objetos iguales regularmente distribuidos a lo largo de una longitud.
4. Hallar mitades” (pp. 74-75)

Como ejemplos de visualizacion indican que se pueden utilizar ruedas que en cada
revolucion recorran un metro, cuerdas para visualizar 10 metros, largos de piscinas,
alturas de arboles o fachadas de la escuela. Para el kilometro recomiendan utilizar la
distancia entre ciudades o utilizar un podoémetro, o en nuestros dias, teléfonos
inteligentes con aplicaciones para medir distancias.

A modo de sintesis, Chamorro (1988) indica que cada estrategia deberia adecuarse a
situaciones concretas y que la estimacion se basa en encontrar una unidad apropiada y
contar el nimero de estas.

Segovia, Castro, Castro y Rico (1989) consideran que hay destrezas previas a la
estimacion de medida que facilitan su ejecucion. De este modo, al igual que Clayton
(1996) sefialan que las componentes de la estimacion computacional se entrelazan con
las de estimacion de medida y son necesarias paras las estrategias de estimacion
descritas por Hildreth (1983). Para estos autores, las destrezas fundamentales para
estimar medidas corresponden a interiorizar las unidades medidas, la apropiacion de
referentes y las técnicas indirectas.

Por la interiorizacién de las unidades medidas enteremos las referencias perceptivas que
posee caja sujeto respecto a las principales unidades de medida. La apropiacion de
referentes consiste en conocer la medida de cantidades familiares como partes del
cuerpo (palma, pasos, etc.) o de objetos cotidianos (altura de la casa)®.

Por las técnicas indirectas entenderemos el uso de formulas para medir el area, el
volumen o bien algunas relaciones entre cantidades, como por ejemplo el teorema de
Pitagoras.

Segovia, Castro, Castro y Rico (1989) consideraron que las estrategias de estimacion se
pueden clasificar de acuerdo a la relacion entre la cantidad de magnitud con alguna
unidad o referente, o bien de acuerdo a la necesidad de descomponer la magnitud en
diferentes cantidades que pueden ser estimadas independientemente. A continuacion se
explica cada una de las estrategias presentadas por los autores.

1. Comparacién: las estrategias de comparacion se basan en el uso de unidades de
referencia, ya se traten de unidades estandar o de referencias propias del sujeto. Hay
tres tipos de estrategias de comparacion y se diferenciar por la relacion que existe
entre la cantidad de magnitud a estimar y la unidad de referencia.
¢ cuando la cantidad es igual a la unidad

1 En nuestra investigacion, tanto la interiorizacion como la apropiacion de referentes,

son llamados referentes.
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e cuando la cantidad es un maltiplo de la unidad
e cuando la cantidad es un divisor de la unidad.
2. Estrategias de descomposicién/recomposicion

Cuando es necesario estimar una medida constituida por diferentes partes o
elementos, es necesario recurrir a alguna de estas estrategias. Para realizar esta
estrategia, en primer lugar se debe realizar una descomposicién mental de acuerdo a
las particularidades de la cantidad de magnitud, posteriormente se deben realizar las
estimaciones de cada una de las partes en que se descompuso la cantidad inicial,
para finalmente realizar una valoracion total. Al igual que en la estrategia anterior,
pueden considerarse tres casos:

¢ la cantidad se descompone en partes iguales, o bien, en partes que guardan una
relacion simple.

¢ la cantidad se descompone en una cantidad conocida y otra a estimar. Por
ejemplo, la altura de una pared se puede estimar dividiendo la altura en dos partes:
la altura de una puerta (valor conocido) y el resto de pared que queda entre la puerta
y el techo.

¢ la cantidad se descompone en partes diferentes.

Segovia, Castro, Castro y Rico (1989, p. 153) realizan un organigrama para
esquematizar las estrategias anteriores. Los autores enfatizan en que este organigrama
no pretende ser un procedimiento algoritmico para realizar estimacion de medida,
porque a raiz de la naturaleza de las caracteristicas de la estimacion de medida, esta no
puede descansar en un algoritmo.
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Imagen 2.1.2.6.1: Organigrama para estimar medida (p. 153)

Las estrategias de estimacion explicadas por Hildreth (1983) y Segovia, Castro, Castro
y Rico (1989) también ha sido mencionadas por Crites (1992, 1993), Joram (2003),
Joram et al., (1998, 2005), Lang (2001).

Bright (1976) planted las estrategias de practicas de adivinanza y comprobacion (guess-
and-check) que mejoran réapidamente la precision (Hildreth, 1980), sin embargo,
desarrolla habilidades fragiles que se limitan a contextos idénticos a los utilizados en la
practica de ensefianza del docente. Por ello, es indispensable retroalimentar la tarea de
los estudiantes (Buchanan 1978, Coburn y Shulte, 1986, Thorndike, 1981).

Una estrategia, a veces, simultanea con la estrategia de adivinar y comprobar es la de
entrenar estrategias (Hildreth, 1980, 1983). Si a la estrategia de adivinar y comprobar se
le suma un referente personal del estimador, la estimacion es bastante mas precisa
(Attivo y Trueblood, 1979; Joram et al., 1998).

Destacamos el trabajo de Castillo, Segovia, Castro y Molina (2011), que sigue el
iniciado por Segovia et al., (1989) y se apoya en Castillo (2006), en el que explicitan
estrategias de estimacion de medidas de longitud y superficie. A continuacion
presentamos un resumen de ellas.

1. Iterando un referente presente/ausente
2. Acotando
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3. Comparando la cantidad a estimar con un referente aproximadamente igual.
Referente presente/ausente

4. Comparando la cantidad a estimar con un mdltiplo de un referente. Referente
presente/ausente

5. Comparando la cantidad a estimar con un divisor o fraccion de un referente.
Referente presente/ausente

6. Descomponiendo/Recomponiendo en partes iguales

7. Descomponiendo/Recomponiendo en una parte mas su complementario

8. Descomponiendo/Recomponiendo en partes diferentes

9. Técnicas indirectas: empleo de formulas

10. Reajuste.

Basicamente, todas estas estrategias de estimacion de medida envuelven al estimador en
un proceso de medida fisica, sin uso de herramientas y sin un referente fisico, pero con
el conocimiento de los principios de medida. (Joram 2003; Joram et al., 1998, 2005).
Por ejemplo, Los estimadores que utilizan la estrategia de estimacion de referencia,
poseen imagenes mentales o conceptuales que se ponen en juego al momento de
proyectar la imagen en objetos presentes o imaginarios (Clements y Sarama 2009, p.
292).

Desde la evaluacion del conocimiento de los estudiantes, Jones, Forrester, Gardner,
Grant, Taylor y Andre (2012) después de investigar sobre la precision de las
estimaciones de medida de estudiantes americanos, concluyen que se necesitan mas
trabajos que incidan en el conocimiento de las habilidades cognitivas relacionadas con
la estimacion de medida, comentan ademas que las habilidades relacionadas con la
estimacion de medida han demostrado ser valiosas en diferentes dmbitos laborales
(Jones y Taylor, 2010) aunque haya sido probado que son dificiles de adquirir para los
alumnos (Joram, Subrahmanyam y Gelman, 1998; Sowder, 1992). Por otro lado, Joram
et al., (1998) manifiestan que es necesario investigar sobre la interaccion de las
estrategias de los estimadores de acuerdo al tamarfio de la cantidad a estimar.

Para sintetizar, al igual que Castillo (2006) consideramos que un proceso de estimacion
de medida se refiere a cada una de las partes de la accidn para obtener una estimacion
de la medida. La estrategia de estimacién es un plan de acciéon para encaminar un
conjunto de procesos que permiten encontrar la estimacion de una medida.

2.1.2.6.2 Estimacién de medida discreta

Segovia (1997) analiza los procesos mentales que utilizan estudiantes entre 6 y 14 afios
cuando resuelven tareas de estimacion de cantidades discretas, asi como los resultados,
la evaluacion del proceso y los resultados. En su estudio, recoge los datos a partir del
procedimiento empleado, la respuesta y el tiempo empleado en la estimacion de
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cantidades discretas que aparecian en la pantalla de un computador, dispuestas de forma
que el conteo es imposible, en un tiempo limitado. Se identificaron 12 estrategias de
estimacion de medida discreta, agrupadas en cuatro categorias y asociadas a distintas
edades.

1. “No justificadas.

o Estrategia 1: es aquella estrategia en la que estudiante no es capaz de explicitar
el argumento o dice “no lo sé.

2. Valoracion global sin referente: En estas estrategias el estudiante ve la cantidad
como un todo, sin considerar un parte de la cantidad para posteriormente encontrar
el valor total por medio de la multiplicacion. Se considera ademas que el estudiante
realice una valoracién empleando la secuencia numérica 0 no, contando y que
considere el tamafio como criterio de valoracion.

o Estrategia 2: Recitar la secuencia numérica sin considerar la cantidad: Es aquella
estrategia en que el procedimiento consiste en enunciar la secuencia numeérica, sin
asociar los nimeros a los elementos de la cantidad, parandose en un namero sin
criterio relacionado con la cantidad.

e Estrategia 3: Recitar la secuencia numérica segun el tamafio. Consiste en
enunciar la secuencia numérica parandose en un numero que él relaciona con el
tamafio numeérico o espacial.

e Estrategia 4: Asignar un numero sin considerar la cantidad. El estudiante
explicita un criterio que no implica una accién de cardinacion razonada: “me lo he
inventado”, “se me ha venido a la cabeza”, “lo he pensado”, etc.

e Estrategia 5: Asignar un numero segun el tamafio. El estudiante asigna un
ndmero grande o pequefio segin el tamafio numérico o espacial de la cantidad:
“porque era muy grande”, “porque es pequeiia”, “porque hay muchos”, etc.

e Estrategia 6: Contar la cantidad real o mental. El nifio cuenta la cantidad de
elementos mientras permanece la imagen de la figura en la pantalla del ordenador y
si no tiene tiempo de contarlos integramente durante ese tiempo, sigue contando
sobre una imagen mental.

3. Estrategias que implican una valoracion global de la cantidad mediante comparacion
con un referente
e Estrategia 7: Asignar un numero por comparacion. En este caso el estudiante
asigna un numero a la cantidad por comparacion con otra que ha visto en alguna de
las tareas propuestas previamente.

4. Estrategias que implican una valoracién parcial de la cantidad. Estas estrategias se
pueden clasificar en dos subgrupos:

A. Sin descomposicion previa de la cantidad:
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e Estrategia 8: Contar una parte y estimar segun el tamafio. El nifio cuenta
mientras permanece la imagen en pantalla y deduce el total sin dar una justificacion
0 con criterios simples como “porque es muy grande”, “porque es pequefio”, etc.

o Estrategia 9: Contar una parte, estimar el resto y sumar. El nifio cuenta mientras
la imagen de la cantidad permanece en pantalla, estima el resto por comparacién con
la parte contada y suma. Por ejemplo, el nifio dice “he dicho 23 pues he contado 13
y 10 que creo que hay también”.

o Estrategia 10: Iterar una parte sobre el total. El nifio cuenta, subitiza o estima
una cantidad de elementos, por ejemplo 5, itera la longitud de los mismos sobre el

total y mediante sumas parciales y obtiene el resultado.

B. Con descomposicion previa de la cantidad: En este caso los procesos son mas
complejos, y en general, constan de tres componentes: definicion de una parte y su
relacion con el total, determinacion del nimero de elementos de esa parte y
recomposicion del total.

o Estrategia 11: Determinar la mitad y duplicar. El nifio cuenta hasta la mitad o
intenta contarla mientras permanece la imagen en la pantalla, determina la parte
restante mediante comparaciones de tipo “igual mas o menos”, “unos pocos mas”,
etc. y obtiene el total sumando o multiplicando por dos.

e Estrategia 12: Contar una parte y multiplicar o sumar. El nifio descompone la
cantidad en tres 0 méas partes iguales y reconstruye el total sumando o mediante
multiplicacién del namero obtenido en la determinacion de la parte por el nimero de

partes.
2.1.2.7 La ensefianza y el aprendizaje de la estimacion de medida

Para Chamorro (2003) la principal consideracion del tratamiento de la medida es el
conocimiento social, explicando que al final de cuentas todos los adultos saben o creen
saber medir. De este modo, la escuela permite, en gran parte, que la medida sea un
conocimiento adquirido fuera de ella. EI problema es que la medida no se termina
adquiriendo y el resultado son adultos con ideas erroneas sobre la medicion o
simplemente sin ideas sobre ella.

Por otro lado, explica que la medida es un tema dificil de tratar y de aprender, por ello
los profesores se limitan a trabajar s6lo contenidos del tipo “cambio de unidades del
Sistema Métrico Decimal”. Comtinmente el tema se trivializa y se convierte en un
trabajo algoritmico poco préactico. Estas practicas contribuyen a que se pierda el sentido
de la medida. De este modo, la mayoria de las situaciones problematicas planteadas a
los estudiantes tratan sobre medidas ya efectuadas, por consiguiente, sus tareas se
reducen a convertir unidades y/o aplicar formulas, sobre todo si trabajan superficie y
volumen.
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Chamorro (2003) considera que hay cuatro obstaculos que dificultan la ensefianza de la
medida, todos descansan en la falta de manipulacion, que anula la percepcion y resume
el trabajo a la aritmetizacion. Los siguientes son los cuatro obstaculos presentados por
la autora, a modo de resumen.

1. El exclusivo uso de objetos del microespacio idealizados, decantados, dibujados (la
mayoria de las veces) y matematizados.

2. El constante ejercicio de convertir unidades imposibilita fijar el orden de magnitud y
eso trae por consecuencia no estimar la medida.

3. La costumbre habitual de dar superficies dibujadas y no recortadas desfavorece la
diferenciacion del perimetro y de la superficie como también la comparacién de la
superficie.

4. El tratamiento estandar del cambio de unidades por medio de estrategias lejanas a la
medida y su adquisicion, como por ejemplo “la escalera”. Dado que el desarrollo del
cambio de unidades debe trabajarse con sus distintas representaciones, por lo tanto
debe tener soporte verbal, manipulativo, geométrico y aritmético.

Como vimos en el primer apartado de este capitulo, la magnitud y la unidad son
fundamentales para ensefiarla. Chamorro indica que el concepto de magnitud esta
ausente de los curriculos, con ausencia de problemas de decantacion y apreciacion de
las magnitudes. No hay un trabajo sistematico de la comparacién, haciendo demasiado
compleja la ensefianza de magnitudes de superficie y volumen, por ejemplo. De este
modo, la medicion es siempre ficticia y de carécter ostensivo, lo que sustituye la
medicién de objetos concretos, por ejemplo, la utilizacion de objetos reales es
complicada en la magnitud de superficie. No es facil encontrar objetos con superficies
poco regulares. Por otro lado las medidas de un campo de futbol, de una parcela, etc.
Nunca se llevaran a efecto, nunca se ira a un estadio para comprender a qué se refieren
con los metros cuadrados de una cancha de futbol, que se dimensionard de un modo
muy distinto desde una galeria o television.

De la misma forma, frecuentemente se realizan comparaciones de objetos por medio de
la longitud tanto en la escuela como fuera de ella. Sin embargo las comparaciones de
superficie escasean en ambos escenarios. Para Chamorro la componente principal de la
superficie es la forma, es mediante la forma como los estudiantes identifican una
superficie, si esta cambia, para ellos la superficie también cambia. Si esto sucede, se
pierde la conservacion de la superficie que es clave en las ideas de Piaget, mencionadas
en el apartado 3.1.

El avance tecnoldgico también ha mermado el trabajo de la medida. Por ejemplo los
metros laser han desplazado a la cinta métrica, las balanzas digitales a las analogicas,
etc. Con ello se priva de conocimiento empirico para conceptualizar las nociones de
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medida. Chamorro declara “La escuela debe replantearse de forma urgente retomar a su

cargo esos aprendizajes” (p. 229).

Diversos autores corroboran las ideas de Chamorro (2003), por ejemplo, Clements y
Sarama (2014) consideran que en Estados Unidos este fenomeno no es distinto al
planteado por ella, dado que cominmente la instruccion de la medida no logra algunos
objetivos. Muchos estudiantes aprenden a medir de manera memoristica y sus
conocimientos en medida son bastante bajos. Consideran de este modo, que la sociedad
necesita mejorar la instruccion, pero no promete mucho conocimiento fuera de las aulas.

Para Chamorro (2003) las cuestiones mas complejas en torno a la ensefianza de las
magnitudes siguen sin resolverse. El uso de instrumentos de medida y el material
concreto es minimo. Los profesores a lo mas cuentan con cintas de medir, reglas y una
pesa lo que conduce a pocas actividades de tipo practico. Las pocas que se logran
realizar tienen una serie de obstéaculos.

A modo de resumen, estas son las dificultades de alumnos y profesores con la medida

segun Chamorro (2003).

1. Las practicas escolares se centran en actividades de tipo formal, dedicando la
mayoria del tiempo al uso correcto de la escritura de la medida y las conversiones de
unidades. La estimacion y aproximacion de medidas, necesarias para la vida
cotidiana, son poco frecuentes. Frias, Gil y Moreno (2001) reafirman esta postura,
explicando que la estimacién es una de las habilidades que resultan mas utiles desde
el punto de vista practico.

2. El manejo de instrumentos se limita a la cinta métrica y a la balanza. Se
sobreentiende la comprension y lectura su graduacién, dado que forma parte del
aprendizaje social.

3. La ignorancia por parte del alumnado sobre el uso y manejo de instrumentos de
medida implica defectuosas elecciones el momento de tener que utilizarlos.

4. Los alumnos son incapaces de distinguir magnitudes diferentes como superficie y
perimetro, masa y volumen. Chamorro entrega un ejemplo general que parece l0gico
para muchos: “Una finca A que tiene una valla de mayor longitud que otra B, tiene
también una mayor superficie”. Es comun que las grandes masas se asocien a
cuerpos voluminosos. Los alumnos carecen de referencias que los hayan puesto es
conflictos de su logica.

Chamorro explica que la magnitud mas tratada es la longitud seguida del tiempo, la
capacidad y la masa. A mucha distancia le siguen la superficie y el volumen. Ella
destaca que los angulos, la superficie y el volumen gozan de propiedades que so6lo
pueden ser captadas a partir de deducciones ldgicas, dado que la deduccion geométrica
debe sobrepasar las imagenes intuitivas. Esta es la razon de que sean mas dificiles de
ensefiar y aprender que otras magnitudes.
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En otro aspecto del tratamiento de la medida, hay un rechazo generalizado al uso de
encuadramientos en que es imposible dar una medida entera. Para los estudiantes y los
adultos la imprecision genera confusion e inseguridad. Por ello, si se desea hacer
cotidianos y cercanos los encuadramientos en la escuela, hay que realizar trabajo
cientifico experimental. Es necesario hacerlo con tareas que exijan estimacion de
medida en vez de medida, dado que es en la estimacion donde nace el sentido de refinar
los intervalos de medida hasta encontrar la medida deseada. “La justa medida solo
puede ser proporcionada por la anticipacion de un calculo, mientras que en la préactica
solo puede a aspirarse a aproximaciones cada vez mejores, es decir, refinando el
intervalo de estimacion” (Chamorro, 2003, p. 237).

Como podemos observar, la mayoria de las ideas planteadas en los apartados anteriores
de este capitulo, descansan en la ensefianza de la medida. Sin embargo, si la medida es
tratada carente de manipulacion, experimentacion y con abundante aritmetizacion y
precision, la estimacion de medida tendra un escaso desarrollo.

Como se ha sefialado en los parrafos anteriores, la estimacién de medida es parte del
proceso del aprendizaje de la medida discreta y continua, tanto en tareas relacionadas
con el concepto como en su valoracion y conservacion. Sin embargo, desde el punto de
vista de la ensefianza de la estimacion de medida, las escasas investigaciones indican
que su desarrollo en las aulas no ha sido idoneo, a pesar que desde Bright (1976) se
indica que es importante desarrollarla en la escuela, como se puede observar en la
siguiente cita:

“la estimacion puede convertirse en un parte significativa del curriculo de matematicas
en la escuela publica. Todo lo que se requiere a los profesores es que reconozcan su
utilidad y aprovechen la variedad de actividades que abarca. Los estudiantes disfrutan
con la estimacion, por tanto, los maestros no tienen por qué temerle y usarlo como una
de sus herramientas de ensenanza.” (p. 104).

Frias, Gil y Moreno (2001) explican que generalmente las actividades de estimacion de
medida se han trabajado muy poco en las aulas, posiblemente por las siguientes razones:

1. “Los profesores no se sienten competentes para ensefiar estimacion, puesto que los
adultos en general, y los maestros en particular, no solemos tener desarrollada esta
habilidad.

2. No se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas sobre como hacerlo,
posiblemente debido al tipo de habilidades y aptitudes que han potenciado la
ensefianza tradicional.

3. No se tiene en cuenta el tiempo necesario para desarrollarlas

4. Es dificil poner a prueba estas habilidades” (p. 497).
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Estas razones podrian reflejar las observaciones de Forrester y Piké (1998), quienes
explican que la estimacion de medida se trata en las aulas como una hipotesis
predictiva, en forma vaga y superflua, sin trabajar con respuestas satisfactorias para
resolver situaciones a las que solo podia dar respuesta un instrumento de medida, por
medio de una respuesta exacta. Estos autores observaron que la estimacion se trataba
por medio del “pensamiento sensato”, por ello estimarse convertia en adivinar. Lang
(2001) complementa esta situacion desde el punto de vista de los maestros, afirmando
que los docentes tienen dificultades al tratar la estimacion de medida, porque no estan
seguros de como construir un tratamiento de la estimacion de medida para que los
estudiantes entreguen respuestas razonables.

Igualmente, Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam (2005) explican que
cuando se solicita a un maestro que proponga actividades de estimacion de medida a sus
alumnos, las tareas solicitadas son adivinanzas en vez de estimaciones de medida, ya
que los docentes no proporcionan el contexto o la informacion necesaria para crear el
ambiente de trabajo que se requiere.

2.1.2.8 El conocimiento del maestro sobre estimacion de medida

Como se puede observar en los apartados anteriores, la mayoria de los estudios
relacionados con la estimacion de medida se refieren a habilidades involucradas en los
procesos de estimacion de medida, a las estrategias para estimar medidas y, en un
menor nimero, a cOmo la estimacion de medida se trata en el aula. Los estudios sobre el
conocimiento didactico de los maestros y profesores son escasos. De hecho, en nuestra
revision, hemos encontrado un unico estudio sobre el tema llamado “Prospective
secondary mathematics teachers’ pedagogical knowledge for teaching the estimation of
length measurements” (El conocimiento pedagdgico de los futuros profesores de
matematicas de secundaria en estimacion de medidas longitudinales) de Subramaniam
(2014). La investigacion fue realizada durante un curso de certificacion para docencia
de matematicas en secundaria en USA. Seis futuros maestros, con experiencia docente
de cero a tres afos, participaron en el estudio.

En sus conclusiones se explica que los futuros maestros encuestados tienen un
conocimiento propio del uso de referentes para realizar estimaciones de medida, pero
que este conocimiento no se traduce directamente en un conocimiento idéneo para
poder trabajar la estimacion de medida en el aula con garantias de éxito. Por ejemplo, A
pesar de que los participantes en este estudio estaban usando puntos de referencia que
les permitieron realizar estimaciones durante la actividad de estimacion de medida,
fueron incapaces de conectar este conocimiento en la creacion de una forma
significativa para ensefiar a la estimacion de las mediciones de longitud.

Claramente, los participantes desconocian cémo utilizar representaciones simbdlicas
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como elemento del conocimiento pedagdgico durante la coaccion y la interactividad
requerida por el maestro (Steinbring, 2008), cuando se ensefia a los estudiantes a
construir el conocimiento para la estimacion de la medida longitudinal. Por otro lado,
los participantes en el estudio consideran que una eleccidn idonea para la ensefianza de
la estimacion de medida son actividades précticas basadas en las experiencias
personales. Sin embargo, los docentes no supieron fundamentar por qué esta decision
favorece la construccion del conocimiento.

2.2 El conocimiento del profesor de matematica

En la dltima década, la linea de investigacion con mayor notoriedad en la did4ctica de la
matematica es el conocimiento del profesorado, tanto en el desarrollo profesional como
en la practica en el aula. Una de las causas del desarrollo de esta linea investigativa es la
alta demanda por la ensefianza de la matematica, dado que la escuela se ha masificado,
por lo tanto el conocimiento para la calidad de la ensefianza se ha vuelto imprescindible
(Adler, Ball, Krainer, Lin y Novotna, 2005).

Diversos trabajos se destacan en esta linea de investigacion, como por ejemplo, en
orden cronologico, Shulman 1986, 1987; Llinares y Sanchez, 1990; Pajares, 1992;
Bromme 1994; Llinares 1998; Tirosh, 2000; David y Simmt, 2006; Ball, Thames y
Phelps, 2008; Rowland, Turner, Thwaites y Huckstep, 2009; Schoenfeld, 2010; Carrillo,
Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013.

A continuacion presentamos los referentes consultados en nuestra investigacion.
2.2.1 El aporte de Shulman

Shulman (1986) plante6 la importancia sobre el quehacer y el conocimiento técnico
involucrado al momento de ensefiar una disciplina, lo llam6 “El Paradigma Perdido”. A
partir de la idea de Pedagogical Content Knowledge, es decir, del como se representan y
formulan los contenidos con el fin que sean comprensibles para los estudiantes, de este
modo, comenzd una nueva mirada sobre el conocimiento que debia poseer un profesor.

Antes de Shulman, la investigacion se centraba en cémo los profesores se desenvolvian
en el aula, como organizaban las actividades los tiempos, los turnos; como formulaban
las preguntas, como planeaban las clases, etc. Shulman (1986) replanteé el
conocimiento de los profesores centrandose en el rol del contenido en la ensefianza.
Shulman sugiri6 distinguir tres tipos de conocimiento del contenido de los maestros:

e Conocimiento del Contenido Especifico (Subject Matter Content Knowledge,
SMK): El profesor no s6lo debe definir los conceptos de la materia que ensefia, sino
también justificarlos, relacionarlos, secuenciarlos y enfatizarlos, tanto en la teoria
como en la practica.
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e Conocimiento Pedagdgico del Contenido (Pedagogical Content knowledge, PCK):
el profesor debe tratar las distintas materias con las formas de representacion mas
utiles, con los ejemplos, representaciones, analogias, explicaciones y
demostraciones més eficaces, con el fin hacer el conocimiento comprensible para
otros.

e Conocimiento Curricular (Curricular Knowledge): Se espera que el profesor esté no
solo familiarizado con los temas y los materiales para ensefiar del nivel que imparte,
sino que también debe estarlo con lo que Shulman llam6 “Conocimiento Vertical”—
el conocimiento de la diacronia de las diversas materias— y el “Conocimiento
Horizontal” —el conocimiento de los contenidos paralelos tratados en otras
asignaturas, distintas a las que el docente imparte. Ambos conocimientos deben
relacionarse con la materia tratada.

Gracias a Shulman, la investigacion del profesorado comenzé a centrarse sobre aspectos
especificos de la ensefianza y ademés, por medio de ideas concretas sobre un
conocimiento especial para ensefiar, que distingue la labor del docente.

De estudios con profesores de diferentes asignaturas, Shulman (1987) desarroll6
tipologias para caracterizar el conocimiento profesional propio de la ensefianza. Estas
categorias han permitido resaltar la importancia de los conocimientos como una
herramienta profesional de los profesores y que pueden agruparse de la siguiente
manera:

Conocimiento del contenido

Conocimiento didactico general

Conocimiento del curriculo

Conocimiento didactico del contenido

El Conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas
El Conocimiento de los contextos educativos.

IZER A

Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos y sus
fundamentos filoséficos e histéricos (Shulman, 1987, p. 8).

De estas categorias la que tiene mayor relevancia para la labor especifica del
profesorado de matematicas es la ultima, el Conocimiento Didactico del Contenido, que
Shulman (1986) define como:

“Las formas mas utiles de la representacion de esas ideas, las analogias mas
poderosas, las ilustraciones, los ejemplos, las explicaciones y las
demostraciones, en una palabra, las formas mas Utiles de representacion y la
formulacion de la materia que lo hacen comprensible a los demas...el
Conocimiento Didactico del Contenido también incluye una comprension de lo
que hace que el aprendizaje de temas especificos sea facil o dificil: las
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concepciones e ideas preconcebidas que los estudiantes de diferentes edades y
procedencias traen con ellos para el aprendizaje de los temas que mas se ensefian
y lecciones” (p. 9).

Posteriormente, Shulman agrega que el Conocimiento Didactico del Contenido “es la
categoria que, con mayor probabilidad, permite distinguir entre la comprension del

especialista en un 4rea del saber y la comprension del pedagogo” (pag. 11).

En el a&rea matematica, diferentes investigadores han aportado enriqueciendo, ampliando
y redefiniendo la conceptualizacion del Conocimiento Didactico del Contenido para su
desarrollo. En particular, a nuestro trabajo le interesa la ultima de las categorias
enunciadas por Shulman, el Conocimiento Did4ctico del Contenido de la ensefianza de
la estimacion de medida.

2.2.2 Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

En una primera instancia de nuestro trabajo, indagamos en las investigaciones de la
Universidad de Michigan, donde comienzan los primeros estudios interesados en el
conocimiento del profesor de matematica. Deborah Ball y su equipo se plantean qué
conocimiento debe tener o utilizar el profesor de matematica para ensefiar. Ball, Thames
y Phelps (2008) explican que el PCK no fue desarrollado en forma iddénea
posteriormente a Shulman, sino que s6lo hubo “un subdesarrollo del concepto”. Por otro
lado, agregan que como el PCK es comun a distintas areas del saber, no todos
comprendemos lo mismo cuando hablamos de PCK. De esta forma, el equipo decide
profundizar en el estudio por medio de la idea un conocimiento especial del profesor de
matematica.

Gracias a variadas investigaciones, que incluyen la tesis doctoral de Ball, se construye
un marco del conocimiento del profesor, el Mathematical Knowledge for Teaching
(MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008). Este nuevo marco, a partir de las ideas del
Conocimiento del Contenido Especifico y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido,
responde a las siguientes preguntas: ¢Qué tienen que saber los profesores y qué tienen
que ser capaces de hacer para ensefiar con eficacia? (Qué ensefianza se requiere en
términos de comprension del contenido?

Ball y su equipo consideraron que el énfasis esta en el uso del conocimiento en y para la
ensefianza y no en los propios docentes. Su analisis se centrd en el conocimiento para la
ensefianza mediante la observacion del trabajo docente tanto en el aula como fuera de
ella. EI MKT se ha dividido en seis categorias, que aun se estan desarrollando. Las
primeras tres relacionadas con el Conocimiento del Contenido Especifico y las tres
siguientes relacionadas con el Conocimiento Pedagdgico del Contenido.

e Conocimiento Comun del Contenido (Common Content Knowledge, CCK): es el
conocimiento y la habilidad matemética utilizada en entornos distintos de la
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ensefianza, por ejemplo, el conocimiento que el profesor posee para dar solucién a
un problema, calcular un ejercicio, reconocer una definicion o respuesta incorrecta.
Indica que el maestro debe saber qué ensefia, en nuestro caso, como se podra
observar desde en los siguiente apartados, el maestro requiere comprender el
concepto de estimacion de medida y aplicarlo en situaciones concretas.

e Conocimiento del Horizonte (Horizon Content Knowledge, HCK): es el
conocimiento de la diacronia de los temas curriculares. Por ejemplo el profesor de
cuarto grado debe conocer qué se ensefia en cuarto grado, qué debié aprender el
estudiante en tercer grado y que debera aprender de quinto grado en adelante.

e Conocimiento Especializado del Contenido (Specialized Content Knowledge, SCK):
es el conocimiento y la habilidad exclusiva de la ensefianza de la matematica. Al
poseer este contenido los profesores presentan ideas matematicas y encuentran
ejemplos para realizar representaciones de ellas, evalua la plausibilidad de las
respuestas, evalla y selecciona definiciones utilizables, etc. En nuestro caso el
profesor podria ejemplificar con una pregunta la idea de estimacion de medida,
considerando la plausibilidad de las respuestas a partir de la definicion.

e Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (Knowledge of Content and Student,
KCS): es el conocimiento que combina el conocimiento sobre los estudiantes y la
matematica. Los maestros deben anticiparse al pensamiento de los estudiantes, al
elegir un ejemplo el maestro debe predecir si a los estudiantes les motivar, les
traera problemas, si podran realizarlo o no, etc.

e Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (Knowledge of Content and Teaching,
KCT): Este conocimiento combina el conocimiento sobre la ensefianza y el
conocimiento sobre las matematicas. La secuencia de contenidos, ejemplos de
inicio, profundizacion y cierre, ventajas y desventajas de las representaciones
utilizadas para ensefiar una idea especifica.

e Conocimiento del Contenido y el Curriculo (Knowledge of Content and curriculum,
KCC): Los autores lo refieren a él desde el Conocimiento Curricular de Shulman
(1986).

Como anteriormente mencionamos, en una primera instancia nos apoyamos en el MKT
para desarrollar nuestra investigacion. Este marco del conocimiento docente nos entrego
los primeros lineamientos para enfocarnos en nuestro estudio, sin embargo, como
explicaremos en el apartado siguiente, al momento de interpretar los datos, necesitamos
buscar otros referentes para enriquecer nuestro analisis, dado que observamos que
nuestro instrumento de toma de datos y su analisis respectivo, no lograban indagar en la
caracterizacion del conocimiento docente sobre estimacion de medida.

Para nosotros, es dificil diferenciar si un docente al definir o aplicar estimacion de
medida se posiciona dentro del SCK o del CCK. La diferencia de ambos componentes
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radica en que el SCK pone en se enfoca en las matematicas que conoce un profesor, y el
CCK en aquellas mateméticas que conoce cualquier profesional. Sin embargo, la
naturaleza de las respuestas de los informantes corresponde a su quehacer profesional,
anulando de este modo al CCK.

Esta situacién nos hizo mucho sentido al leer a Flores, Escudero y Carrillo (2013),
quienes cuestionan los beneficios de separar el CCK del SCK, preguntandose si el SCK
es un conocimiento mas profundo o tal vez mas amplio que el CCK. De esta forma,
plantear que el SCK es un conocimiento comun de conocimientos especializados es
complejo, dado que existen diversos matices en los distintos contextos, como por
ejemplo el nivel educativo donde se desarrolla el conocimiento, la intencion de docente,
etc.

2.2.3 El Conocimiento Especializado para la Ensefianza de la Matematica, MTSK.

A partir de la reflexion anteriormente mencionada, indagamos en el modelo (en
construccion) del Conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK, por
las siglas en inglés de Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge) construido por el
grupo SIDM (Seminario en Investigacion en Matematica) de la Universidad de Huelva.
El MTSK se basa en la idea de que la especializacion del conocimiento del profesor
deriva de su profesion. Esta especializacion radica en la necesidad de desarrollar su
especializaciébn como maestro.

El MTSK comprende el contenido del conocimiento de profesor desde la contribucién
de Shulman (1986, 1987), y distingue dos componentes, una referida al conocimiento
del contenido disciplinario a ensefiar, llamada MK (Mathematical Knowledge), que es
un renombre del SMK vy otra relativa al conocimiento didactico del contenido a ensefiar,
el PCK.

Desde una mirada socioconstructivista y considerando como referente al maestro
reflexivo, que analiza su practica sistematicamente tanto en forma individual como
colectiva, apoyandose en Schon (1983, 1987) y Keiny (1994) respectivamente; y dentro
de una vasta tradicion de investigaciones, centradas principalmente en el MKT, ha
construido su propio marco sobre el conocimiento del profesor (Carrillo et al., 2014).

El MTSK no es sélo una propuesta tedrica para modelar el conocimiento del profesor de
matematica, también es una herramienta metodoldgica, con la cual es posible analizar la
practica, en la amplitud de su palabra, del maestro de matematica por medio de sus
categorias (Flores, Escudero y Aguilar, 2013). Desde la mirada del MTSK el
conocimiento profesional sustenta el desarrollo del maestro y ademas, es el producto de
este desarrollo y la reflexion sobre su préctica, que no sélo transcurre en el aula, se
nutre del conocimiento del profesor (Climent et al., 2014, p. 42).
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De este modo, el docente es un resolutor de problemas profesionales, es decir,
problemas que se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
(Climent, 2005). Por lo tanto, es el docente quien formula y refina los problemas
profesionales, y mediante la investigacion- accion, busca posibles respuestas.

El MTSK consta de seis subdominios (Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan,
2012), tres referentes al MK: el Conocimiento de los Temas (Knowledge of Topics,
KoT?), el Conocimiento de la Estructura Matematica (Knowledge of the Structure of
Mathematics, KSM) y el Conocimiento de la Practica de la Matematica (Knowledge
Practical of mathematics, KPM). Los otros subdominios, referentes al PCK son: el
Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (Knowledge of
Features of Learning Mathematics, KFLM), el Conocimiento de la Ensefianza de la
Matematica (Knowledge of Mathematics Teaching, KMT) y el Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje de Matematicas (Knowledge of Mathematics Learning
Standards, KMLS). En la Figura 3.2 se muestra la representacion gréafica del modelo.
Su primera propuesta fue en la en la CERMES por Carrillo, Climent, Contreras, Mufioz-
Catalan (2013), representando al grupo de SIDM. En aquella propuesta estaba la
dimension KAM (Knowledge about of Mathematics), que hacia referencia a las distintas
formas de proceder en matematica, que incluia las formas de conocimiento y creacion o
produccién en matematica. En el documento de Carrillo et al., (2014) el KAM es
reemplazado por el KPM

Figura 3.3 Representacion grafica de los subdominios del MTSK

Dado que fue nuestro instrumento el que se tuvo que adaptar al MKTS, por las razones
explicadas anteriormente, nuestra investigacion cubre sélo el 50% de las subcategorias
mencionadas. EI Conocimiento de los Temas (KoT), el Conocimiento de la Ensefianza
de la Matematica (KMT) y el Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de la
estimacion de medida (KFLM). A continuacion explicaremos cada una de las tres

2Todos los acronimos responden a las siglas angl6fonas.
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subcategorias involucradas en nuestro estudio y su relacion con la estimaciéon de
medida.

2.2.3.1 El Conocimiento de los Temas (Knowledge of Topics, KoT)

No hay dudas en que el profesor debe conocer la disciplina que ensefia. En la literatura
de la ensefianza de la matematica, podemos observar que se ha cuestionado qué y como
los docentes deben conocer. EI MKT de Ball et al., (2008) se refieren a este
conocimiento disciplinario tanto en el Common Content Knowledge (CCK) como en el
Specialised Content Knowledge (SCK). En el primero, el CCK, expresan que el
profesor debe ser capaz de hacer lo que le solicita a sus estudiantes (p. 339) y en el
segundo, el SCK, establecen el conocimiento requerido para la ensefianza, mas alla del
CCK (Markworth, Goodwin y Glisson, 2009).

Desde otra mirada, centrada en la especializacion del conocimiento para ensefar, el
MTSK considera el Knowledge of Topic (KoT), componente que analiza 0 modela qué
y como el profesor de matematicas conoce los temas que va a ensefiar, supone conocer
los contenidos matematicos y sus significados de manera fundamentada. Por lo tanto el
KoT no es so6lo el conocimiento de la matematica como disciplina, es el conocimiento
matematico que el profesor de matematica debe poseer para realizar clases. En esta
subdimension, la matematica escolar esta incluida, comprendiendo por temas de estudio
los blogues tradicionalmente presentes en los curriculos escolares de diversos paises,
como numeros Yy operaciones, algebra, medida, andlisis de datos y probabilidad y sus
relaciones entre si.

Considerando los referentes de los apartados 2.1 y 2.2 del Capitulo 2, el KoT de la
estimacion de medida corresponde a los conceptos y procedimientos de la estimacion de
medida, como por ejemplo, la interiorizacién, uso y significado de las unidades de
medida, la comprension de los objetos y sus caracteristicas; el conocimiento de las
magnitudes y sus respectivos usos Yy el trabajo perceptivo que la tarea implica. Como se
puede observar, el KoT de la estimacion de medida deriva del KoT de la medida en si.
Dentro del KoT se consideran conceptos y procedimientos matematicos, sus
fundamentos teoricos y sus diversas formas de representacion. Se proponen cinco
categorias para caracterizar el contenido del KoT, que pueden ser empleados
indistintamente del tema que se aborde.

Tedricamente, del KoT derivan las siguientes categorias: fenomenologia, propiedades y
sus fundamentos, registros de representacion (con base en los registros semidticos de
Duval 1999, 2006), definiciones y procedimientos. En nuestro caso, por las
caracteristicas de tema, no todas las categorias estan cubiertas, en una primera instancia.
De este modo, nos centraremos en analizar como el profesor explica, es decir, define
estimacion de medida; en qué estrategias (procedimientos) utiliza para llevar a cabo la
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tarea y finalmente como ejemplifica ese concepto, por medio del conocimiento de las
propiedades y fundamentos de la estimacién de medida.

2.3.3.2 El Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(Knowledge of Features of Learning Mathematics, KFLM)

Este subdominio del MTSK se enfoca en el contenido matematico como objeto de
aprendizaje, por ello se evita mirar al estudiante en si, dado que la idea es observar las
caracteristicas del proceso de comprension del estudiante sobre el contenido, que
derivan de su interaccion con el mismo.

De esta forma, el docente podra prever cémo los estudiantes se comportaran al
momento de interactuar con el conocimiento, como por ejemplo las posibles fortalezas o
dificultades que puedan emerger en el proceso de aprendizaje, o las ideas generales que
los estudiantes puedan tener frente al contenido matematico, dado que pueden influir
sobre el desarrollo de un conocimiento especifico.

Es necesario insistir en que este subdominio se refiere a conocimientos matematicos
intrinsecamente relacionados, a raiz de la naturaleza del MTSK. EI MFLM incluye sélo
a los conocimientos donde el contenido matematico condiciona la ensefianza, por ello,
toda caracteristica que emerja del conocimiento matematico y no desde una vision
pedagogica, como por ejemplo, el comportamiento en el aula.

Dentro de este subdominio se encuentran tres categorias: formas de aprendizaje,
fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje y formas de interaccion de los
estudiantes con el contenido matematico, a continuacion detallamos cada una de ellas de
acuerdo a la estimacion de medida.

2.3.3.2.1 Formas de aprendizaje

Esta categoria se enfoca en el conocimiento que tiene el docente sobre las posibles
formas de aprendizaje de los contenidos. Por ejemplo, el docente puede considerar que
la aprehension de la unidad de medida es posible gracias a los distintos pasos,
anteriormente mencionados, que Chamorro y Belmonte (1988) explican para poder
constituirla.

2.3.3.2.2 Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje

Esta categoria se enfoca en los errores, obstaculos o dificultades asociados a la
matematica general y conocimientos especificos. Por ejemplo, para Chamorro (1996,
1998) una dificultad del trabajo de la estimacion de medida se deriva de la importancia
de la exactitud del trabajo matematico. Un obstaculo podria ser que los alumnos no sean
flexibles mentalmente para trabajar la estimacion de medida al resolver problemas,
seleccionar estrategias o bien, razonar el resultado alcanzado (Cajaraville, 2007).
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2.3.3.2.3 Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico

En esta categoria se analiza el conocimiento docente sobre los posibles procesos y
estrategias de los estudiantes. Estos conocimientos puede ser tipicos de cualquier grupo
0 bien, no habituales. Esta categoria también se refiere al posible lenguaje o vocabulario
usado por los estudiantes al enfrentar una tarea (Sosa, Aguayo y Huitrado, 2013). Por
ejemplo, el docente saber que si propone a sus estudiantes cierto tipo de estimacion de
medida, ellos utilizan la estrategia de iteracion de la unidad, propuesta por Hildreth
(1983).

2.3.3.2.4 Concepciones de los estudiantes sobre matematicas

Esta categoria se enfoca en el conocimiento que tiene el docente sobre las expectativas e
intereses que tienen los estudiantes frente a la matematica. Un ejemplo de ello puede ser
que el docente considere que para los estudiantes es dificil realizar una tarea que
involucre una unidad de volumen, dado que tienen poca experiencia trabajando con
ellas.

2.3.3.3 Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (Knowledge of
Mathematics Teaching, KMT)

Al igual que el KFLM, este conocimiento esta ligado s6lo con los conocimientos
matematicamente dependientes en si, y no con conocimientos pedagogicos. Asi como
KFLM tiene como foco el conocimiento del aprendizaje, el KMT tiene como foco la
ensefanza.

En este subdominio del MTSK se incluye el conocimiento de los recursos, materiales,
formas de presentar el contenido, el uso de ejemplos adecuados tanto en el contenido,
como en el contexto y la intencion. A continuacion, presentamos algunas de las
categorias.

2.3.3.3.1 Teorias personales o institucionalizadas de la ensefianza.

El maestro puede conocer algunas teorias de ensefianza especificas de la educacion
matematica, por ejemplo puede modelar una unidad didactica de geometria segin los
niveles de Van-Hiele (Jaramillo y Duarte, 2009). En esta categoria es posible analizar la
potencialidad de las actividades, las estrategias o bien las didacticas utilizadas por los
docentes. Por otro lado, en esta categoria también se incluyen las analogias, los
ejemplos tipicos, las metéaforas, etc. Que, para los maestros son ideales y potentes al
momento de poner en juego el contenido matematico.

2.3.3.3.2 Recursos materiales y virtuales

En esta categoria se consideran los conocimientos del docente sobre los recursos
materiales y virtuales como medios para favorecer la ensefianza de la matematica, son
ejemplos de ello las calculadoras, los libros de texto, las pizarras interactivas, etc. En
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esta categoria no solo se considera el conocimiento de estos recursos, sino que también
sus beneficios y dificultades que conllevan. Como ya hemos mencionado, estos recursos
deben estar intrinsecamente ligados al contenido matematico, por lo tanto, cualquier
fundamento pedagogico sobre el uso del recurso, por ejemplo, la motivacion del
alumnado, no es considerado en esta categoria.

Un ejemplo de esta categoria, podria ser la construccion de un metro cuadrado con
papel de periodico con el fin que el estudiante pueda dimensionar, visualizar y
manipular en diversos contextos el area de la superficie equivalente.

2.3.3.3.3 Actividades, tareas, ejemplos, ayudas

Las actividades, tareas, ejemplos o0 ayudas de esta categoria corresponden a elementos
que tienen una intencionalidad de ensefianza en un tema determinado. Por ejemplo, hay
maestros que tienen un ejemplo ideal para el tratamiento de cierto contenido, por
ejemplo, el conocimiento de alguna situacion fundamental de Guy Brousseau?®.

Para conocer algunas de estas situaciones fundamentales, se recomienda el documento
Brousseau, G. (2000). Educacion y Didactica de las matematicas 12. Educacion
matematica, 2(1), 5-38.
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Como explicamos en el apartado 1.5, la estimacion de medida se ha incorporado al
curriculum de la Educacion Primaria chilena, dentro del nuevo eje de Medida, como
también en los ejes de NUmeros y de Geometria. Sin embargo, es altamente probable
que la estimacién de medida no haya tenido espacio en los programas de formacion
inicial y continua del profesorado chileno.

Por otro lado, ni el curriculum ni sus interpretaciones oficiales, como los programas de
estudio y los textos de estudio, tanto privados como publicos, no definen que es
estimacion de medida y poseen algunas contradicciones con los referentes citados en el
Capitulo 2 de este estudio.

Por ejemplo, se insiste en corroborar la estimacién de la medida con la medida, sin
considerar que la estimacion de medida es una tarea en si misma. Por otro lado, se
considera como estimacion de medida, encontrar la unidad de medida idonea para medir
cierta magnitud, como se puede observar en las actividades elegidas para nuestro
instrumento de toma de datos a desarrollar en el Capitulo 3 de esta tesis.

Por consiguiente, es altamente probable que nos encontremos en el caso de un concepto
disciplinario que irrumpe en las aulas sin proveer a los docentes de una formacion
concreta al respecto, a raiz de esto, nos preguntamos ¢Qué conocimiento para ensefiar
la estimacion de medida poseen los maestros de primaria?. Para responder a esta
pregunta, indagamos en la literatura de Educacion Matematica sobre aquellas
investigaciones realizadas en relacion a la estimacion de medida, y en un comienzo, en
el marco conceptual del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT) propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008).

Para darle respuesta a esta pregunta, se planted el objetivo general de este estudio:

“Caracterizar el Conocimiento Didéactico del Contenido que tienen los profesores

de primaria sobre estimacion de medida discreta y continua”
Este objetivo descansa sobre dos objetivos especificos:

OEL: Caracterizar el conocimiento de la estimacion de medida discreta y continua
que poseen los profesores de primaria: definicion, estrategias y representacion de
la estimacion de medida.

Con este objetivo pretendemos indagar en qué entienden por estimacién de medida
tanto en su definicion como en la aplicacion del concepto. Para concretarlo, en el
instrumento de toma de datos se incluiran preguntas que soliciten a los docentes
explicar el proceso de estimacion de medida de longitudes y superficies y crear una
pregunta a partir de una imagen. Posterior a ello, se solicitard una definicion de
estimacion.
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OE2: Caracterizar coémo los docentes usarian las actividades de estimacién de
medida propuestas en los programas gubernamentales.

El Ministerio de Educacion 2012, presentd diversas actividades de estimacion en los
programas de estudio con el fin que los profesores interpreten el curriculo y puedan
desarrollarlo en las aulas. Con este objetivo, pretendemos indagar en la comprension de
las estas actividades por parte del profesorado.

61












Capitulo 4. Marco metodoldgico

Marco metodolégico

151 ALGUIEN ME TIRA UNA | | 2Y 51 ALGUIENTE TiRA
BOLA DE NIEVE, BOLAS DE NEVE?st

~SIGHHH..

63



Marco metodologico

El presente capitulo se centra en el disefio metodoldgico de este estudio. La estructura
de la presentacion se compone de la perspectiva metodoldgica, la poblacion, el disefio
del instrumento y la recogida de datos.

4.1 Perspectiva metodoldgica

Para Shulman (1986) la tradicion investigadora nos ha concientizado que la préactica
educativa posee una logica distinta a la racional y cientifica postulada por el
positivismo. La alternativa al positivismo es la investigacion cualitativa, que estudia la
calidad de actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales e instrumentos en
determinadas situaciones o problemas (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).

De este modo, en este estudio nos insertamos en la investigacion cualitativa porque no
buscamos la explicacion o la causalidad, sino la comprension del fendmeno estudiado
(Pérez Serrano, 1990), que en este caso es el conocimiento didactico de los docentes
sobre la estimacion de medida. La investigacion cualitativa centra la atencion sobre la
experiencia subjetiva de los sujetos, en la creacion del mundo social, ya que tiene como
inquietud el entendimiento del modo en que el informante crea, modifica e interpreta el
mundo (Cohen y Manion, 2002). Bajo el paradigma interpretativo, intentaremos
comprender e interpretar el conocimiento docente, dado que el modelo sugiere que los
informadores (los maestros) deben ser observados como documentos que reflejan su
propia cultura (Pérez Serrano, 2014, p. 27).

A continuacién presentamos algunas caracteristicas del paradigma interpretativo que se
reflejan en nuestro estudio.

e Describe el hecho en que se desarrolla el acontecimiento. La eleccién es una
metodologia que se basa en una rigurosa descripcion de un hecho o situacién que
garantiza la maxima intersubjetividad para comprender la realidad y hacer posible
un analisis interpretativo (Pérez Serrano, 1990, p. 20). A grandes rasgos, el
paradigma interpretativo se refiere a la investigacion que produce datos
descriptivos: las propias palabras de las personas o su conducta observable (Pérez
Serrano, 2014, p. 29).

e Se interesa por la comprension de un escenario social concreto, no necesariamente
en hacer predicciones sobre el mismo (Janesick, 1994, p. 212).

e Penetra en el mundo personal de los sujetos, como interpretan las situaciones, qué
significan para ellos, qué intenciones tienen (Latorre, del Rincén y Arnal, 2005, p.
42).

e Busca la objetividad en el ambito de los significados utilizados como criterio de
evidencia el acuerdo intersubjetivo en el contexto educativo (Latorre, del Rincon y
Arnal, 2005, p. 42).

e Se centra en la descripcion y comprension de lo que es unico y particular del sujeto
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mas que lo generalizable (Latorre, del Rincon y Arnal, 2005, p. 42).
e Requiere el andlisis conjunto de los datos (Janesick, 1994, p. 212).

4.2 Fundamentacion del instrumento de recogida de datos

Para recoger la informacion necesaria para el desarrollo de los objetivos desarrollamos
un cuestionario abierto. A pesar de que de que los cuestionarios no sean una de las
técnicas mas representativas de la investigacion cualitativa, sino de la cuantitativa. No
obstante, puede prestar un importante servicio a la investigacion cualitativa, siempre y
cuando se responden las siguientes normas (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999):

e es un procedimiento de exploracién de ideas y creencias generales sobre alguin
aspecto de la realidad.

e en su elaboracion se parte de los esquemas de referencia tedricos y experiencias
determinados por un colectivo determinado y en relacion con el contexto del que
son parte.

e su analisis permite que la informacién se comparta por participantes en la
investigacion.

e su administracion no produce rechazo entre los miembros de un terminado
colectivo, sino que es mayoritariamente aceptado.

Rodriguez, Gil y Garcia (1999) explican ademas que se debe tener claro que este
procedimiento permite abordar los problemas desde un punto de vista exploratorio, no
en profundidad, y por otro lado, consigue minimizar los efectos del entrevistador,
preguntando las mismas preguntas y de la misma forma a distintas personas. Estas
caracteristicas facilitan la toma de datos, dado el quehacer docente pocas veces permite
una optima interaccién entre los docentes y los investigadores.

4.3 Estudio piloto previo

Durante el Master Universitario en Investigacion en Didactica de las Matematicas y de
las Ciencias, realizado en la Universidad Autonoma de Barcelona, realizamos un
cuestionario abierto para recoger informacidn sobre algunos de sus conocimientos sobre
estimacion de medida asi las concepciones y creencias que tenian los maestros sobre su
ensefianza. Parte de esas preguntas, también son iddneas miradas desde el punto el
marco referencial del conocimiento docente que utilizamos en este estudio. Colaboraron
con aquella investigacion 31 maestros de primaria en formacion continua en educacion
matematica, todos en ejercicio docente, con caracteristicas similares a la poblacion que
teniamos en mente para realizar la investigacion del conocimiento docente.

Considerando la experiencia del master, diseflamos un nuevo cuestionario de forma
similar al de aquel entonces, de este modo, era altamente probable que la poblacion a
encuestar podia responder diez preguntas abiertas que involucran creacion de
actividades, definiciones y valoraciones didacticas. Cuatro preguntas de aquel
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cuestionario fueron consideradas para el cuestionario de este estudio, las preguntas 2, 3,

4y 8, que se detallan a continuacion.

Pregunta

Intencion de la pregunta

Observe las siguientes preguntas. NO
LAS RESUELVA

A) En la realidad. ¢ Cuél de estas
superficies podria medir un metro
cuadrado?

L\

il

R
=" |

——

a) La cancha de tenis b) las tapas del
libro

c) la mesa del comedor d) el cartel.

B) ¢ Cuantos centimetros de lana
necesitaremos para hacer este trabajo
en artes?

30cm

¢Como podriamos aproximarnos a la
medida de la lana?

Este tipo de preguntas se asocian al

concepto de estimacion de medidas.

2. ¢ Le realizaron de este tipo de
preguntas en su etapa escolar?

Si No

Si su respuesta es Si. ¢Recuerda
alguna? ;Podria explicar brevemente
como era?

La intencion de las preguntas 2 y 3 fue
indagar en la formacién de los docentes a
nivel escolar y universitario. Frente al posible
desconocimiento de qué era estimar una
medida, les mostramos posibles tipos de
preguntas para acercarlos al concepto.
Ademas, les solicitamos que ejemplificaran
como habian visto preguntas de estimacion de
medida, con el fin de comprender si realmente
la tarea en

estaban respondiendo sobre

cuestion.

En estas pregunta nuestra intencion es indagar
en los estudios que el maestro ha tenido tanto
en su formacion escolar como profesional
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3. ¢Le realizaron de este tipo de
preguntas durante su formacion
docente?

Si No

Si su respuesta es Si. ¢Recuerda
alguna? ¢ Podria explicar brevemente
coémo era?

4. ¢ Qué entiende usted por estimacién  Esta pregunta busca indagar en el concepto de
de medidas? estimacion de medida que tienen los
profesores de primaria.

8. Considerando esta imagen En la pregunta 8, se busca indagar en como

4Podria hacer una pregunta o una los docentes podrian trabajar el concepto de

actividad de estimacién asociada a
esta imagen?

estimacion de medida por medio de una
imagen.

Tabla 4.3b. Preguntas de experiencia piloto

En este pequefio estudio, en la pregunta dos observamos que 19 de los 31 profesores,
indican que no vieron estimacion de medida en su etapa escolar. La mitad de los
maestros que dicen haberla tratado en su etapa escolar, mostraron ejemplos errneos
sobre el concepto.

Por otro lado, en la pregunta tres, 13 de los 31 profesores, indican no haber tratado la
estimacion de medida en sus estudios universitarios. Once de los 18 que dicen haberla
visto, ejemplifican con un concepto erroneo

En la pregunta cuatro, seis de 31 profesores definen estimacion de media como un juicio
de valor de una medida sin uso de instrumentos. Quince de los restantes la confunden
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con aproximacion, otros cinco con medicion a partir de unidades de medida no
convencionales®,

En la ultima pregunta, la pregunta ocho, cinco de los 31 profesores logran realizar una
pregunta de estimacién de medidas. Sin embargo, 17 de los 25 lo intenta, pero la
pregunta no puede ser respondida, por falta de referentes.

Estas cuatro preguntas nos sirvieron para construir un nuevo instrumento que midiera el
conocimiento que poseen los profesores para ensefiar estimacion de medida, dado que
los profesores elaboran preguntas, explican si vieron o no estimacién de medida en sus
formaciones y definen, utilizando sus palabras y las componentes para ellos esenciales,
estimacion de medida.

En el siguiente apartado, se describe el instrumento de toma de datos de este estudio.
4.4 Disefio el instrumento

Considerando los lineamientos anteriores, disefiamos un cuestionario de 11 preguntas,
distribuidas en respuesta a conocer informacion sobre la formacion en estimacion de
medida de los docentes y al desarrollo de los tres objetivos especificos en los que
descansa la investigacion, y que hemos detallado en el segundo apartado del Capitulo 3.

OEL: Caracterizar el conocimiento de la estimacion de medida discreta y continua que
poseen los profesores de primaria: definicion, estrategias y representacion de la
estimacion de medida.

OE2: Caracterizar como los docentes usarian las actividades de estimacion de medida
propuestas en los programas gubernamentales.

En la siguiente tabla se aprecia la relacién entre los objetivos especificos y cada una de
las preguntas del cuestionario definitivo.

Pregunta OE1 OE 2 Informacion

P1 X

o P2 X

b

[

2 P3 X

<

>

O P4 X
P5 X

4 El analisis utilizado en este estudio piloto es distinto al utilizado en este trabajo, por

ello, se pueden apreciar resultados diferentes en el estudio posterior.

68



Marco metodologico

P6 X

P7.a X

P7.b X

P7.c X

P8 X X

P9 X X

P10 X

P11 X

Tabla 4.4. Clasificacion de preguntas segun objetivos especificos
4.4.1 Detalle de las preguntas iniciales del instrumento

A continuacion detallamos cada una de las preguntas del instrumento. El cuestionario
completo, como lo recibi6 cada docente, se puede encontrar en el anexo A2.

4.4.1 Pregunta 1: Estimacién longitudinal

Con la primera pregunta del instrumento se busca conocer como los docentes estiman la
medida de una magnitud longitudinal. Para ello, se les solicita a los docentes que
describan como estimarian la altura de una pared, por medio de la siguiente pregunta:

1. ;Como se podria saber la altura de esta sala sin tener ningun instrumento de
medida? Describa en forma explicita el proceso que seguiria. No es necesario dar un
resultado.

4.4.2 Pregunta 2: Estimacion de areas de superficies

Con la segunda pregunta del instrumento se busca conocer como los docentes estiman la
medida del area de superficie. Para ello, se les solicita a los docentes que describan
como estimarian la altura de una pared, por medio de la siguiente pregunta:

2. ¢(Como se podria saber el area de la pizarra sin tener ningun instrumento de
medida? Describa en forma explicita el proceso que seguiria. No es necesario dar un
resultado.

4.4.3 Pregunta 3: Elaboracién de actividad

La tercera pregunta del instrumento busca indagar en qué informacion los docentes
consideran relevante al elaborar una actividad de estimacion de medida para sus
estudiantes. Para ello a los docentes se les proporciona una imagen idénea para la
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situacion, dado que se pueden estimar medidas longitudinales y continuas, entre otras.
Esta pregunta fue parte del cuestionario piloto.

3. Si el coordinador de su centro educativo le propone utilizar esta imagen para hacer
una actividad de estimacién. ¢ Qué enunciado escribiria?

Imagen 4.4.3.Imagen Pregunta 3 cuestionario

4.4.4 Pregunta 4: Formacion escolar

Esta pregunta busca recoger informacién sobre la formacion escolar de los docentes en
estimacion de medida. Al igual que la pregunta anterior, es parte del cuestionario piloto.

4. En su etapa escolar (como alumno) ¢Trabaj6é alguna actividad de estimacién de
medida? Ejemplifique.

4.4.5 Pregunta 5: Formacion universitaria

Esta pregunta busca recoger informacion sobre la formacion escolar de los docentes en
estimacion de medida. Es parte del cuestionario piloto.

5. En su etapa universitaria (como alumno) ¢Trabajé alguna actividad de estimacion

de medida? Ejemplifique.

4.4.6 Pregunta 6: Definicion de estimacion de medida

La pregunta seis busca indagar en la comprension del concepto de estimacion que tienen
los profesores. Es parte del cuestionario piloto.

6. ;Qué entiende usted por “estimacion de medida”?

4.4.7 Pregunta 7: Estimacion de medida de la superficie

Con esta pregunta buscamos indagar en cdmo los profesores estimaran una superficie
que no esta en su entorno, como la pizarra de la pregunta 2.

7. Si usted propusiera esta actividad de estimacion de medida a sus estudiantes: ¢Qué
area ocupa, aproximadamente, la superficie de la alfombra?
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Imagen 4.4.7. Imagen Pregunta 7 cuestionario
7.a ¢ Qué estrategia ocuparia usted para resolverla?
7.b ¢ Qué estrategias cree que usarian sus estudiantes para resolverla?

7.c ¢ Qué dificultades cree que tendrian sus estudiantes para realizarla?

4.4.8 Pregunta 8: Valoracion de una actividad de estimacion de medida discreta
Con la siguiente pregunta buscamos recoger la valoracién de una actividad de
estimacion de medida para el primer curso de primaria. Esta actividad es una de las
actividades propuestas por los Planes y Programas (2012) de la Unidad de Curriculum y
Evaluacion del Ministerio de Educacion.

Observe estas actividades presentadas por el Ministerio de Educacién en los
Programas de Estudio para las Bases Curriculares:
8. ¢ Considera que es una actividad de estimacion?¢Por qué?

Objetivo de aprendizaje

Estimar cantidades hasta 20 en situaciones concretas, usando un referente.

Estiman visualmente la cantidad de cubos que se muestra en el dibujo y luege cuentan,
primero, agrupando de a 2, y después agrupando de a 5, para comprobar |a estimadion dada

0000 0000 40 S

50000 0 00 s

usande un
referente

Observaciones al decente
Es fundamental, en primero bisico, que los alumnos estimen sin contar. Se sugiere que el

docente busque formas de presentar actividades de estimacidn para que sus alumnes eviten el
conteo. El conteo solo sirve para comprobar |a estimacién.

Imagen 4.4.8. Imagen Pregunta 8

Esta actividad nos resultada interesante porque, tal como lo dice la propuesta, es
fundamental que los estudiantes no cuenten. Posiblemente, una tarea mas idonea para el
trabajo para la estimacion de medida es una actividad donde la coleccion de objetos no
esté totalmente disponible para la enumeracion.

Por otro lado, consideramos que la estimacion es una actividad en si misma, y por ende,
no necesita la comprobacion del conteo.

4.4.9 Pregunta 9: Posible uso de la actividad de estimacion discreta

Quisimos conocer como los docentes podrian utilizar la actividad anterior, con el fin de
indagar en los elementos relevantes que considerarian en el tratamiento de la tarea.
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9. ¢Cémo trataria la actividad anterior con alumnos de primer afio?

4.4.10 Pregunta 10: Posible uso de la actividad de estimacion discreta

Los Planes y Programas de estudio, proponen actividades para el segundo afio de
primaria que se basan en conocer cuantas figuras caben en otra. Consideramos una de
estas actividades para que los docentes nos indicaran como la usarian con los
estudiantes.

10. ¢ Como plantearia esta actividad en el aula?

Objetivo de aprendizaje

Estimar cantidades hasta el 100 en situaciones concretas, usando un referente.

Argumentar y

Estiman la cantidad de cuadrados .ue caben en el rectangulo. | comunicar

Comunicar el
resultado de
descubrimientos de
relaciones

Explicar las
soluciones propias y
los procedimientos
utilizados

Representar
Utilizar
representaciones
concretas

Verifican la estimacidn hecha, cubriendo el rectdngulo con cuadrados de papel,
y los cuentan.

Imagen 4.4.10. Imagen Pregunta 10

Al igual gue en la actividad anterior, consideramos que la verificacién no deberia tener
lugar en la tarea.

4.4.11 Pregunta 11: Comentarios adicionales de los maestros

Quisimos dejar un espacio en el cuestionario para que los docentes manifestaran sus
opiniones frente al contenido, su experiencia con €él o bien con el cuestionario, con el fin
de rescatar alguna informacion relevante sobre la relacién de los profesores con el
contenido.

11. ¢ Le gustaria afiadir algiin comentario o inquietud sobre la estimacion de medida?
4.5 Validacion del instrumento

El instrumento fue validado por un equipo de cinco profesionales vinculados al area de
didactica de la matematica. Dos doctores en didactica de la matematica y tres masteres
en investigacion en didactica de la matematica analizaron el instrumento de acuerdo a
su relacion con los referentes tedricos. En esta validacion se sugirieron las siguientes
modificaciones

e Modificaciones en la forma: dejar mas espacio entre las preguntas.
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e Modificaciones en el fondo: agregar una ultima pregunta donde los maestros
quisieran entregar informacion adicional sobre el concepto de estimacion de medida,
gracias a ello se agregé la pregunta 11 (apartado 4.4.1.11). Ademas se discutié sobre
agregar una posible actividad pero se descartdé para no extender ain mas el
documento.

Consecutivamente, contactamos a seis docentes chilenos, cuatro profesores de primaria
y dos profesores de secundaria para que colaboraran con un pequefio pilotaje del
instrumento. EI grupo cuenta con més de tres afios de experiencia en el aula de primaria
y estudios de postgrado en area e diversas areas de la educacion en la Universidad de
Barcelona o en la Universidad Auténoma de Barcelona. En la siguiente tabla se pueden
observar algunas respuestas de los colaboradores a cada una de las preguntas.

Preguntas Respuestas

1. ;Como se podria saber la altura de esta sala Profesor A: 1. Dividir en 3 partes

sin tener ningun instrumento de medida? la muralla. 2. Tomar la medida de

Describa en forma explicita el proceso que uno de los lados con una cuerda. 3.

seguiria. No es necesario dar un resultado Si tengo claro cuanto mide mi
mano extendida, cuento cuéntas
veces cabe mi mano en la cuerda.
4. Finalmente  multiplico la
cantidad de manos en el trozo y ese
valor lo multiplico por tres.

Profesor B: Recordando y teniendo
en cuenta la medida del metro, lo
multiplicaria por la cantidad de
metros que debe tener la altura de
la sala.

2. ¢ Cémo se podria saber el area de la pizarra Profesor E: 1. Determinaria el

sin tener ningdn instrumento de medida? ancho de la pizarra con la mano. 2.
Describa en forma explicita el proceso que Determinaria el alto de lo que
seguiria. No es necesario dar un resultado. puedo con la mano. 3. Mido mi

mano y reemplazo en los pasos
anteriores. 4. Utilizo la férmula del
area

Profesor B: Calculando los cm.
Aproximando y multiplicando.
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3. Si el coordinador de su centro educativo le
propone utilizar esta imagen para hacer una
actividad de estimacién. ;Qué enunciado
escribiria?

, AY/"
Q”‘

Profesor C: Si en la figura se esta
pintando una pared de 2,5 metros
de alto y 5 metros de largo. La
superficie pintada abarca 1/3 de la
pared. ¢ Cuél es el &rea pintada?

Profesor D:
muralla de
Considerando que un tarro de
pintura cubre 4 m?, y su muralla
mide 18m2.  ;Cuantos tarros
necesitara para cubrir toda la
superficie aproximadamente?

Lucia pinta una
color verde.

4. En su etapa escolar (como alumno) ¢trabajo
alguna actividad de estimacion de medida?
Ejemplifique.

Profesor D: No me acuerdo

Profesor E: s6lo a modo de
hipdtesis

Profesor C: Si, por medio del
calculo de pasos que uno tiene en
100 metros, para luego estimar
medidas, calcular  areas vy

perl'metros, entre otros.

5. En su etapa universitaria ¢trabajo alguna
actividad de estimacion de medida?
Ejemplifique.

Profesor C: Si, tanto en matematica
como en educacion fisica.

Profesor E: No

Profesor A: No

6. (Qué entiende por “estimacion de medida”?

Profesor B: La medida de diversas
del
aproximado sin utilizar elementos
para ello

cosas a través calculo

Profesor C: Célculo aproximado de
la medida de un objeto

7. Si usted propusiera esta actividad de
estimacion de medida a sus estudiantes: ¢Qué
area ocupa, aproximadamente, la superficie de

Profesor C: Se podria estimar la
medida del nifio y ahi tratar de
hacerlo. Aun asi considero que no
hay datos minimos para resolver la
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la alfombra?

7. a ¢Qué estrategia ocuparia usted para
resolverla?

situacion
Profesor D: Tomar la altura del

bebé, sentado en la mitad del
cuadrado.

Profesor E: No podria hacerlo,
necesito alguna referencia de la
unidad de medida, es demasiado
abstracto.

7. b ¢Qué estrategias cree que usarian sus
estudiantes para resolverla?

Profesor C: Seria utilizando algun
articulo que sepan sus medidas, por
ejemplo, teléfonos moviles.

Profesor D: No sé, estimar la altura
del bebé y en base a ello estimar la
superficie de la alfombra.

7. ¢ ¢(Qué dificultades cree que tendrian sus
estudiantes para realizarla?

Profesor A: Quizés no tendrian una
referencia para hacerlo.

Profesor B: No sabrian que
operacion utilizar (procedimiento)

Observe estas actividades presentadas por el
Ministerio de Educacién en los Programas de
Estudio para las Bases Curriculares:

8. ¢Considera que es una actividad de
estimacion? ¢Por qué?

Objetivo de aprendizaje

Estimar hasta 20 en usando un referente.

Estiman visualmente la cantidad de cubos que se muestra en el dibujo y luego cuentan,
primero, agrupando de a 2, y después agrupando de a 5, para comprobar la estimadién dada

58060 00000
00000 0 00

Observaciones al docente
Es fundamental, en primero bdsico, que los alumnos estimen sin contar. Se sugiere que el
docente busque formas de presentar actividades de estimacion para que sus alumnos eviten el

conteo. EI conteo solo sirve para comprobar |a estimacion.

Argumentar
'y comunicar
Comunicar el
resuitado de
relaciones.
uuuuuu

Profesor C: Es una actividad que

permite  la  estimacion, pero
presenta como falencia que
propone, inconscientemente, el

conteo mas que la estimacion.

Profesor A: Creo que no, porque
existe un patron de orden, lo que
hace que el estudiante cuente antes
de estimar el resultado.

Profesor D: No, porque el alumno
puede ver todos los cubos vy
contarlos perfectamente, sin la
necesidad de estimar.

9. ¢(Como trataria la actividad anterior
alumnos de primer afo?

con

Profesor A: No lo sé.

Profesor C: Presentaria la
actividad a través de objetos
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concretos, la explicaria enfatizando
en la estimacién: una sola mirada.
Les pediria a los estudiantes que
expusieran sus resultados para
luego comprobar.

10. (Como plantearia esta actividad en el aula? Profesor B: ¢Cuantos cuadrados
caben en el largo? ¢Cuéantos en el
ST e alto? Lo demas me parece bien.

Estimar hasta el 100 en i usando un ref

Profesor D: Utilizando los medios
que consideres necesarios, estima
¢Cuantas veces cabe el cuadrado
rojo en el rectangulo azul?

Estiman la cantidad de cuadrados .uc caben en el rectdngulo.

Verifican la estimacién hecha, cubriendo el rectdnqulo con cuadrados de papel,
y los cuentan

Profesor E: No lo sé.

11. ¢ Le gustaria afadir algun comentario o Profesor B: Como  profesor

inquietud sobre la estimacion de medida? primario en la formacion inicial no
se pone énfasis en esta contenido,
por lo que no conozco mucho del
tema.

Tabla 4.5 Respuestas del grupo piloto

Posterior a esta toma de datos, observamos que, en algunas preguntas, es necesario
realizar cambios con el fin de que los maestros comprendan claramente qué
preguntamos y que a la vez, escriban claras respuestas para un 6ptimo analisis.

En las pregunta 1 y 2, indicabamos que al estimar medida no se utilizaban instrumentos
de medida, por lo tanto, le entregdbamos informacién al docente para generar la
respuesta, si no sabia o dudaba sobre el uso instrumentos de medida, el cuestionario le
proporcionaba informacion. Por ello, volvimos a redactar la pregunta. Por otro lado,
podemos observar que tanto el profesor A como el profesor E, describen su tarea paso a
paso, lo que entrega méas informacion que el profesor B, por ello decidimos solicitar
coémo harian la tarea paso a paso.

Las preguntas 3, 4, 5 y 6 estaban piloteadas en el cuestionario piloto utilizado en el
trabajo de master, al ser respondidas por los nuevos seis maestros, siguieron entregando
la informacion que buscamos.

En la pregunta 7, se puede observar que los profesores explican que la imagen carece de
referentes. Para nosotros, el tamafio del nifio era un referente adecuado, pero frente a las

76



Marco metodologico
respuestas de los docentes, decidimos poner otra imagen, con mas referentes y, al igual
que la imagen original, cercana al metro cuadrado.

Las preguntas 8, 9, 10 y 11 se comportaron de acuerdo a lo esperado en la construccién
del instrumento.

Considerando las observaciones anteriores, realizamos cambios en el cuestionario para
elaborar la version final del instrumento.

4.5.1 Version final del instrumento

En el siguiente apartado se describe la version final de cada una de las preguntas del
instrumento de toma de datos.

4.5.1.1 Pregunta 1: Estimacion longitudinal

En esta pregunta se cambid el enunciado. Retiramos la instruccion que explicitaba que
no se podian tener instrumentos de medida, dado que esa informacion es parte de lo que
queremos recoger del conocimiento de los docentes. Por otra parte, solicitamos
explicitamente que los docentes nos indicaran el paso a paso del proceso.

1. Estime la altura de la sala. Describa paso a paso el proceso . No es necesario dar un
resultado.

Imagen 4.5.1.1 Imagen Pregunta 1 cuestionario final

En la primera version, la pregunta 1 cont6 con un tercio de pagina para ser respondida,
en la version final, el espacio para ser respondida aumento a casi media pagina.

4.5.1.2 Pregunta 2: Estimacion de areas de superficies

Se realizaron los mismos cambios que en la pregunta anterior, se quité la instruccion del
uso de herramientas de medida y se explicit6 el paso a paso del procedimiento, de igual
forma, se aumento el espacio de respuesta.

2. Estime el drea de la pizarra. Describa paso a paso el proceso. No es necesario dar un
resultado.

Imagen 4.5.1.2 Imagen Pregunta 2 cuestionario final
4.5.1.3 Pregunta 3: Elaboracion de actividad
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.4 Pregunta 4: Formacion escolar
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.5 Pregunta 5: Formacion universitaria
Se mantuvo la pregunta original.
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4.5.1.6 Pregunta 6: Definicion de estimacion de medida
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.7 Pregunta 7: Estimacion de medida de la superficie

En esta pregunta se cambio la imagen a estimar. La nueva imagen poseia un referente
mas que el tamafio de una persona, las baldosas del piso. Las preguntas mantuvieron su
formato original.

7. Si propusiera> esta actividad de estimacidn de medida a sus estudiantes:

¢(Cudl es el area aproximada de esta pintura?

Imagen 4.5.1.7 Imagen pregunta 7 cuestionario final
4.5.1.8 Pregunta 8: Valoracion de una actividad de estimacion de medida discreta
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.9 Pregunta 9: Posible uso de la actividad de estimacion discreta
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.10 Pregunta 10: Posible uso de la actividad de estimacion discreta
Se mantuvo la pregunta original.
4.5.1.11 Pregunta 11: Comentarios adicionales de los maestros
Se mantuvo la pregunta original.
4.6 Poblacion

Con el instrumento editado y en su forma final, gracias a las validaciones de los
docentes y del grupo de expertos, viajamos a Santiago de Chile a realizar la toma de
datos. La poblacion de ese estudio corresponde a 112 profesores que realizan clases en
la ensefianza primaria, es decir, tratan o deben tratar alguno de los objetivos de
estimacion de medida discreta o continua que contempla el curriculum.
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El 90% de los docentes participantes en el estudio, durante el afio 2012, afio de la
recogida de los datos, realizaban formacién continua en Educacion Matematica, con el
fin de obtener un postitulo que los acredite para trabajar con nifios entre 10 y 13 afos,
los dos altimos afios de primaria y los dos primeros de secundaria segun la nueva ley
chilena. El 10% de los docentes restantes colaboraron con la informacion desde sus
propios recintos de trabajo. La siguiente tabla indica distintas caracteristicas de la
poblacién como el rango de edades de los encuestados, su formacién y los afios de
experiencia docente.

Informacion de la poblacion

Edad f Estudios f Experiencia f
20-30 53 Lic. Educ. Gral. Basica 92 Primer afio 17
30-40 22 Lic. Educ. Matemética 7 1-5 40
40-50 22 Lic. en Mat. 1 10-15 6
50-60 13 Magister 7 Maés de 15 22
Sin inf. 2 Otros 2 Sin Informacion

Sin informacion 3

Tabla 4.6 Informacion de las caracteristicas de la Poblacion

Podemos observar que de los 112 maestros, 92 son Licenciados en Educacion Basica,
que es el equivalente al magisterio, es decir, tienen estudios que contemplan un
programa que posee entre 4 y 5 afios de duracion y que concentra tanto asignaturas de
las diversas disciplinas que trata la escuela primaria (matematica, ciencias, historia,
lengua, etc.) junto a sus respectivas metodologias y/o didacticas y a otros cursos de
diferentes ciencias de la educacion. Los 7 profesores que son Licenciados en Educacion
Matematica estudiaron tanto las diferentes ramas de las matematicas como las ciencias
de la educacion durante 5 afios. Hay 7 maestros indicaron que tener grado de Magister,
ya sea en curriculo, gestion educacional o didactica de la matematica. Entre los 112
encuestados también hay un matematico, un ingeniero y una psicopedagoga. Otros tres
maestros no dieron informacion de su profesion.

Como podemos observar hay docentes de diversas edades y experiencias, pero en su
mayoria tienen en comin que han cursado asignaturas de matematica, su metodologia
y/o didactica y asignaturas de ciencias de la educacion, ademas de estar en formacion
continua en el area de educacion matematica.
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4.7 Recogida de datos

Para recoger los datos nos dirigimos a diversas universidades de Santiago de Chile que
imparten formacion continua a profesores de primaria. Cuatro universidades
respondieron a nuestra peticion: Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, Universidad de los Andes, Universidad Catolica Radl Silva Henriquez y la
Universidad Diego Portales. Nos interesé que los centros impartieran formacion
continua con el fin de que la poblacion estuviese compuestas por profesores en ejercicio
docente. Por otro lado, dirigimos correos electronicos, cartas y visitas a distintos centros
educacionales, s6lo dos de ellos respondieron, el Instituto Alonso de Ercilla y el
Colegio Maria Teresa Cancino Aguilar.

Los profesores que estaban en formacion continua, colaboraron mientras tomaban clases
en sus respectivas universidades. Estaban sentados frente a una pizarra, por ende, las
preguntas 1 y 2 fueron respondidas segun las alturas de las salas y el area de la
superficie de las aulas universitarias. Los profesores que trabajaban en los dos colegios
que aceptaron colaborar en nuestra recogida de datos, se dirigieron a una sala de clases
para responder el cuestionario.

En ambas situaciones la tesista estuvo presente, sin embargo, no hubo dudas o
confusiones por parte de los docentes para responder las preguntas. A continuacion,
presentamos algunos ejemplos de las respuestas de algunos docentes.

Preguntas Respuestas

1. Estime la altura de la sala. Describa el paso “Altura aproximada de 3 m. se
a paso del proceso. No es necesario dar un puede considerar la estatura
resultado. promedio de wuna persona, por

ejemplo si la persona mida 1,55

como referencia”

“Se podria tomar como unidad de
medida la distancia de mi brazo
desde el hombro hasta la punta de
los dedos y estimar la cantidad de
veces que debo usar esta medida
desde el suelo hasta el techo de la
sala de clases. La cantidad de brazos
seria la medida de la altura de la

sala”
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2. Estime el area de la pizarra. Describa el paso
a paso del proceso. No es necesario dar un
resultado.

“1. Utilizaria hojas cuadradas 2.
Pegariamos todos los cuadrados uno
al lado del otro. 3. Contariamos los
cuadrados. 4. Sinterizariamos: hay

36 cuadrados”

“Base x altura. Por ejemplo 4 x 2 =8

metros”’

3. Si el coordinador de su centro educativo le
propone utilizar esta imagen para hacer una
actividad de estimacion. ;Qué enunciado
escribiria?

“Maria quiere decorar su comedor
pintando con un color alegre; si ella
desea una pared de amarillo ¢ cuanto
crees t0 que va a pintar? Estima su

area”

“Para medir el alto de la pared
aprox. Si el joven que estd pintando
mide 1,6 cm. ¢Cual sera la altura
aproximada de la pared?”

4. En su etapa escolar (como alumno) ¢trabajé
alguna actividad de estimacion de medida?

“Si, con naranjas y canasto de la
mesa. 1. Adivinar ¢ Cuantas canastas

caben en el canasto?”’

“Confirmar hipotesis metiendo las

naranjas”

“Estimar el costo del pan o de
productos del supermercado para

saber si tenia dinero suficiente”.

5. En su etapa universitaria ¢trabajo alguna
actividad de estimacion de medida?
Ejemplifique

“Trabajamos las medidas estudiadas
y las medidas no estandar. Ej: Medi
con un lapiz una mesa, un libro con

palitos de helado o cerillas™

“NO i3]

6. (Qué entiende por “estimacion de medida”?

“La estimacion de una medida es
una aproximacion del valor exacto
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esperado en una unidad

estandarizada”

“Tratar de cuantificar “algo” sin
célculos, sino que a traves de la
observacion y el uso de materiales o

instrumentos no formales”

7. Si propusiera esta actividad de estimacion de

medida a sus estudiantes:

¢Cual es el area aproximada de esta pintura?

a. ¢ Qué estrategia usaria usted para resolverla?

“Yo usaria una regla. Si voy a
trabajar con nifios permitiria usar

carpetas, hojas, etc.”

“Indicaria la altura que contempla
la persona sentada junto a la

pintura”

7. b (Qué estrategias cree que usarian sus

estudiantes para resolverla?

“Usarian sus manos estiradas o un
lapiz para medir el ancho y el largo

’

de la pintura’

“Midiendo con regla o con sus
mismos dedos ”

7. ¢ ¢Qué dificultades cree que tendrian sus

estudiantes para realizarla?

’

“La capacidad de abstraccion’

“No poder expresarla en medidas
conocidas como metros y
centimetros si es que no tienen

referencia de estas medidas”™

Observe estas actividades presentadas por el
Ministerio de Educacion en los Programas de

Estudio para las Bases Curriculares:

8. ¢Considera que es wuna actividad de

estimacion?; Por qué?

“Es imposible que un nifio de 1
basico esta actividad despegandose
del conteo. No se puede subtizar mas
de5”.

“Considero que si es una actividad
de estimacion. Las estudiantes al
contar en grupos, se les facilita el

conteo”.
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Objetivo de aprendizaje

Estimar hasta 20 en usando un referente.

Estiman visualmente la cantidad de cubos que se muestra en el dibujo y luego mcman
primero, agrupando de a 2, y después agrupando de a 5, para comprabar la dada

06600 00000 v,
000000 OO0 e

Es fundamental, en primero bisico, que los alumnos estimen sin contar. Se sugiere que el
docente busque formas de presentar actividades de estimacién para que sus alumnos eviten el
conteo. EI conteo solo sirve para comprobar |a estimacion.

9. ¢(COmo trataria la actividad anterior con
alumnos de primer afio?

“Trataria de mostrar la imagen a los
alumnos por medio de alguna
proyeccion de breves segundos, para
asi evitar el conteo entre ellos y

luego sugerir los mismos pasos”

“Lo trataria como adivinar y no

como estimar’”

10. ¢ Como plantearia esta actividad en el aula?

Objetivo de aprendizaje

Estimar hasta el 100 en i usando un ref

Estiman la cantidad de cuadrados .ue caben en el rectdngulo.

Verifican la estimacién hecha, cubriendo el rectdnqulo con cuadrados de papel,
y los cuentan.

“Considero buena actividad de
estimacion. Si todo rectangulo es
cuadrado ¢Cuantos me caben en este

cuadrado?”’

“Haria que mis estudiantes
empezaran doblando el rectangulo. -
Primero en un dobles, luego en dos y
asi sucesivamente hasta llegar al
cuadrado chico y luego los contaran
parar saber cuantos cuadrados

chicos caben en el grande”

11. ¢Le gustaria afiadir algin comentario o
inquietud sobre la estimacién de medida?

“Me fue muy interesante haber
contestado la encuesta ya que te dan
cuenta que hay contenidos Yy
habilidades en nuestros alumnos que
se les pasa segun el texto que
trabajan en el colegio pero hay
muchas preguntas que ni siquiera no

te las habias cuestionado”

“Siento que los nifios de hoy no
aprenden de memoria, es
fundamental crear la necesidad y
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utilidad de adquirir el aprendizaje,
luego modelar paso a paso lo que se
quiere lograr y finalmente ejercitar

lo adquirido”™

Tabla 4.6. Muestra de respuestas de la poblacion encuestada a la version final del

instrumento.
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Capitulo 5. Analisis de datos

5] [/50RPRENDENTE ;i <] [FoABE '
DEDO ES Mas GRANDE )| | SEe e SR
QUE LA TORRE DE

PORQUE EL DEDO
ES MIO Y ME,

IMPORTA MUCHISIMO
MAS QUE LA TORRE.

VES MAS GRANDE,
MIGUELITO?

/CLARO!
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En el siguiente se describe el proceso de analisis realizado a las 11 preguntas del
instrumento de toma de datos. En los siguientes apartados se describen las herramientas
utilizadas para analizar las preguntas. Dichas herramientas emergen tanto de los datos
como de los referentes teodricos presentados en el Capitulo 2.

5.1 Descripcion del proceso de andlisis

La investigacion presentada en este documento es un estudio exploratorio a partir de las
respuestas al cuestionario, anteriormente detallado en el apartado 4.4.2, de los maestros
de primaria. El foco de nuestro analisis es caracterizar el conocimiento de los docentes
sobre la ensefianza de la medida de acuerdo a los referentes tedricos expuestos.

Para conseguir resultados interpretables a partir de las respuestas de los docentes,
realizamos un andlisis cualitativo basado en categorias descriptivas. Por categorias
descriptivas se entiende el conjunto de los diferentes pasajes de textos a analizar que
definen un mismo concepto tedrico (Gibbs, 2007). Este modo de codificaciéon de las
respuestas de los docentes nos permitira establecer un marco de referencia para
interpretar los datos. Para cada pregunta, esperamos clasificar las respuestas en distintas
categorias disjuntas. Las categorias emergen desde las propias respuestas de los
docentes en coherencia con los referentes tedricos anteriormente mencionados. Para una
Optima, &gil y féacil codificacion, utilizamos un software de andlisis de datos
cualitativos. Existen variadas alternativas de software, por ejemplo ATLAS.ti, AQUAD,
MAXQDA o NVivo. Para nuestro estudio hemos decidido usar el NVivo 10°. Los 112
cuestionarios se transcribieron en un procesador de texto e importaron a NVivo 10 en
112 documentos distintos, un documento por cada profesor colaborador.

En una primera instancia, creamos un proyecto-prueba para familiarizarnos con el
software y para comprobar su funcionamiento, con el fin de indagar en el trabajo de las
categorias y observar si podréa responder al tipo de consultas que necesitamos para
realizar nuestro analisis.

Nuestro proyecto-prueba no necesitd andlisis, dado que las categorias emergian de la
edad de los maestros, sus formaciones profesionales y sus afios de experiencia.
Observamos cémo se manejaba el software y como podiamos relacionar las preguntas
por medio de una matriz de ceros y unos.

A continuacion se presentan algunas imagenes del proyecto-prueba.

5 http://www.gsrinternational.com/products nvivo-mac.aspx

86


http://www.qsrinternational.com/products_nvivo-mac.aspx

Andlisis de datos

¥ () Edad 112 112
i) 20-30 53 53

() 31-40 22 22

i) 41-50 22 22

i) 51-60 13 13

i) Sin informacion 2 2

¥ () Estudios 112 112
¥ () Lic. Educ. Basica 92 92
i) Pedagogo 16 16

i) Lic. Educ. Matematica 7 7

i) Lic. en Mat. 1 1

() Master 7 7

i) Otros 2 2

i) Sin informacion 3 3

ﬁ Unsaved Query

¥ Matrix Coding Search Criteria Run Query = [ Save Results... Sawve Query...

Search in: (=22} Selected Items ¥  Items in Selected Folders

Rows: Columns:
[Z] Elementos internost | Encuestas) \Encuestado 1 () Nodos\\Edad\20-30
[Z] Elementos internost\Encuestas)\Encuestado 10 (D) Nodos\\Estudios\Lic. Educ.Gral. Basica

_"i Elementos internos'\Encuestas\\Encuestado 100
_"i Elementos internos!\Encuestas)\Encuestado 101
_"i Elementos internos!\Encuestas\ \Encuestado 102
_"i Elementos internosh\Encuestas) \Encuestado 103

[Z Flamantar intarmacl i Erciactael L Encnactads 104

+ | - - w| || - -

A 20-30 B : Lic. Educ.Gral. Basica
: Encuestado 1
: Encuestado 10
: Encuestado 100
: Encuestado 101
: Encuestado 102
: Encuestado 103
: Encuestado 104

: Encuestado 105

= - Y L A

: Encuestado 106
10 : Encuestado 107
11 : Encuestado 108

o o o Qo o oo o0
- - R - -

¥ Unsaved Query
Imagen 5.1 proyecto-prueba de NVivo 10.
5.2 Consideraciones previas al analisis

Nuestra primera aproximacion al analisis de los datos fue una lectura de las respuestas,
y a partir de ello algunas codificaciones intuitivas, segun las similitudes de las distintas
respuestas. Por consiguiente, constatamos la necesidad de establecer elementos que nos
permitieran diferenciar la tarea de estimar medida de otras tareas mencionadas por los
maestros.
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En primer lugar nos preguntamos ¢Qué es estimar una medida? En los referentes
tedricos, como mencionamos en el Capitulo 2, hay variadas definiciones de estimacion,
que involucran diversas tareas en las distintas ramas de la matematica y por
consiguiente hacen énfasis en diversas habilidades. A continuacion, presentamos
algunos ejemplos de aplicaciones, definiciones y tareas propuestas por lo docentes sobre
estimacion de medida.

2 ]C')Comg se podrfa saber el 4rea de la pizarra sin tener ningun instrumento de medida?
escriba paso a paso el proceso. No es necesario dar un resultado.

Q [ huamolo /‘/CU,L(//"(LLU/O,V diolt ol Lrocol al
6{77(} d,u/”',m(/g/mo//)éﬁ‘& ; A‘\ w M ﬁ;)t« MV&C
( ,

Imagen 5.2 a

En esta respuesta, el docente itera cuadrados, es decir, unidades no estandarizadas, tanto
en el largo como en el ancho de la pizarra, para luego aplicar la férmula del célculo de
area de superficies.

3. Siel cgordmador d.e su centro educativo le propone utilizar esta imagen para hacer
una actividad de estimacién. ;Qué enunciado escribir{a?

i :
¢ [Uﬂ/bbé’ az.LC’/&/b de ')m% % |

@JWI 4 é (/Ww/%( ﬁ% 3
e, o )

E e ]

|
|
\
{
1
i

Imagen 5.2 b

En esta respuesta, podemos observar que de la imagen el estudiante puede iterar el
ancho del rodillo en la pared, y a partir de ello, cuantificar las veces que cabe el rodillo
en la pared. Sin embargo, también es posible realizar la actividad sin realizar una
iteracion directa del rodillo.
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6. (Qué entiende por “estimacién de medida”?

TMJZ;-‘ JLL Wwa/wn ".),é}«&:wu');éu,(ﬁ,_ /744‘4:97-«,(0., T
} [Lovc/a obh Ao f{W j M ny o /JM»» aﬂ;haz,y\/m/»\; ’

Imagen 5.2 c

En esta respuesta, el maestro indica que la estimacion de medida se caracteriza por un
trabajo perceptivo que utiliza materiales o instrumentos no formales.

{;K,VLQ,WV(,(,Q\ A t,\, O C«rv\ akl WA B oY r\“ AN Lx WALR. AAA
: AX och A ‘M\TL\ 5.0 SV \\1 ot .\kl( VAAAR ’
| IUM‘V\*‘/\“ (RvAV bb kkt‘;/ (»C t[ 2 (& \\\Lﬁ " k L’}\‘\ 5 AN AVOPG NIV A

v

Imagen 5.2 d

En esta respuesta, podemos observar que el maestro considera que la estimacion se
sustenta en punto de referencia, posiblemente es lo que el maestro anterior llama “uso

de materiales o instrumentos no formales™.

6. (Qué entiende por “estimacién de medida”?

e T TR I ,
hee J AR RS Gpc oS rﬂc AL ble 50 Ao

wedi e Qe va ob/du

Imagen 5.2 e

Este maestro explica que la percepcion es una habilidad que debe estar presente al
estimar medida, pero no considera una unidad de medida o un referente.

A partir de estas lecturas, consideramos indispensable reconstruir una definicion de
estimacion de medida que sustente nuestro analisis para categorizar las respuestas de los
maestros. Una vez que tuviésemos la definicion del concepto, podriamos diferenciar la
estimacion de medida de otras tareas, gracias a las componentes de la posible
definicion, y a la vez, observar si hay o no, distintos tipos de estimacion de medida.
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5.2.1 Definiciéon de estimacion de medida

Para reconstruir la definicion de estimacion de medida, decidimos incluir en ella los
elementos fundamentales que indica la literatura revisada. Consideramos tres aspectos a
los que se refieren los autores mencionados en el los referentes del Capitulo 2, que
detallamos y explicamos a continuacion:

5.2.1.1 Referentes (R)

Entenderemos como referentes a los conocimientos previos, es decir, a la interiorizacion
de unidades de medida (Hildret, 1983; Hogan y Brezinski, 2003; Clements y Sarama,
2011) o bien a objetos del auxiliares que pueden ser utilizados como unidades de
medida.

Tener una unidad de medida interiorizada consiste en poseer una representacion de una
magnitud que no es verbal (Clements y McMillen, 1996), por ejemplo, la representacion
de metro cuadrado o de 12 metros cuadrado, que pueden ser la medida de la habitacion
del estimador. Un objeto auxiliar puede ser la medida de una cuarta, hay personas que
saben la medida, exacta o aproximada, de la maxima distancia entre sus dedos mefique
y pulgar, y a partir de ello, realizan estimaciones. Un objeto auxiliar también puede ser
la longitud de un lapiz o la superficie de un cuaderno.

Los referentes deben ser representaciones simbdlicas y especificas de unidades de
medida, propias de cada sujeto e importantes al estimar medidas (Callis, 2002; Castillo,
Segovia, Castro y Molina, 2011; Castle y Needham, 2007; Joram 2003; Joram et al.,
1998, 2005; Legutko y Urbanska, 2002, Montague y van Garderen, 2003). Si un
estimador no utiliza referentes, sus respuestas serian una adivinanza, carente de
razonamiento légico (Van de Walle, Karp y Bay-Williams, 2010).

Una idea divergente, podria ser que con la estrategia de adivinar y comprobar (Bright,
1976), no se utilizan referentes. Esta idea es refutable, dado que al realizar la
adivinacion y la comprobacidn, se crean referentes.

5.2.1.2 Percepcion (P)

Para Hogan y Brezinski (2003), la estimacion de medida se basa en la habilidad
perceptiva de estimar diferentes magnitudes como la longitud, el area, el volumen,
tiempo, peso, etc. en objetos comunes. Por otro lado, Bright (1976) y Chamorro y
Belmonte (1988) explicitan la estimacion de medida no utiliza instrumentos de medida.
Por lo tanto, el uso de los sentidos debe ser parte de la estimacion de medida. De este
modo, la estimacion de medida no da lugar a la iteracion directa de una unidad
(estandarizada o no) de medida con la cantidad de magnitud (Hildret, 1983; Callis,
2002), al conteo y al uso de un instrumento de medida.
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A partir de lo anterior, el uso de un instrumento de medida, o al iterar una unidad
directamente en la cantidad de magnitud, se esta midiendo, no estimando, aunque se
exprese el resultado de la medicion de forma aproximada. De este modo, el referente
descrito en el apartado anterior debe ser aplicado por medio de la percepcion, de otro
modo, se estaria trabajando la medicién y no la estimacion de medida. Por lo demas, si
la percepcion carece de un referente, se estaria realizando una respuesta aleatoria.

5.2.1.3 Valoracion Numeérica (V)

Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam (2005) explican que es necesario
que una medida no se separe del sentido numérico correspondiente, por consiguiente, la
estimacion de medida tampoco puede separarse de él. En caso contrario, la tarea sélo
puede ser solo un trabajo perceptivo, por ejemplo, si al tocar el agua de una piscina
afirmamos que es agradable para nadar, estamos realizando una tarea perceptiva, porque
no hemos asignado un valor a la temperatura, de este modo, las unidades de medida no
entran en juego.

Por lo demas, gracias a la valoracién numérica (Bright, 1976 y Boulton-Lewis, Wils y
Mutch, 1996), la estimacion de medida contribuye en las habilidades artiméticas, el
pensamiento tridimensional, al pensamiento de orden superior y a las habilidades de
resolucion de problemas (Ainley 1991; Dowker 1992).

5.2.1.4 Nuestra definicién de Estimacion de Medida

Como lo dijimos anteriormente, nuestra definicion se sustenta en tres elementos
fundamentales: Referentes, Percepcion y Valorizacion.

“Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y una unidad
correspondiente a una cantidad de magnitud discreta o continua por medio de los

conocimientos previos o por comparacion no directa a algun objeto auxiliar”

A partir de era definicion, una tarea que consiste en iterar directamente una unidad de
medida en una magnitud, se considera una medicion y no una estimacion de medida,
dado que la percepcidn no tiene lugar en ella. Por ejemplo, si iteramos un lapiz sobre el
largo de una mesa, estamos realizando una medicion. Cabe mencionar, que si en el largo
no es posible iterar un cantidad natural de lapices y hay que recurrir a un nimero mixto,
asignar la fraccién de dicho nimero, puede ser una tarea de estimacion de medida.
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U U

Imagen 5.2.1.4. Iteracién directa de un lapiz sobre una mesa

En la imagen 5.2.1.4 se puede obsevar una iteracion directa de un lapiz sobre una mesa.
El cuarto lapiz no cabe por completo en el largo, ante ello, se realiza una estimacion
para asignarle una medida a la parte del lapiz que estd contenida en la mesa, por

ejemplo, 2 del lapiz. Por lo tanto la medida del largo de la mesa corresponde a 32
lapices.

Por lo tanto, para realizar el andlisis de algunas preguntas nos centraremos en tres
componentes: Valoracion (V), Percepcion (P) y Referentes (R).

Es necesario considerar que esta definicion de medida no tiene contradicciones con la
caracterizacion de la estimacion de medida presentadas por Callis (2002) indicadas en el
apartado 2.1.2.2.3.

5.2.2 Tipos de tareas para asignar la medida de una magnitud

La definicién anterior de estimacion de medida no basto para realizar el analisis, dado
que observamos que algunos de los maestros no basan sus respuestas en actividades de
estimacion de medida, sino que lo hacen en actividades de medida. Nuevamente, a
partir de la informacion que nos proporcionaron los datos y los referentes tedricos,
observamos que al asignar un valor a una magnitud podemos realizar dos tareas: estimar
0 medir.

Al estimar podemos tener dos tipos de referentes auxiliar o propio. El referente es
propio cuando tenemos interlalizada una unidad de medida, es auxiliar cuando tenemos
una imagen fisica de la unidad a utilizar para estimar la medida de la cantidad de
magnitud. Por lo tanto, hay dos tipos de estimaciones distintas.

La percepcion es la componente del concepto de estimacion de medida que diferencia a
la estimacion de la medida. Si el estimador utiliza directamente la iteracion de la
unidad, esta midiendo, si a usa en forma indirecta, esta estimando. Esta idea es respalda
por nuestra definicion de estimacion de medida y la definicion de Clements y Sarama
(2014, p. 187) sobre medicion de longitudes, “medir una longitud o distancia consiste
en dos aspectos: identificar una unidad de medida y subdividir (mental y fisicamente) el
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objeto por la unidad, localizando la unidad de principio a fin (iterandola) a lo largo del
objeto”. A pesar de que los autores indicaron que esta definicion era para magnitudes
longitudinales, consideramos que es idonea para las magnitudes tratadas en esta
investigacion.

En el caso de la medida discreta, las unidades corresponden a los elementos de la
coleccion de objetos, y el equivalente a la iteracion directa de la unidad, es la
enumeracion de los objetos de la coleccidn, si se enumera y se cuenta, es medicion, no
es estimacion. A partir delas respuestas de los docentes, los antecentes tedricos y
nuestro conocimiento empirico, construimos una tabla que resume las distintas tareas al

momento de asignar una medida.

Tarea Definicion Ejemplo
Numerosity Asignar perceptivamente un “En una presentacion,
> valor o un intervalo de valoresy  Eduardo observo una
3 una unidad de medida a una cantidad de puntos durante
£ magnitud discreta observando cinco minutos. Dice que son
Z una coleccion de objetos por una 407,
cantidad de tiempo determinado.
Estimacion con  Asignar perceptivamente un “Javier tiene la imagen
referentes valor o un intervalo de valoresy  mental de un metro
propios una unidad de medida a una cuadrado, a partir de ella,
(V-P-R) magnitud discreta o continua, estima que el jardin tiene
por medio de referentes propios.  cinco metros cuadrados”.
“Felipe trabaja en una
oficina de fotocopiadoras.
Tomd unas cuantas hojas y
:§ supo que eran alrededor de
= 40 sin tener que contarlas”.
i
Estimacion con  Asignar perceptivamente un “Andrea tiene un sus manos
referentes valor o un intervalo de valoresy  un kilo de arroz. Después
auxiliares una unidad de medida a una tomo una bolsa con harina,
(V-P-R) magnitud discreta o continua, considera que tiene menos

por medio de una comparacion
no directa con algun objeto
auxiliar.

peso que la anterior, indica

que debe ser un medio kilo”.

Estimacion Asignar un valor por medio de

“En cada fila deben hacer
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Medicién

indirecta una modelacion en base a la unos 10 estudiantes. Hay
(V-P-R) estimacion de una 0 mas aproximadamente 20 filas,
cantidades. por lo tanto hay unos 200
estudiantes formados”.
Medicion con  Asignar un valor o un intervalo  “Ana midi6 el volumen del
unidad no de valores y una unidad de balde repartiéndolo en

estandarizada

medida a una magnitud
continua, por medio de una
comparacion directa con algun
objeto auxiliar o del conteo.

vasos. El volumen del balde
es equivalente a 5 vasos y

un poco mas”.

“Juan puede dar cinco pasos
a lo largo del muro. Sus
pasos miden
aproximadamente un metro,
entonces el largo del muro

es de 5 metros”

Medicion con
instrumentos
de la medida
de unidades
estandarizadas

Asignar un valor o un intervalo
de valores y una unidad de
medida a una magnitud continua
o discreta por medio de
instrumentos que miden
unidades estandarizadas

“En el material didactico
hay reglas de 1 metro, 1
decimetro y 1 cm. Con esas
unidades los estudiantes
miden diferentes
magnitudes de longitud,
area y volumen en la sala de

clases”

Medicion con
instrumento de

Asignar un valor y una unidad
de medida a una magnitud por

“Debes hacer 20
abdominales en 30
segundos. Concéntrate en

medida medio de un instrumento de
medida. El instrumento mide hacerlos, el tiempo lo
unidades estandarizadas. medird €l cronometro”.
“No te preocupes, en el
banco los billetes son
contados con una maquina,
asi no hay errores de
conteo”
Medicion Asignar un valor y una unidad “Un arbol proyecta una
indirecta de medida a una magnitud por sombra de 6 m. De longitud

medio de una modelacion o un

cuando el angulo de
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modelo matematico. elevacion de los rayos del
sol mide 60°, con esa
informacién podemos saber

la altura del arbol”.

Tabla 5.2.2 Fomas de asignar una medida a un objeto

Consideramos que las definiciones anteriores se pueden aplicar en diferentes ejemplos
de las magnitudes presentes, conmunmente, en los curriculums escolares, como la
longitud, el area, el volumen, el tiempo, la masa, etc. A partir de la definicion de
estimacion de medida y los distintos tipos de tareas para asignar una medida,
analizamos las preguntas recogidas por el instrumento de investigacion.

5.3 Andlisis de las respuestas de los profesores

Como hemos mencionado en el Capitulo 3 de esta tesis, nuestro fin es caracterizar el
conocimiento que posee el profesor, para poder darles respuesta, hemos dividido el
andlisis en dos partes, que corresponden a los dos siguientes capitulos de este
documento.

Es necesario mencionar que nuestra idea no es analizar si los docentes comprenden o no
el concepto tedrico de estimacion de medida, dado que incluso nosotros tuvimos que
indagar y discutir a qué llamabamos estimacion de medida. Por ello, citamos la
definicion de conocimiento Schoenfeld (2010), que es bastante operativa para
caracterizar un conocimiento, que no tiene porqué ser correcto o idéneo para cierta
actividad.

“Yo defino el conocimiento de un individuo como la informaciéon que tiene
disponible para usar para resolver problemas, alcanzar metas, o desarrollar
cualquier tarea. jNétese que, de acuerdo a esta definicion, el conocimiento no ha
de ser necesariamente correcto!” (p. 25).

En esta definicion, podemos observar que el conocimiento de un individuo, en nuestro
caso los docentes, es aquello que tiene disponible para usar en diversas situaciones. Por
lo tanto, en nuestra investigacion, esta informacion podremos recogerla en el momento
en que el docente ponga en juego su conocimiento sobre estimacion de medida es decir,
al definir, al ejemplificar, al aplicar, etc.

Lo interesante de la idea de Schoenfeld es que este conocimiento no ha de ser
necesariamente correcto, por lo tanto, nos da libertad de caracterizarlo de acuerdo a la
indagacion en la informacion que los profesores nos entregan sobre la estimacion de
medida. Nos interesa saber qué conoce el maestro sobre estimacion de medida, no si
estd en lo correcto o no, de acuerdo a los apartados anteriores a este capitulo. Sin
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embargo, para poder comprender qué conoce, es indispensable para nosotros, buscar
indicios de los referentes, la percepcion y la valoracion.

A partir de lo anterior, el siguiente analisis busca direccionarse en la reflexion de
Montes et al., (2014), sobre la anteriormente mencionada definicion de Schoenfeld
(2010):

“Esta aclaracion es una llamada de atencion sobre la posicion del investigador
que busca comprender el conocimiento del profesor, siendo la diferencia entre
conocimiento correcto o incorrecto irrelevante en algunos casos, especialmente
si la intencion del investigador es saber qué conoce el profesor, ya que, coincida
con el referente de correccion o no, el profesor posee dicha informacion, aunque
puede resultar interesante, dependiendo del tipo de investigacion en curso, para
comprender el conocimiento del profesor o su actuacion. Ademas, creemos
necesario hacer una Illamada de atencion sobre la consideracion negativa del
término incorrecto, definiéndolo no cémo algo negativo, sino como no
coincidente con el referente de verdad” (p. 8)

5.3.1 Anélisis del Conocimiento del tema

En el Capitulo 6, presentamos el analisis preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7a de nuestro
instrumento de toma de datos. Analizamos cada una de las preguntas individualmente,
dado que apuntan directamente al KoT (Conocimiento de los temas) de la
caracterizacion de la estimacion de medida. En ellas, como lo dijimos en el Capitulo 4,
indagamos en la definicion, la aplicacion y la definicion del concepto de estimacion de
medida. Dicho analisis es realizado en base a las tres componentes de la estimacion de
medida que emergen del marco tedrico y de una revision: Referentes (R), Percepcion
(P) y Valoracion (V) descritas en el apartado 5.2.1 y a la clasificacién de las distintas
tareas a realizar para asignar una cantidad de medida a una magnitud descritas en el
apartado 5.2.2. A partir de ello, se describen las categorias emergentes que han
aparecido durante el proceso de analisis y se presentan ejemplos concretos que ilustran
la naturaleza de las respuestas obtenidas.

Cada uno de estos analisis, pregunta a pregunta, finalizan con una tabla que recoge las
categorias definidas y sus frecuencias respectivas. De esta forma, se recogen los
resultados de primer orden que surgen del andlisis de datos y se deducen los primeros
hechos comprobables.

5.3.2 Analisis del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

En la segunda parte del analisis de los datos se realizd de acuerdo al sector izquierdo del
hexagono del MTSK (Conocimiento Especializado del Profesor de Matematica),
dominado por el PCK (Pedagogical Content Knowledge). Indagaremos en las
subcategorias del MTSK mencionadas en el apartado 2.3 de esta tesis: KFLM
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(Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas) y KMT (Conocimiento de la
Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas). Sin embargo, si algin profesor se
evidencia alguna categoria del KoT en sus respuestas, también el KoT es analizado.

Las preguntas correspondientes a estos subdominios son las preguntas 7b, 7c, 8,9, 10 y
11, que para su analisis, fueron tomadas en conjunto con el fin de indagar en posibles
evidencias de las categorias de las subdimensiones anteriormente mencionadas. A partir
de ello, describimos cada una de las categorias emergentes, con sus ejemplos
respectivos que dan cuenta de los distintos subdominios. Finalmente, al igual que en la
primera parte del analisis, presentamos una tabla que recoge las categorias encontradas
y sus frecuencias respectivas.
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En este capitulo, se presenta el andlisis de las respuestas de las primeras 7 preguntas de
nuestro instrumento de investigacion. Cada uno de los siete apartados que lo componen,
corresponden al analisis de las respuestas de cada una de las preguntas. En cada una de
ellas, buscamos indicios, 0 no, de los referentes (R), la percepcién (P) y la valoracion,
descritos en el apartado 5.2.1 a modo de tener una referencia para comprender qué
componentes de la estimacién de medida considera (0 no) el docente. Por otro lado,
también indagamos en comprender cual de las posibles tareas descritas en el apartado
5.2.2 refiere el docente como estimacion de medida. A continuacion presentamos el
andlisis pregunta a pregunta.

6.1 Pregunta 1: Estimacion longitudinal

Como mencionamos en el apartado 4.4.1.1 la primera pregunta del cuestionario indaga
en como los maestros estiman longitudes. La pregunta solicita estimar la altura de la
pared de la sala en la que se encuentra el maestro contestando el cuestionario. Por ello,
las tareas detectadas se enmarcan dentro de las categorias de estimacion o medicion
mencionadas en el aparatado 5.2.2

De las respuestas emergen dos categorias principales, que se pueden dividir en dos
grupos:

1. Estimacion de medida
2. Medicion con unidades no estandarizadas

A continuacion, se presentan las categorias y las subcategorias con sus ejemplos
respectivos y el fundamento de cada uno de ellos.

6.1.1 Estimacion de medida

Esta categoria sostiene dos categorias que responden a dos de los tres tipos de
estimacion de medida que distinguimos en el apartado 5.2.2

6.1.1.1 Estimacién de medida con referentes propios

Diecinueve docentes estimaron la altura de la pared con referentes propios. La unidad
de medida indicada en todos los casos fue el metro, la unidad elegida como idénea para
medir la altura de la pared. A continuacion presentamos algunos ejemplos de las
estrategias presentadas por los docentes.

MO042P01: “Primeramente realizaria un calculo visual de un metro (100cm)
para luego calcular la cantidad de metros que tendria aproximadamente la
altura de la sala”

En la respuesta de este docente, podemos observar que se encuentran los tres
componentes fundamentales de la estimacién de medida. Cuando el docente escribe
“realizaria un calculo visual del metro” esta describiendo un trabajo perceptivo (P), en
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este caso el metro actia como referente propio, dado que no utilizé ningin otro
elemento auxiliar para identificarlo en la pared (R) y finalmente, considera que es
necesario encontrar una cantidad, por lo que hay un trabajo de valoracion (V) de la
medida solicitada. Dentro del contexto, se entiende que el docente se refiere a iterar la
unidad mental de metro en la altura de la pared, al indicar “calcular”.

En algunas respuestas, se puede observar que los docentes utilizan en sus respuestas el
verbo calcular como sindénimo de medir. El siguiente es un ejemplo de este uso.

MO092P01: “3.60 cm.. Calculé la altura de un mueble de 1,80. Llegaba a la
mitad. El doble 3,60 cm”

Como mencionamos en el Marco Metodoldgico, al responder el cuestionario los
docentes estaban sentados dentro de un aula y rellenaron el cuestionario sin la
posibilidad de acercarse a la pared mencionada en la actividad propuesta. Por ello,
consideramos que el docente al indicar “Calculé la altura de un mueble de 1,80 se
refiere a que hizo una estimacion, ya que no habia otra opcién viable de hacerlo. De esta
forma, utilizé la percepcion (P) y su referente propio de metro (R) para establecer la
medida del mueble y la proporcion respecto de la altura de la pared que representaba el
mueble. Por otro lado, la valoracion (V) de la altura de la pared la entregé en forma
explicita.

Los docentes utilizaron dos tipos de referentes: el centimetro y el metro. El primero de
ellos para asignar medida a una unidad iterada indirectamente y el segundo para ser
iterado en formal mental, por ejemplo un docente indicé que la madera que cubria
horizontalmente la pared tenia cierta cantidad de centimetros, a partir de ello
multiplicaba por una posible cantidad de tablas de madera y estimaba la medida. El
metro fue el referente mas utilizado, dado que so6lo dos docentes utilizaron el
centimetro.

6.1.1.2 Estimacion de medida con referentes auxiliares

Diecinueve docentes estimaron la altura de la pared utilizando referentes auxiliares. Los
referentes auxiliares fueron objetos del entorno escolar. Dieciséis docentes de los 19
utilizaron su estatura o la de otra persona, como referente auxiliar. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de esta categoria.

MO46P01: “A partir de una referencia. Ejemplo: Una persona mide su altura,
podriamos multiplicarla y estimar la posible medida de la altura de la sala de

clases”

Podemos observar en este docente que utilizé la altura de una persona como referencia
(R), necesitd medirla, por ello, es un referente auxiliar y no interiorizado. Al indicar que
“se podria” multiplicar, indica que no hay una iteracion directa, por ello consideramos
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gue se indica una tarea perceptiva (P) con el objetivo de encontrar la posible medida de
la altura (V).

La siguiente respuesta nos ofrece un detalle relevante sobre la naturaleza de los
referentes propuestos:

MOO07PO01: “Se podria medir o estimar por medio de la altura de un alumno

conocida, cuantas veces cabria en el muro aproximadamente”

Esta pregunta es interesante, dado que el profesor indica explicitamente que “la altura
es conocida”, por lo tanto, es posible que el docente no tenga apropiada la altura, sino
que es un dato (R) que utilizar4 para realizar la estimacion. Al escribir en modo
condicional, se considera que el maestro tiene la intencion de iterar el referente por
medio de la visualizacion (P) para encontrar la cantidad (V).

El referente mas utilizado por los docentes de esta categoria fue la estatura con
magnitud conocida o medida. Sélo dos ellos utilizaron un referente distinto, las cuartas
y las unidades de medida.

6.1.1.3 Estrategias utilizadas

Categorizando segun las estrategias de Castillo, Segovia, Castro y Molina (2011) que
hemos nombrado en el apartado 2.1.2.6.1 de los referentes teoricos, los docentes
utilizaron las siguientes estrategias

1. Comparacién con referente presente y ausente: 16 docentes compararian la altura de
la sala con alguna altura conocida, por lo tanto esta comparacion es del tipo en el
que la magnitud es un maltiplo del referente.

2. lterando un referente presente y ausente: 18 docentes iterarian unos referentes. Los
referentes ausentes utilizado son el metro (12 maestros) y el centimetro (2 maestros)
y los referentes presentes son las alturas de los profesores (4 maestros)

3. Descomponiendo con referente presente: Dos maestros realizarian una
descomposicion a partir de referentes presentes, como la puerta de la sala de clases.

6.1.2 Medicion con unidades no estandarizadas

Sesenta y seis docentes propusieron encontrar la altura de la pared por medio de una
medicion con unidades no estandarizadas. Las unidades mas comunes son las partes del
cuerpo (27 docentes), objetos del entorno (19 docentes), Utiles escolares (8 docentes),
muebles (7 docentes), utiles escolares y partes del cuerpo (5 docentes). A continuacion
presentamos algunas de las respuestas de los docentes.

MO1PO1: “Se podria a través de medidas no estandarizadas como son las del
cuerpo (cuarta -con la mano-, pie, hombro -brazo extendido-). Con la cuarta se
iria marcando desde abajo girando la mano para ir avanzando en la medida

hasta llegar al techo™
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En esta respuesta, el docente indica que la tarea se realizaria con unidades de medida no
estandarizadas, como las partes del cuerpo (R). Por otro lado, se indica explicitamente
que “se iria marcando desde abajo (...) hasta el techo”, por lo tanto hay ausencia de la
percepcion y el proceso es explicitamente un proceso de medida ya que pretende aplicar
el referente propuesto como unidad sobre el objeto del que quiere obtener su longitud.
La valoracion esté implicita en la tarea del docente (V).

MO13P01: “Con un trozo de lana que se extendiera desde el suelo hasta el

techo. Posteriormente medir la longitud de esta con una cinta métrica”

Observamos en esta respuesta que el docente utiliza un trozo de lana como unidad de
medida, lo que habitualmente puede ser un objeto del entorno de la sala de clases de
primaria (R) y la extiende “desde el suelo hasta el techo”, por lo tanto no se utiliza la
percepcion, sino un proceso que explicitamente de medida, dado que el docente realiza
una iteracién directa del trozo de lana sobre la altura de la sala. La valoracion (V) se
encuentra al medir la longitud con la cinta métrica.

MO047P01: “Podemos pegar pliegos de cartulina que por lo general mide entre
90y 100 cmy ver cuantos pliegos se necesitan y asi calcular la altura”

En esta respuesta se observa que el docente utiliza pliegos de cartulina (R), Utiles
escolares que habitualmente estan en el aula. El referente es utilizado en un proceso de
medicion, dado que el docente indica explicitamente que pegaria los pliegos de
cartulina, por lo tanto, hay una iteracion directa del referente con la magnitud solicitada,
para calcular la altura (V).

6.1.2.1 Unidades utilizadas

Los referentes utilizados por los docentes se pueden agrupar en tres categorias: Partes
del cuerpo, como por ejemplo los brazos y las cuartas 27 docentes; objetos del entorno,
es decir palos de escobillones, sillas montadas, etc., 26 docentes y Utiles escolares,
como reglas y lapices, 13 docentes.

6.1.3 Sin Clasificacion

Encontramos seis respuestas de los maestros sin completar y dos respuestas a esta
pregunta que no detallan el proceso ofreciendo suficiente informacion para poder
clasificar con claridad sus respuestas en alguna de las categorias anteriores. A
continuacion presentamos un ejemplo de respuesta.

MG62P01: “La altura se podria sacar a través de aproximaciones, para esto
nuestra aproximacion debe ser de lo mas asertiva”

Este docente indica que realizaria aproximaciones, pero no indica como las podria
obtener, solo explica que debe ser asertiva, 1o que no podemos interpretar dado que no
hay indicios de Percepcion, Referentes o Valoracion. Por ello no la clasificamos como
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tarea matematica de ningln tipo porque no encontramos indicios concretos de las
acciones que pretende el maestro.

6.1.4 Resultados Pregunta 1

A continuacion presentamos la cantidad de respuestas de los docentes presentes en cada
una de las categorias anteriormente mencionadas. En la tabla 6.1 se resumen las
frecuencias de las distintas categorias.

Categorias Sub categorias f
Estimacion  Estimacion con referente propio(V-P-R) 24 (21,4%)
de medida

Estimacion con referente auxiliar (V-P-R) 14 (12,5%)
Medicion Medicion con unidades no estandarizadas 66 (58,9%)
Sin clasificacion 2 (1,8%)
No responde 6 (5,4%)

Tabla 6.1 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 1

En la tabla 6.1 a modo de resumen se puede observar que la mayoria de los docentes
realizd una medicién con unidades no estandarizadas cuando se les solicitd estimar una
medida.

Hechos relativos a la pregunta 1

Hecho 1: Cuando se pide que los docentes realicen una estimacion de
medida, un 60% de los docentes confunden estimacion de medida con los
procesos de medicion utilizando unidades no estandarizadas.

Hecho 2: Un 34% del total de los docentes realizaron la tarea por medio
estimacion de medida, de los que un 63% utiliza referentes propios para
ello.
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6.2. Pregunta 2: Estimacion de areas de superficies

La Pregunta 2 trata contenidos referentes a la estimacion de forma similar a la Pregunta
1, pero en este caso se solicita a los maestros que detallen el proceso de estimacion del
area de una superficie. Al igual que en la pregunta anterior, las respuestas se analizaron
segun las componentes fundamentales de nuestra definicion de estimacion de medida:
Valoracion (V), Percepcion (P) y Referencia (R), para posteriormente clasificar las
tareas segun los tipos de estimacion o medida, como mencionamos en el apartado 5.2.1

En esta pregunta emergieron 4 categorias relevantes, que pueden ser clasificadas en tres
grupos.

1 Estimacion de medida

2 Medicion

3 Formula del area de superficie

4 Uso de unidades no estandarizadas

A continuacion, se presentan las categorias y subcategorias con sus ejemplos
respectivos y el fundamento de cada uno de ellos.

6.2.1 Estimacion de medida

En esta categoria posee dos subcategorias, que corresponden a la estimacion de medida
con referentes propios y a la estimacion indirecta. Observamos que no hay ningln
maestro estimando mediante referentes auxiliares, y solo un docente utilizé referentes
propios. La estimacion indirecta fue la mas comun entre los docentes, posiblemente por
las caracteristicas de la magnitud.

6.2.1.1 Estimacion de medida con referentes auxiliares

Sélo un docente estimé el area de la superficie de la pizarra con estimacion de medida
con referentes propios. A continuacion se presenta la respuesta de este maestro.

M112P02: “El contorno derecho de la pizarra hay un franelégrafo de Im?y la pizarra
es de 10 cm méas menos mayor que el franelografo, el largo de ella es el doble del
franelografo”.

En esta respuesta se observa que el profesor identifica 1m?en el franeldgrafo (R) y
visualmente (P), identifica que la pizarra tiene unos centimetros mas de largo y el doble
del ancho que el franeldgrafo. Con esta informacion el docente podria encontrar el valor
(V) aungue no lo explicite directamente en su respuesta.

6.2.1.2 Estimacién de medida indirecta

Seis docentes estimaron el area de superficies en forma indirecta, es decir, realizaron
estimaciones longitudinales de los lados para posteriormente multiplicarlos para
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encontrar el area de superficie. Cinco docentes realizaron una estimacion de medida con
referentes propios.

MO51P02: “La pizarra tiene aproximadamente Im de alto y 3m de largo.
3x1=3m? aproximadamente”’

Observamos que este docente al decir “Aproximadamente 1m de alto y 3m de largo”
esta valorando la medida de los lados de la pizarra por medio de la percepcion visual
(P), gracias a que tiene una imagen mental de la longitud de un metro (R).
Posteriormente por medio de una multiplicacién, encuentra la posible medida (V) del
area de la superficie.

El referente utilizado por todos los docentes en esta categoria es el metro.

6.2.1.3 Estrategias utilizadas

Categorizando segln las estrategias de Castillo, Segovia, Castro y Molina (2011) que
hemos nombrado en el apartado 2.1.2.6.1 de los referentes teoricos, los docentes
utilizaron las siguientes estrategias

1. Comparacién con referente presente y ausente: 1 docente, utilizando un referente
relativamente igual a la magnitud a estimar, un franeldgrafo.

2. Uso de formulas, técnicas indirectas: Cinco docentes estimaron medidas
longitudinales (largo y ancho) para posteriormente multiplicarlas y encontrar el area
de la superficie.

6.2.2 Medicion

Entre los docentes que miden podemos observar distintas tareas de medicién para
conocer la medida del area de la superficie: quienes usan unidades bidimensionales,
quienes usan unidades unidimensionales y posteriormente utilizan un arreglo
bidimensional, y quienes s6lo miden uno o ambos lados de la pizarra, sin llegar a un
resultado que posea unidades bidimensionales. A continuacion presentamos las distintas
categorias que se desprenden de las distintas tareas de medicion anteriormente
mencionadas.

6.2.2.1 Medicion con unidades no estandarizadas

Dieciséis de los docentes encuestados propusieron realizar la tarea utilizando una
medicion con unidades no estandarizadas, a continuacion presentamos algunos ejemplos
de esta categoria.

MO19P02: “Rayaria la pizarra en cuadros iguales (el encuestado dibuja una
cuadricula y la nombra como pizarrén). Contaria los cuadrados y mi area seria
la cantidad de cuadrados. Ejemplo: 18 cuadrados”
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Observamos que este docente utiliza “cuadrados iguales” como unidad de medida (R),
sin embargo no realiza ningun trabajo perceptivo, al cuadricular la superficie, itera la
unidad de medida sobre el objeto a valorar para encontrar la cantidad de superficie (V)
que recubre la pizarra.

MO061P02: “I. Dar como unidad de medida un cuaderno, que es lo que esta al
alcance de los nifios. 2. Ver cuéntas veces el cuaderno ocupa un espacio en la

pizarra”.

Este maestro utiliza un cuaderno como unidad de medida (R), al indicar “ver cudntas
veces el cuaderno ocupada un espacio en la pizarra”, el maestro no explicita si se
realizara un trabajo indirecto o directo, pero dado que inicialmente manifiesta su
intencion de utilizar el cuaderno como unidad porque “estd al alcance de los nifios”
interpretamos que no estd proponiendo un trabajo puramente perceptivo, aunque su
propuesta se dirige a encontrar la cantidad (V) de cuadernos que caben en la pizarra.

6.2.2.2 Medicion indirecta.

Algunos docentes realizan una medicién indirecta de la pizarra por medio de unidades
no estandarizadas. A continuacion se presentan unos ejemplos de respuesta de esta
categoria.

MO020P02: “Busco una unidad de medida cercana. Por ejemplo el estuche, mido
el alto y luego el ancho de la pizarra. Multiplico ambos nimeros obtenidos. Por

ejemplo: 6 estuches +10 estuches = 60 estuches®”

Este docente utiliza como unidad de medida un objeto comin en todas las aulas, un
estuche (R), como unidad de medida. El profesor indica explicitamente que mide, por
ello consideramos que realiza una iteracion directa en ambos lados de la pizarra.
Posteriormente, para encontrar el valor de la medida (V) el profesor utiliza una
multiplicacion.

Algunos docentes solo respondieron a la respuesta por medio de la medicién de uno o
dos lados de la pizarra. A continuacién se presenta unos ejemplos de este tipo de
respuesta.

MO076P02: “1. Usando algun elemento u objeto como por ejemplo un libroy 2.

Colocar el libro en la pizarra por los bordes para ir contando”

En esta respuesta el docente indica explicitamente que el borde de libro, usado como
referente (R), se utiliza en forma directa en el objeto al medir, indicando “colocar el
libro en la pizarra por los bordes para ir contando”, con el fin de llegar a una posible
medida de los lados de la pizarra.
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6.2.2.3 Unidades utilizadas

Los referentes utilizados por los docentes se pueden agrupar en tres grupos. En dos de
estos grupos se encuentra la mayoria de los docentes: Partes del cuerpo, por ejemplo
pasos, cuartas, brazos, etc., 42 docentes; Utiles escolares, la mayoria de ellos con formas
cuadradas o rectangulares, como un cuaderno, 36 docentes y un pequefio grupo de 3
docentes que indicd que utilizando las baldosas de la pared podrian medir el largo y el
ancho de la pizarra.

6.2.3 Formula del &rea de superficie

Un grupo de docentes solo indic6 usar la formula para calcular el area de rectangulos, es
decir, la multiplicacion de la base por la altura.

MO73P02: “El darea de la pizarra podria ser obtenida a través de la aplicacion

de las férmulas. En este caso seria. A= base x altura”

Como podemos observar, en este tipo de respuestas no hay referentes, ni percepcion, el
procedimiento solo busca la valoracion (V) gracias a la formula del calculo de areas de
superficie.

6.2.4 Uso de unidades no estandarizadas

Seis docentes indicaron Unicamente qué tipo de unidad de medida utilizarian para
realizar la tarea. A continuacion se presenta un ejemplo de esta categoria:

MO029P02: “Se puede medir con cuartas”

Como podemos observar, este docente no indica como realizar una medicion o una
estimacion, solo indica las unidades no estandarizadas para realizar la tarea.

MO87P02: “utilizando medidas arbitrarias como el largo de los cuadernos o los

cuartos de las manos”.

En la respuesta de este docente, podemos apreciar que se proponen medidas arbitrarias
para realizar la posible estimacion o medicién, ya sean cuadernos o partes del cuerpo.

6.2.5 Sin Clasificacion

Hubo un grupo de docentes cuyas respuestas no corresponden a ninguna de las
categorias anteriores o0 bien no respondieron a la pregunta. A continuacion presentamos
un ejemplo de respuesta.

M962P02: “A través de la estimacidn pero el resultado no siempre va a ser real
ya que para sacar el area necesitamos herramientas. El nifio visualiza y hace
una estimacion y el profesor saca el area de la pizarra y luego sabemos como

anda la estimacion”
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Podemos observar que este docente emite una opinidn sobra estimacion de medida e
indica que la percepcion es parte de la estrategia al afirmar que “el nifio visualiza”. Aun
asi no hemos podido categorizar esta respuesta entre las diferentes tareas matematicas
porque no contiene ningun tipo de indicacion o descripcion del proceso propuesto para
ejecutar la tarea.

6.2.6 Resultados Pregunta 2

En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias obtenidas
para la pregunta 2.

Categorias Sub categorias f

Estimacién Estimacién de medida con referente auxiliar 1 (0,9%)

(V-P-R)

Estimacion de medida indirecta(V-P-R) 5 (4,5%)
Medicién Medicidn con unidades no estandarizadas 16 (14,3%)

Medicion indirecta 61 (54,5%)
Férmula 12 (10,7%)
Uso de 8 (7,2 %)
unidades
Sin Clasificacion 4 (3,6%)
No responde 5 (4,5%)

Tabla 6.2 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 2

En la tabla 6.2, al igual que en la tabla 6.1, se puede observar que la mayoria de los
docentes pretenden realizar mediciones en lugar de estimar medidas. Por otro lado, se
puede observar que tanto en la estimacion como en la medida, que las unidades
unidimensionales son mas utilizadas que las bidimensionales.

Resumen de hechos relativos a la Pregunta 2

Hecho 3: Un 68% de los docentes realizaria una medicién con unidades no
estandarizadas al estimar areas de superficies. Sélo un 21% de ellos utilizo
unidades bidimensionales para realizar la medicion.
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Hecho 4: De los 112 maestros, seis realizaron un trabajo de estimacion de
medida, de ellos s6lo uno utilizé referentes bidimensionales, el resto utilizé
estimacion indirecta.
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6.3 Pregunta 3: Elaboracion de actividad

Como mencionamos en el apartado 4.4.1.3, esta pregunta solicita a los docentes
elaborar una pregunta de estimacion de medida utilizando una imagen dada. A
continuacion presentamos las distintas categorias y ejemplos que emergen de las
respuestas de los maestros.

En esta pregunta hemos detectado tres categorias principales:

1. Estimacion de medida
2. Calculo
3. No explicita estimacion o medida

A continuacion, se presentan las categorias y las subcategorias con sus ejemplos
respectivos y el fundamento de cada uno de ellos.

6.3.1 Estimacion de medida

Esta categoria se divide en tres subcategorias: estimacion de medida con referente
explicito, estimacién con referente implicito y estimacion de proporciones. Realizamos
una diferencia entre las dos primeras categorias a raiz de que la fotografia
proporcionada a los docentes incluye referentes, sin embargo, para un grupo de
docentes es necesario precisarlos.

A continuacion se presentan las tres subcategorias, sus respectivos ejemplos y la
justificacion de su categorizacion.

6.3.1.1 Estimacién de medida con referente explicito

Nueve docentes crearon actividades de estimacion segun el concepto de estimacién que
se re-elabord a partir de los referentes solicitados. En esta categoria, el referente es
explicito, es decir, los docentes indicaron medidas de algun elemento de la fotografia
para que los estudiantes pudiesen resolver la situacién. Los siguientes ejemplos
corresponden a esta categoria:

M101P03: “Estima la cantidad de m? que la mujer debe pintar conociendo que

la mujer mide 1,8 m”.

Podemos observar que en esta pregunta requiere percepcion visual (P), dado que no
puede manipular ni calcular; el referente (R) explicito, que es la altura de la mujer
1,8my la valoracion (V) se observa al solicitar la asignacion de una cantidad de metros
cuadrados.

MOG69P03: “Este pintor se ha demorado 12 minutos en pintar lo que muestra la

imagen. ;En cudnto tiempo estimas que terminara de pintar?”

En esta pregunta, al igual que en la anterior, podemos observar que es imposible realizar
la tarea por medio de la manipulacién o el célculo, por ende, es indispensable el uso de
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la percepcion visual (P); el referente (R) esta explicito al indicar que el tiempo que se ha
tardado en pintar y la valoracion (V) se observa al solicitar la cantidad de tiempo
estimado.

6.3.1.2 Estimacién de medida sin referente explicito

Una gran parte de los profesores consideraron que el referente no era necesario en el
disefio de la actividad, dado que la fotografia contiene elementos que pueden ser
utilizados como referentes, por ejemplo, sabemos que la altura de las paredes de un
colegio estan en el rango de los 2.4 6 3 metros de altura; la altura de persona puede
actuar como referente al variar entre 1.5m y 1.85m, etc. Los siguientes ejemplos
corresponden a esta categoria:

MOO3PO03: “Observa atentamente la imagen y estima: El area del muro pintada.

El &rea restante por pintar”

En esta respuesta el docente comienza indicando explicitamente el uso de la percepcion
visual (P) al escribir “Observa atentamente la imagen”. Por otro lado, la imagen en si
es el referente para realizar la estimacion solicitada (R). Podemos apreciar la valoracion
(V) cuando el docente solicita que se estime el area pintada y la restante por pintar.

MO55P03: “Si un tarro de pintura alcanza para cubrir 3m? de un muro.
¢ Cuantos tarros crees que necesita como minimo para pintar este muro?
Justifica”

En esta pregunta se entrega informacion adicional para complementar la pregunta, el
area de la superficie que alcanza a cubrir un tarro. Junto a la imagen, la informacion es
parte de los referentes (R). Para responder esta pregunta, no se puede realizar una
medicion, sbélo es posible por medio de una visualizacion (P). Al solicitar la
justificacién, el estudiante debe fundamentar el razonamiento que lo llevo a responder
cuéntos tarros (V) se necesitan como minimo para pintar el muro.

6.3.1.3 Estimacion de proporciones

Un grupo de 17 profesores elaboraron una tarea de estimacion que involucra variaciones
proporcionales que contemplan un trabajo de percepcién, referencia y valoracion. A
continuacion se presentan algunos ejemplos:

MO017P03: “La persona que esta pintando ya ha utilizado un tarro de pintura.
¢Cuantos tarros de pintura estimas t0 que usard para pintar la pared

completa?”

Al igual que la respuesta anterior, el docente entrega informacion adicional para
complementar los referentes de la pregunta elaborada. De este modo, el estudiante debe
observar por medio de la visualizacion (P) que un tarro de pintura cubri6 el muro de la
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imagen (R). A partir de este trabajo, el estudiante debe encontrar la cantidad necesaria
de tarros (V) para pintar la pared completa.

M101P03: “Estima cudntas partes del total de la pared lleva pintado el serior”

En esta pregunta se mide la fraccion asociada a una parte de la cantidad, como
estimacion de medida relativa. El referente (R) es la pared, que corresponde a la medida
unitaria. El estudiante puede observar la imagen o bien hacer una division, utilizando un
registro pictorico sobre el dibujo, para visualizar (P) la fraccion asociada. A partir de
alguna de estas tareas, el estudiante puede encontrar la cantidad de pared pintada
expresada como fraccion del total (V) se han pintado.

6.3.2 Célculo

Una parte de los profesores no elaboraron una pregunta que apuntara al desarrollo de las
componentes de la estimacion que hemos considerado en la definicion, sino que
elaboraron preguntas que se remiten a trabajos de célculos de areas o de diversas
operaciones.

6.3.2.1 Elaboracion de actividad de calculo operatorio

El grupo de docentes que clasificamos en esta categoria, trabajé como actividades es
estimacion de medida preguntas que podrian medir o desarrollar el célculo de
operaciones o de variaciones proporcionales. Esta categoria se caracteriza porque los
docentes no utilizan la imagen sugerida, sino que elaboran problemas o ejercicios con
enunciado literal, similares a los problemas y ejercicios encontrados en libros de texto
sobre célculos de areas o proporciones. A continuacidn observaremos algunos ejemplos:

MO013P03: “Si Pedro ha tardado 3 horas en pintar la mitad de la pared.
¢ Cuanto demorara en pintar la mitad de la pared?”

Podemos observar que la pregunta elaborada por el docente no necesita la imagen para
poder ser respondida. La pregunta no se relaciona con la estimacién porque no
considera ni la percepcion ni la referencia, sino que es un ejercicio de proporciones 0
bien de la parte entera de una fraccion, que puede ser encontrado en libros de texto o
recursos escolares comunes.

MO91P03: “Javiera debe pintar su habitacion. Necesitamos determinar
¢ Cuantos tarros de pintura debe comprar? Si su habitacion tiene la forma de un
paralelepipedo (rectangular) y en una de sus murallas ha ocupado 2 tarros y en

la otra solo uno”

En esta respuesta podemos observar que el docente esta pidiendo la cantidad de tarros
de pintura necesarios para pintar la habitacion, sin embargo, para poder resolver la
situacion es necesario relacionar la forma de la habitacion (paralelepipedo) con las
cantidades de pintura necesarias para pintar cada una de las paredes. Como podemos
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observar, los datos proporcionados por el maestro provocan que la imagen
proporcionada no sea necesaria y que no exista ningan trabajo de estimacion o medida
promovido. De esta forma, en esta respuesta hay ausencia de percepcion de referencia,
porque no hay trabajo de estimacion de estimacion de medida, sino de proporciones.

6.3.2.2 Elaboracion de actividad de calculo de areas.

Un grupo de docentes elabor6 actividades que involucran el calculo de areas, un tema
facil de relacionar con la imagen presentada. A continuacion revisaremos algunas de las
respuestas de los docentes.

MO60P03: “Si la pared mide 5 m de alto y 4 m de ancho y se tiene pintado 3/4
de pared. ¢ Cuénto falta para poder pintar toda la pared?”

MO027P03: “Si un litro de pintura abarca 6m?, y este muro mide 4m de largoy 3
m de alto. ¢ Cuantos litros de pintura requiere para pintar el muro completo?”

En ambas respuestas podemos observar que los docentes construyen preguntas que se
relacionan con la imagen involucrada, sin embargo, las preguntas que construidas no
requieren de dicha imagen para ser respondidas.

6.3.3 No explicita estimacion o medida

La Gltima categoria agrupa a catorce docentes que elaboran una actividad que puede ser
desarrollada usando o no percepcion visual, dado que dejan espacio para que el
estudiante utilice la percepcion utilizando referentes auxiliares o bien que realice una
medicién iterando una unidad no estandarizada, que en este caso seria el rodillo. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de esta categoria.

MOO05P03: “; Cuantas veces estimas tu que se necesita pasar el rodillo para
pintar la muralla entera?”

MO062P03: “; Cuantos anchos de rodillo caben la muralla, pizarra, etc.?”

En ambos ejemplos el referente es el rodillo, sin embargo al solicitar esta tarea, el
docente no puede saber si el estudiante hard una medicion aproximada iterando
unidades similes a la longitud del rodillo, o bien lo hara por medio de la percepcion
visual. Por ello, es posible que algunos estudiantes estimen medidas o midan.

6.3.4 Sin Clasificacion

Hubo otro grupo de docentes que escribid informacion para crear una pregunta, pero no
la solicito, por ello se pudieron clasificar en las categorias anteriores. Algunos ejemplos
de estas respuestas son los siguientes:

M109P03: “Una persona decide pintar su pieza”
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MO094P03: “Nicolas desea pintar azul una pared se su habitacion que mide 4 m

de largo y 3 metros de ancho”
En ambas respuestas podemos observar que no hay solicitud de pregunta, la segunda da

informacidn sobre la habitacion puesta en juego, pero no hay una tarea.

6.3.5 Resultados Pregunta 3
En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias.

Categorias Sub categorias f

Estimacion Estimacion de medida con referente explicito 10(8,9%)
(V-P-R)

Estimacién de medida proporcional(V-P-R) 17 (22,3%)

Estimacidn con referente implicito (V-P-R) 41 (36,6%)

Calculo Célculo de area 5 (4,5%)
Célculo de proporciones 12 (10,7%)
No explicita estimacioén o medida 14 (12,5%)
Informacion sin pregunta 7 (6,3%)
No responde 6

Tabla 6.3 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 3.

A partir del resumen de las frecuencias de las distintas categorias de esta pregunta, se
observa que la mayoria de las respuestas corresponden a actividades de estimacién de
medida. Se observa ademas que dentro del grupo, las actividades con referente implicito
son la mayoria, casi un tercio de los 112 profesores las propusieron.

Resumen de hechos relativos a la Pregunta 3

Hecho 5: Un 61% de los maestros elabord una pregunta que involucra
estimacion de medida. El 60% de ellos, 41 maestros, utilizd referentes
entregados por la imagen.

Hecho 6: Un 28% de los maestros elabora problemas aritméticos de
enunciado verbal cuando se les solicita elaborar una pregunta de estimacion
de medida.
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6.4 Pregunta 4: Formacion escolar

La pregunta 4 tiene como objetivo recoger informacion sobre a formacion escolar de los
docentes sobre la estimacion de medida. A grandes rasgos, indagaremos en si los
docentes recuerdan haber trabajado en estimacion de medida en su formacion escolar.
En caso de respuestas positivas, les solicitamos una ejemplificacion. En estas
respuestas, esperamos tener una amplia gama de respuestas, dada la diversidad de
posibles formaciones escolares y los recuerdos significativos del tratamiento del
concepto. A continuacion presentamos las categorias que emergen de las respuestas de
los docentes.

En esta pregunta hay dos categorias principales:

1. Si
2. No

A continuacion, se presentan las categorias y las subcategorias con sus ejemplos
respectivos y el fundamento de cada uno de ellos.

6.4.1 Si

Se han obtenido 48 de las 112 respuestas en la que se indica que en la formacion escolar
de los maestros trataron actividades de estimacion de medida. A continuacion se
presentan las distintas subcategorias que emergen de las respuestas de los maestros.

6.4.1.1 Estimacion de medida

Un grupo de los docentes que dijeron que si habian tratado la estimacion de medida,
dando ejemplos de estimacion de medida trabajados en su etapa escolar, la siguiente
respuesta es un ejemplo de ello.

MO80PO04: “Si de volumen, con la medida de un vaso de agua estimar cuantos
vasos voy a ocupar en llenar ciertos recipientes”

Observamos que en este caso, el vaso es el referente (R) para estimar la cantidad. Al
indicar “estimar cudntos vasos voy a ocupar en llenar”, observamos que el docente
describe la situacion en forma predictiva, por ello tiene que haber realizado un trabajo
perceptivo (P) para encontrar cuantos (V) vasos llenaban los recipientes.

MO98PO04: “S7, cuando me hicieron estimar algunas cantidades aproximadas
que se encontraban en un recipiente (bolitas)”

Podemos observar que este docente presenta un ejemplo de cantidades discretas, al
indicar que se le solicito entregar la cantidad aproximada de objetos que se encontraban
en un recipiente, podemos interpretar que la tarea impedia realizar un conteo de las
bolitas, por ello se debia estimar la cantidad
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6.4.1.2 Medicion con unidades no estandarizadas

Parte de los docentes que dijeron que si trataron estimacion de medida en su formacion
escolar dieron ejemplos de medicion en vez de estimacion de medida. A continuacion se
muestras algunas de sus respuestas a modo de ejemplo.

M105P04: “Si, medir el largo y ancho del patio, mesa, pizarra, con medidas

’

arbitrarias, pies, manos, pulgar, clips, cuadrados, etc.’

Este maestro indica explicitamente que su experiencia escolar con la estimacion de
medida es la medicion con unidades no estandarizadas.

MO036P04: “Midiendo con huincha de medir los bordes de la cancha”

En este ejemplo podemos observar que el profesor indica que un ejemplo de tarea de
estimacion de medida realizada en su etapa escolar, fue medir con una cinta métrica
(huincha de medir) una cancha de su colegio.

6.4.1.3 Estimacién computacional

Dos maestros indicaron estimacion de computacional al ejemplificar el tratamiento que
hicieron de la estimacion de medida en su etapa escolar. A continuacion presentamos un
ejemplo de respuesta.

M109P04: “Redondeo de numeros, en calculo mental”

En esta respuesta podemos observar que el docente confunde la estimacion de medida
con el redondeo de nimeros y el calculo mental.

6.4.1.4 Aproximacion o redondeo de niUmeros

Tres maestros respondieron con ejemplos de redondeo o aproximacion al indicar la
ejemplificacion de la estimacion de medida.

M108P04: “En mi etapa escolar se usaba el redondeo”

En esta respuesta, podemos observar que el docente considera que el redondeo es un
ejemplo de estimacion de medida

6.4.1.5 Situaciones de estimacién de medida sin ejemplificacion

Un grupo docentes indico qué actividades realizaban en su etapa escolar, pero no como
las ejecutaban, por ello no podemos identificar las componentes presentes en la
estimacion de medida.

MO51P04: “Si, estimando las longitudes y dreas del patio el colegio, volimenes

’

en envases, etc.’

En esta respuesta observamos que docente explica las actividades que realizd en su
etapa escolar, pero no indica como las hizo.
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6.4.2 No

Més de la mitad de los docentes indicd que no tratd la estimacion de medida durante su
formacion escolar, por lo tanto, como estudiantes, la mayoria de los docentes, no tiene
experiencia de trabajo en clases con el concepto.

A continuacion se presentan las frecuencias de las distintas categorias.

6.4.3 Resultados Pregunta 4
En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias.

Categorias Sub categorias f

Si Estimacién de medida 7 (6,3%)

Medicion con unidades de medida no estandarizadas 22 (19,6%)

Estimacion computacional 2 (1,8%)

Aproximacion o redondeo de nimeros 3 (2,7%)

Situaciones de estimacion de medida 13 (11,6%)
No 64 (57,1%)
No 1 (0,9%)

responde

Tabla 6.4 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 4

Podemos observar que un 57% de los maestros encuestados indica que no trabajo la
estimacion de medida en su etapa escolar. Entre quienes dicen haberla tratado, un 15%
ejemplificoé con tareas de estimacion de medida, la mayoria de los restantes
ejemplificaron con tareas de medicidn con unidades no estandarizadas.

Resumen de hechos relativos a la Pregunta 4

Hecho 7: Un 57% de los maestros dicen que no trataron la estimacion de
medida en su etapa escolar.

Hecho 8: Entre los 47 docentes que dicen haber visto estimacion de medida
en su etapa escolar, solo 7 de ellos ejemplifican sus tareas con estimacion
de medida.
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6.5 Pregunta 5: Formacion universitaria

La pregunta 5 es similar a la pregunta anterior ya que pretende conseguir informacion
sobre la formacidn sobre estimacion de medida recibida por los maestros. Se diferencia
de ella porque solicita informacion en otro nivel de estudios, en este caso nos centramos
en la formacion universitaria. En esta pregunta hay dos categorias de andlisis
principales:

1. Si

2. No

A continuacion, se presentan las categorias y las subcategorias con sus ejemplos
respectivos y el fundamento de cada uno de ellos.

6.5.1 Si

Entre las respuestas a la pregunta 5 encontramos que 38 de los 112 maestros indican que
en su formacion universitaria trataron actividades de estimacion de medida. A
continuacion se presentan las distintas subcategorias que emergen de los distintos
ejemplos de los docentes:

6.5.1.1 Estimacion de medida

Un grupo de los docentes que dijeron que si habian tratado la estimacién de medida
explicitaron ejemplos de estimacion de medida en su etapa universitaria, la siguiente
respuesta es un ejemplo de ello.

MO8OP05: “Sin contar, en cm? de cartdn, estimar cuantas veces cabe en
distintas superficies. Luego marco el cm? y compruebo la estimacion”

En estas respuestas podemos que el maestro al escribir “sin contar” esta indicando que
realiz6 un acto perceptivo (P), el centimetro cuadrado en cartdn es su referente (R) y al
indicar cuantas veces cabe, realiza la valoracion (V)

6.5.1.2 Medicidn con unidades no estandarizadas

Esta categoria posee ejemplos similares a los de la categoria 1.2 del apartado anterior, a
continuacion presentamos uno de ellos.

MZ100PO05: “Trabajamos las medidas estudiadas y las medidas no estandar. Ej:
medir con un l4piz una mesa, un libro con palitos de helado o fosforos”

En esta respuesta podemos observar que el docente explica directamente que la tarea
realizada al estimar una medicion fue una medicion con unidades como un lapiz.

6.5.1.3 Estimacion computacional

Los ejemplos observados en esta categoria son similares a los de esta categoria en el
apartado anterior
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6.5.1.4 Aproximacion o redondeo de nimeros

Los ejemplos observados en esta categoria son similares a los de esta categoria en el
apartado anterior

6.5.1.5 Situaciones de estimacion de medida

Un grupo de maestros solo indico actividades de estimaciones de medida, pero no como
las realizaban. A raiz de esto, no fue posible identificar si la actividad presentada por el
docente se ajustaba a nuestro instrumento de andlisis. A continuacion, veremos un
ejemplo de categoria.

M101PO05: “Si, estimar cuantos fosforos hay en una caja, cuantos cc. trae el
corrector liquido, etc. ”

En esta respuesta podemos observar que el docente indica situaciones de estimacion de
medida, como por ejemplo cuantos fésforos hay caja, sin embargo, no podemos
interpretar como se realizaron estas actividades para poder indicar si hay o no un trabajo
de estimacion de medida coherente con nuestro instrumento de analisis.

6.5.1.6 Sin fundamento
Tres docentes indicaron que si habian visto estimacion de medida en su etapa

universitaria, sin embargo, no dieron muestras de ello en su respuesta.

6.5.2 No

Mas de la mitad de los docentes indicd que no tratd la estimacion de medida durante su
formacion escolar, por lo tanto, como estudiantes, la mayoria de los docentes, no tiene
experiencia de trabajo en clases con el concepto.

A continuacion se presentan las frecuencias de las distintas categorias.

6.5.3 Resultados Pregunta 5
En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias.

Categorias  Sub categorias f

Si Estimacion de medida 2 (1,8%)

Medicion con unidades de medida no 14 (12,5%)
estandarizadas

Estimacidén computacional 2 (1,8%)

Aproximacion o redondeo de nimeros 3 (2,7%)
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Situaciones de estimacion de medida 13 (11,6%)

Sin fundamento 3 (2,7%)
No 67 (59,8%)
No responde 8 (7,14%)

Tabla 6.5 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 5

Podemos observar que un 67% de los maestros dicen que no han trabajado la estimacién
de medida en su etapa universitaria, porcentaje que aumenta en 10 puntos porcentuales
respecto a quienes dicen que “no” en su etapa escolar. Un tercio de los docentes indica
que si trabajo la estimacion de medida en su etapa universitaria, sin embargo solo dos
maestros entregan ejemplos de estimacién de medida.

Resumen de hechos relativos a la Pregunta 5

Hecho 9: Un 67% de los docentes indica que no trabajaron la estimacion
de medida en su etapa universitaria.

Hecho 10: Sélo 2 maestros de los 37 que dijeron haber trabajaron la
estimacion de medida en su formacion profesional, ejemplificaron con
tareas de estimacion de medida.
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6.6 Pregunta 6: Definicion de estimacion de medida

La pregunta 6 indaga en el concepto que tienen los docentes sobre estimacion de
medida. A continuacion se presentan las distintas categorias que emergen de las
categorias y de las herramientas de analisis.

En esta pregunta, las respuestas de los docentes se dividen entre quienes definen la
estimacion de medida en base a valoracion, percepcion y referencia, entre quienes
definen una medicion con instrumentos no estandarizados, entre quienes definen una
aproximacion y entre quienes explican que estimar consiste en valorar una medida, sin
indicar que esta valoracion posee caracteristicas o algin razonamiento. Este el ultimo
grupo fue el mayoritario. Por lo tanto, estas son las categorias que emergen en esta
pregunta.

1. Estimacion de medida.

2. Medicion con unidades no estandarizadas
3. Valoracién

4. Aproximacion

A continuacion, se presentan las categorias de analisis con sus ejemplos respectivos y la
fundamentacion de cada uno de ellos.

6.6.1. Estimacion de medida

En esta categoria se encuentran los docentes que definieron estimacion de medida en
base a las tres componentes fundamentales: Valoracion, Percepcion y Referencia. A
continuacion presentamos un ejemplo de esta categoria.

MO87P06: “Es al observar o al “ojimetro” decir cuanto mide un objeto, pero

teniendo un patron antes”

En esta respuesta podemos observar las tres componentes de la definicion de estimacién
de medida. Cuando el maestros responde “al ojimetro” esta indicando que el trabajo
deber ser perceptivo, en este caso, visual (P), al indicar “cudnto mide” realiza la
valoracion (V) y finalmente el docente explica que se debe tener “un patron antes”, es
decir, un referente (R).

MO024P06: “Estimacion de medida es dar un valor aproximado de una medicion
sin haber ocupado instrumentos estandarizados para ellos en forma intuitiva y

por la experiencia”.

En esta respuesta podemos observar que el docente indica que estimar una medida es
“dar un valor aproximado”, por ello, requiere una valoracion (V). Considera ademés que
este valor se obtiene sin el uso de instrumentos estandarizados. Si no hay instrumentos,
debe haber percepcion (P), dado que indica que el trabajo es intuitivo y gracias a la
experiencia, es decir, algin referente (R).
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MOB80PO06: “I. Es decir sin contar cuantas veces cabe un patron de medida de lo
que quiero medir. 2. Es comparar si hay m&s o menos la misma cantidad en

conjuntos de datos”

En esta respuesta el maestro indica que estimar medida se realiza “sin contar cudntas
veces cabe un patron de medida”, por lo tanto, explica que esta tarea se realiza sin
realizar una comparacion directa entre el patron de medida (R) y la magnitud, para
encontrar un valor (V). Por ello, es un trabajo de corte perceptivo (P).

6.6.2 Medicion con unidades no estandarizadas

En esta categoria se encuentran los docentes que definieron estimacién de medida en
base a las tres componentes fundamentales: Valoracion, Percepcion y Referencia. A
continuacién presentamos un ejemplo de esta categoria.

MO76P6:“Es calcular las longitudes de los objetos, pero aproximando

utilizando instrumentos de medida no convencionales”

Podemos observar que el docente indica explicitamente que esta medida se logra
utilizando instrumentos de medida no convencionales (R) para poder llevar a la medida
(V) por medio del célculo (que como ya explicamos, interpretamos que es usado como
medicion). No se indica el uso de la percepcion, por lo tanto en esta respuesta se define
una medida con instrumentos no convencionales.

M107P6: “Calcular la longitud de un objeto en forma no exacta a partir de un
punto de referencia. Usando otro objeto (clip-l1apiz-cm) como referencia”

En esta respuesta podemos observar que el docente define estimacion como la medicion
inexacta gracias a un punto de referencia (R), que ejemplifica como un clip o un lapiz.
En esta respuesta, el docente no indica en forma explicita o implicita como se utilizaria
este referente y utiliza la palabra calcular, por lo tanto consideramos que en la respuesta
hay una ausencia de trabajo perceptivo para llegar a la valoracion (V). Por consiguiente
consideramos esta respuesta del maestro como una definicion de una medicion.

MO55P6: “Una aproximacion de la medida exacta, entregada por instrumentos”

En esta respuesta podemos observar que el docente define estimacion de medida como
una aproximacion de la medida (V) con ausencia de percepcion, dado que la
aproximacion se entrega por instrumentos que aplican directamente un referente (R) en
la magnitud.

6.6.3 Valoracion

En esta categoria se encuentra el mayor numero de respuestas. En ella, los docentes
indican que se debe valorizar una medida. Algunos consideran la percepcion o la

123



Anadlisis del conocimiento de la estimacion de medida

referencia, pero la mayoria de ellos no considera ninguna de los dos. A continuacién
presentamos algunos objetos de esta categoria.

6.6.3.1 Valoracion y percepcion

Un grupo de docentes consideré que estimar de medida es valorar una medida por
medio de los sentidos. A continuacion presentamos una respuesta de esta categoria:

MO33P06: “Entiendo por estimacion calcular al ojo, mds o menos cuédnto mide

algo, logrando llegar al resultado mas cercano del correcto”™

Observamos que este docente considera que se debe “calcular al 0jo” (P) para llegar a
un resultado (V), sin embargo, no se categoriza como estimacion de medida porque el
docente no explicita el uso de referentes.

6.6.3.2 Valoracion y referentes

En esta categoria se encuentran los docentes que nombraron la referencia y la
valoracion, pero no la percepcion.

MO094P06: “Estimar: ES comparar la medida dada con un patrén establecido,

’

por ejemplo: yo estimo que mesa mide mas de 2 metros’

Observamos que este docente explica que la tarea se realiza por medio de un patron
establecido (R) e indica una cantidad para ejemplificar su definicion (V), sin embargo,
no explicita que esta tarea se debe realizar utilizando la percepcion.

6.6.3.3 Valoracion sin percepcion ni referencia

Esta categoria es aquella con una mayor frecuencia de respuestas. En ella se concentran
los maestros que no consideran ni la percepcion ni la referencia al momento de realizar
una estimacion, para estos docentes, entregar un valor a una medida. A continuacion se
muestran algunos ejemplos de esta categoria.

MO27P06: “Dar una medida cercana a la real”

Observamos que este docente define estimacion como “dar una medida” (V), pero no
explica como se debiese obtener esta medida, no dando espacio ni a la percepcion ni a
los referentes.

MO13P06: “Estimacion: seria la medida que cree el alumno que tiene

determinado objeto”

En esta respuesta, el docente considera que una estimacion de medida, es una medida
que “el alumno cree”, por lo tanto el estudiante puede dar un valor (V) al azar, sin
considerar percepcion ni referencia.
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6.6.4 Aproximacion

Esta categoria se agrupan las respuestas que consideran que la estimacion de medida
corresponde a un redondeo de cifras decimales. A continuacion se presentan algunos
ejemplos de evidencia de esta categoria.

MO79P06: “Aproximar alguna medida para que sea exacto 3,9 cm= 4cm”

En esta pregunta podemos observar que para el docente la estimacién es una
aproximacion de numeros decimales. En este tipo de respuestas, la mayoria indicaba
textualmente que se aproximaba una medida.

MO063P06: “Aproximarnos a un numero, en este caso a una medida, lo mads
proximo posible”

Observamos que este docente considera que estimar una medida es aproximarse a un
namero (V), que es a la vez la medida de cierta magnitud. Enfatiza en que la
aproximacion debe ser la mé&xima posible.

6.6.5 Resultados Pregunta 6
En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias.

Categorias Subcategoria f
Estimacién de medida (V-P-R) 7 (6,3%)
Medicion con unidades de 9(8,0%)

medida no estandarizadas

Valoracién Con percepcion 15 (13,4%)
Con referentes 10 (8,9 %)
So6lo Valoracion 51 (45,6 %)
Aproximacion 14 (12,5%)
Sin Clasificacion 1 (0,9%)
No responde 5 (4,5%)

Tabla 6.6 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 6

Se observa que para la mayoria de los docentes, estimar es entregar un valor de una
medida sin considerar la percepcion y los referentes, esta afirmacion no se sostiene en
razonamiento logico, sino que en adivinanzas o ideas vagas. Por otro lado, s6lo 9
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docentes indicaron que estimar medida es sindnimo de medir con unidades no
estandarizadas.

Resumen de hechos relativos a la Pregunta 6

Hecho 11: De los 112 docentes que respondieron el cuestionario, siete
definen estimacion de medida considerando la percepcion, la referencia y la
valoracion, nueve confundiéndola con la medicion con unidades no
tradicionales.

Hecho 12: De los 112 docentes, 51 definen la estimacién sin considerar ni
el uso de referentes ni la percepcion.
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6.7 Pregunta 7: Estimacion de medida de superficies

La pregunta 7 indaga en las estrategias de estimacion de areas de superficies de los
docentes. Para ello a los maestros se les presenta una imagen de un oOleo de
aproximadamente un metro cuadrado con una mujer sentada al lado, para que realicen la
estimacion.

Las categorias encontradas son bastantes similares a las categorias de las Pregunta 2,
dado la similitud de ambas preguntas. Los maestros se dividieron entre quienes
estimaron, quienes midieron y quienes indicaron referentes o unidades de medida para
estimar o medir. A pesar de que les preguntamos cémo ellos estimarian, la mayoria de
los docentes redacté las respuesta de acuerdo a como lo trabajaria con los estudiantes. A
continuacion se presentan las distintas categorias que emergen de las categorias y de las
herramientas de analisis.

1. Estimacion de medida.

2. Medicion

3. Formula del area de superficie

4. Referentes

5. Propuestas de unidades no estandarizadas

6. Valoracion.

A continuacién, se presentan las categorias con sus ejemplos respectivos y el

fundamento de cada uno de ellos.

6.7.1 Estimacion de medida

Los seis docentes que realizaron una estimacion de medida indirecta para encontrar la
medida del area de superficie del Oleo presentado en la pregunta. A continuacion
presentamos un ejemplo de respuesta.

MO25P07A: “Veo la altura de la persona sentada, supongo que es alrededor de
1 m, comparo la persona con el cuadro que es un poco mas alto 1,2 m. El ancho
es parecido. Entonces calculo 1,2m x 1,2 m= 1,44 m2aprox 1,5 m?”

Podemos observar que el profesor utiliza su idea de metro (R) para poder comparar
visualmente (P) los referentes de la imagen, como la medida de una persona sentada, a
partir de ello, multiplica ambos lados y aproxima para llegar al resultado (V). Esta
respuesta retne a las tres componentes de nuestra definicion de estimacion de medida,
por lo tanto corresponde a una estimacion de medida indirecta.

MO49P07A: “Se podria estimar la medida del cuatro en base a longitud
promedio de una ceramica (33 cm de lado) y reconociendo que la figura es

practicamente un cuadrado”
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Podemos observar que este maestro explica que realizaria la estimacion en base al
referente auxiliar (R) de una cerdmica del piso. Consideramos que el referente es
auxiliar dado que el docente indica “longitud promedio de una ceramica”, si el
referente fuese propio, explicaria que reconocié que la ceramica era de unos 33 cm.
Como las cerdmicas no se pueden iterar en el éleo, y el docente reconoce que éste tiene
forma cuadrangular, el trabajo a realizar es perceptivo (P).

6.7.1.2 Estrategias utilizadas

Categorizando las estrategias segun la propuesta de Castillo, Segovia, Castro y Molina
(2011) que hemos nombrado en el apartado 2.1.2.6.1 de los referentes tedricos, los
docentes utilizaron las siguientes estrategia de comparacion con referentes presentes y
ausentes, donde la magnitud a estimar es relativamente igual o un multiplo de ellos.

6.7.2 Medicion

Entre los docentes que miden podemos observar las mismas tareas de medicion que en
la Pregunta 2: quienes usan unidades bidimensionales, quienes usan unidades
unidimensionales y posteriormente utilizan un arreglo bidimensional, y quienes s6lo
miden uno o ambos lados de la pizarra, sin llegar a un resultado que posea unidades
bidimensionales. A continuacion presentamos las distintas categorias que se desprenden
de las distintas tareas de medicion anteriormente mencionadas.

6.7.2.1 Medicion con unidades no estandarizadas

Algunos docentes realizaron la tarea utilizando una medicién con unidades no
estandarizadas, a continuacion presentamos un ejemplo de esta categoria.

MO11P0O7A: “Cuadricular la pintura y luego con los cuadrados obtenidos

calcular el area”

Este docente cuadricula la pintura, es decir usa como referente un cuadrado (R) y al
cuadricular lo itera directamente, para calcular (V) el area. Observamos que hay
ausencia de la percepcion, por ello hay una medicion con unidades bidimensionales.

6.7.2.2 Medicion indirecta

Algunos docentes realizan una medicion indirecta del 6leo por medio de unidades no
estandarizadas. A continuacion se presentan algunos ejemplos de respuesta de esta
categoria.

MO26P07A: “Tomaria el ancho y alto del cuadro (lo giraria para ver el alto) y
lo mediria en cuanto a las baldosas del piso. Cémo las baldosas tienen una
medida estandar a partir de eso, obtendria un resultado mas o menos

aproximado a partir de la multiplicacion del largo por el alto™.
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Este docente utiliza como unidad de medida las baldosas del piso (R), como unidad de
medida. Utiliza el piso para iterarlas en el éleo, por ello no hay un trabajo perceptivo.
Posteriormente, para encontrar el valor de la medida (V) el profesor utiliza la férmula
del calculo de areas.

MO70P0O7A: “Utilizaria las cuartas para sacar un perimetro. Luego con el

resultado estimado aplicaria la formula para sacar el area”

En esta respuesta el docente indica que las cuartas son unidades de medida (R), dado
que no explicita que no habra una comparacion indirecta con ellas. Por otro lado, el
docente aplicaria la férmula para encontrar el area (V) de la superficie. Este es un
ejemplo de los tipos de respuesta en que los docentes realizaron una medicion indirecta,
porque midieron los lados y posteriormente utilizaron la formula del area de
rectangulos.

6.7.2.3 Medicién con unidades no estandarizadas de los dos lados de la pizarra.

Algunos docentes solo respondieron a la respuesta por medio de la medicién de uno o
dos lados del éleo. A continuacion se presenta un ejemplo de este tipo de respuesta.

MO35P07A: “Usaria cuartas para medir el ancho y el alto”

En esta respuesta el docente indica explicitamente que mediria utilizando cuartas® tanto
el alto como el ancho del éleo, sin embargo, no indica que la multiplicacion de ambas
medidas para encontrar el area de superficie.

6.7.3 Férmula del area de superficie

Un grupo de docentes solo indicé usar la formula para calcular el area de rectangulos, es
decir, la multiplicacion de la base por la altura. A continuacion presentamos un ejemplo
de esta categoria.

MOOSPO7A: “Le haria ver a los alumnos que se trata de una figura con dos
dimensiones: largo y ancho. Por lo tanto se deben obtener dos medidas para el

calculo de area”.

Se observa que en esta figura se enfatiza en el calculo del &rea (V) dado que es una
figura de dos dimensiones, posiblemente para el docente, la congruencia y los angulos
rectos no necesitan ser nombrados por las caracteristicas del 6leo de la figura.

® La cuarta es una unidad de longitud antropométrica y corresponde a la medida de la distancia
entre el extremo del dedo pulgar y el extremo del dedo mefiique con la mano extendida.
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6.7.4 Uso de referentes

Un grupo de docentes mencion6 con qué referente realizaria la tarea. Los referentes
emergen de la imagen presentada, por ende, son referentes auxiliares. A continuacion
presentamos un ejemplo de esta categoria.

MO17P07: “Propondria que se calculara aproximadamente la estatura de la
persona que estd sentada al lado de la pintura. Con esta relacion se podria

estimar la medida del cuadro”

En esta respuesta, el docente busca un referente (R) dentro del entorno en el que se
realiza la medicion. Sin embargo, no indica cdmo seria el procedimiento, por lo tanto no
podemos saber si el docente realizaria una medicion o una estimacion.

6.7.5 Uso de unidades no estandarizadas

Un grupo importante de docentes sélo indico qué tipo de unidad de medida para realizar
la tarea. A continuacidn se presentan unos ejemplos de esta categoria

MO10PO7A: “Yo usaria una regla. Si voy a trabajar con nifios permitiria usar

carpetas, hojas, etc.”

Podemos observar que el docente directamente indica que realizaria la tarea con
unidades de medida comunes a la medicién con instrumentos de medida, como una
regla. Por otro lado, explica que si esta con estudiantes, utilizaria medicion con
instrumentos de medida no estandarizados.

M101PO7: “Utilizaria mis brazos (el largo de mi hombro hasta la punta de mi

mano)”’

En esta respuesta, podemos observar que el docente indica el referente con el que
realizaria la estimacion de medida, sus brazos. No se refiere a como haria uso de ese
referente, por lo tanto no podemos saber si lo utilizaria en estimacion o en medida.

6.7.6 Valoracién

Un grupo de docentes indicd que por medio de una “estimacion” encontraria la medida
de uno o dos lados del oOleo, pero no indicaron como realizarian esta estimacion. A
continuacion presentamos algunos ejemplos.

MZ109P07A: “Estimaria la longitud de medida de las cerdmicas o la altura de la
nina”
MOG65P07A: “Calcularia en primer Ilugar la medida de sus lados en forma

aproximada, asignando un valor a cada uno de sus lados”

Observamos que en ambos ejemplos los docentes no explican como asignarian el valor
a los lados del dleo, por lo tanto podemos interpretar que los docentes no consideran ni
la referencia ni la percepcion para la realizacién de la tarea.
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6.7.7 Sin Clasificacion

Hubo un grupo de docentes cuyas respuestas no corresponden a ninguna de las
categorias anteriores, algunos no respondieron y otros dijeron que no sabrian cémo
hacerlo.

6.7.8 Resultados Pregunta 7
En la siguiente tabla se resumen las frecuencias de las distintas categorias.

Categorias Sub categorias f
Estimacién de Estimacion de medida indirecta (V-P-R) 6 (5,4%)
medida
Medicion Medicion con unidades no estandarizadas 10 (8,9%)
Medicion indirecta 26 (23,2%)
Medicion de uno o dos lados del 6leo 11 (9,8%)
Férmula 3 (2,7%)
Referentes 21 (18,8%)
Propuestas de 24(21,4%)
unidades no

estandarizadas

Valoracién 3 (2,7%)
No sabe 2 (1,8%)
No responde 6 (5,4%)

Tabla 6.7 Categorias, subcategorias y frecuencias de las respuestas de la Pregunta 7

En la tabla 6.7, se puede observar que los dos tipos de respuestas mayoritarias son los
docentes que miden y aquellos que nombran los referentes o las unidades con los que
podrian realizar una medida o una estimacion.
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Resumen de hechos relativos a la Pregunta 7

Hecho 13: Cuando se le solicita a los docentes estimar una medida, la
mayoria de ellos realiza una medicién con unidades no estandarizadas.
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Capitulo 7. Analisis del Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK)

B TARA LLEGAR A LA LUNA
VAMOS A NECESITAR UN
PIOLIN' MAS LARGO.

133



Analisis del conocimiento didactico del contenido (PCK)

En este capitulo se presenta el analisis de los subdominios del MTSK (Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematica) involucrados en nuestra investigacion, el
KFLM (Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas) y el
KMT (Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica). Para ello, hemos buscado
evidencias de las categorias de ambos subdominios en las distintas respuestas a las
preguntas 7b, 7c, 8, 9, 10 y 11 que explicamos en el Capitulo 4. A continuacion,
presentamos dicho analisis.

7.1 EI Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM)

En las seis preguntas analizadas, indagamos en las cuatro categorias mencionadas en el
apartado 2.3.3.2: formas de aprendizaje, fortalezas y dificultades asociadas al
aprendizaje, formas de interaccién de los estudiantes con el aprendizaje matematico y
concepciones de los estudiantes sobre las matematicas.

Las preguntas 7b y 7c, descritas en el Capitulo 4, se enfocan directamente en las formas
de interaccion de los estudiantes con el aprendizaje matematico y las fortalezas y
dificultades asociadas al aprendizaje respectivamente. Sin embargo, en las preguntas
restantes también encontramos algunos indicios de las categorias mencionadas.

No encontramos evidencias de las otras categorias de este subdominio en las respuestas
de los docentes. A continuacion presentamos el analisis de las respuestas de acuerdo a
las categorias el KFLM.

7.1.1 Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico

En esta categoria, gracias a la tabla 5.2.2 del Capitulo 5, hemos diferenciado las formas
de interaccion mencionadas por los docentes, de acuerdo a la tarea desempefiada:
estimacion y medicién. Las preguntas 7B y 8 concentran las evidencias de esta
categoria. A continuacién presentamos las distintas formas de interaccién con la
estimacion de medida.

7.1.1.1 Interaccion de los estudiantes relacionadas con la medicion

Para algunos maestros, la medicion es una forma de interaccion al enfrentar una tarea de
estimacion de medida. Entre los 112 maestros encontramos 97 evidencias que se
agrupan en medicion con unidades no estandarizadas, conteo y uso de las unidades de
medida. A continuacion detallamos cada una de estas evidencias

7.1.1.1.1 Medicién con unidades no estandarizadas

Como detallamos en el apartado 5.2.2, medir con unidades no estandarizadas
corresponde a iterar directamente una unidad de medida en una magnitud. A
continuacion presentamos algunos ejemplos de esta evidencia que en su totalidad se
evidencian en la pregunta 7B.
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MO16P07B: “Usarian sus manos estiradas o un lapiz para medir el ancho y el

largo de la pintura”

Este docente responde a la pregunta 7B, es decir, a como los estudiantes estimarian la
medida de un 6leo que esta en una fotografia. Observamos que el docente no considera
que el 6leo esta en una fotografia, sin embargo, si el 6leo estuviese en el espacio de los
estudiantes con escala 1:1, lo que ellos harian seria medir utilizando sus manos.

MO021P07B: "Dibujarian un cuadrado pequeiio de 2 cm por lado y lo irian
dibujando en la pintura, de tal modo de calcular cuantas veces el cubo pequefio

estard contenido en el grande”

Este docente también responde a la pregunta 7B, el considera que los estudiantes
elaborarian una unidad de medida para enfrentar la tarea, el cuadrado pequefio de 2 cm
de lado. Al indicar que “lo irian dibujando en la pintura”, interpretamos que el docente
realizaria este dibujo como un modo de iteracion del cuadrado sobre la pintura, por ello
es una medicién, siendo el cuadrado en cuestion la unidad de medida.

i3

7.1.1.1.2 Uso de unidad de medida

Un grupo de docentes so6lo indico con qué unidad de medida los estudiantes realizarian
la interaccion. Los ejemplos que a continuacion presentamos sélo se limitan a
mencionar la unidad de medida y en su totalidad, corresponden a la pregunta 7B

MO012P07B: “Los nifios creo que usarian sus Utiles para medir, por ejemplo:

Los lapices, cuadernos y de su propio cuerpo”.

MO31P07B: “Yo creo que usarian las cuartas que es lo mas comun”

MO35PO07B: “Utilizarian algun objeto que tuvieran a mano”
7.1.1.1.3 Conteo

En las pregunta 8 y 9, algunos los docentes se refieren a como los estudiantes
interacttan con la actividad propuesta por los planes gubernamentales, indicando que al
enfrentar la situacion para estimar medidas, inevitablemente contaran. A continuacion
presentamos algunos ejemplos de esta evidencia.

MO064P08: “No, ya que el alumno instantaneamente cuenta, o sea realiza la

actividad del conteo en primera instancia no estima por miedo a equivocarse”

Podemos observar que este docente considera que el conteo esta presente en la actividad
porque lo primero que hace un estudiante es contar, dado que le teme al error. De este
modo, la actividad presentada en la pregunta 8 no es una actividad de estimacion para el
docente.

MO71P09: “porque ellos intuitivamente tienden a contar y dar un resultado

numeérico”
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Esta respuesta es bastante similar a la anterior, sin embargo el docente indica que por
instinto los estudiantes lo primero que harian es contar con el fin de encontrar un
numero. Es decir, para este docente el alumno va en la bisqueda de una respuesta antes
de tener una pregunta.

MOO8PO8: “Un nirio puede no seguir las instrucciones y contar la cantidad de

cubos”

En este caso, el docente considera que el estudiante puede contar porque no seguiria
instrucciones. Es decir, para este docente, la tarea depende de como se sigan las
instrucciones de ésta, aunque la coleccién de objetos pueda ser contada.

7.1.1.2 Interaccion de los estudiantes relacionadas con la estimacion de medida

En este grupo de respuestas, se encuentran aquellas respuestas en que los docentes se
refirieron al uso de las componentes de la estimacién de medida, como también aquellas
respuestas que apuntan a las caracteristicas de la estimacion de medida nombradas en el
apartado 5.2.2. A continuacion presentamos las distintas categorias y sus respectivos
ejemplos, a modo de evidencia.

7.1.1.2.1 Estimacién de medida

En esta categoria encontramos a los maestros que indican que los estudiantes
interactian con el concepto de estimacion de medida utilizando referencia (R),
percepcion (P) y valoracion (V). A continuacion presentamos algunos ejemplos de
evidencia.

M106P07B: “Comparar las dimensiones de las ceramicas con las del cuadrado
e imaginarse cuantas ceramicas estdan contenidas en el cuadro” [la entrevistada
realiza un bosquejo de la pintura con una divisién de nueve cuadrados]

Este maestro indica que los estudiantes podrian realizar la tarea por medio de la
percepcion (P) al indicar “e imaginarse cudntas cerdamicas estan contenidas en el
cuadro”. Al mismo tiempo, al indicar la cuantificacion de las ceramicas, el referente
(R), el docente se refiere a la valoracion (V).

MO85PQ7B: “Estimarian a partir de la altura del torso de la mujer - Algunos
simplemente dirian: "al ojo mide un metro y de alto 80 cm™ y a partir de las
medidas calcularian el area”

Observamos que este maestro indica que el referente (R) a utilizar por los estudiantes es
la mujer sentada al lado de la pintura. Por otra parte, explica que los estudiantes logaran
la valoracion (V) por medio de la percepcion (P) al indicar que los estudiantes “dirian:
“al ojo (...)".
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7.1.1.2.2 Uso de referentes

Un grupo de docentes, sélo se refirio al uso de referentes por parte de los estudiantes.
Debemos indicar que, de acuerdo al contexto, esta categoria se diferencia de la categoria
del uso de la medida, explicada en el apartado 7.1.1.1.2, dado que los referentes
emergen de la situacion planteada, en cambio, las unidades de medidas pueden ser
utilizadas en cualquier situacién. Entre las respuestas se distinguen sélo dos referentes,
el cuerpo de la mujer sentada y las baldosas del suelo, referentes intencionados al crear
las preguntas. A continuacion se presentan algunos ejemplos de evidencia.

MO30PO7B: “Pensarian en la altura de la mujer”

MOO7P07B: “Intentarian relacionar la cantidad de baldosas o la altura de la

)

mujer, etc.’
7.1.1.2.3 Uso de percepcion

Algunos docentes expresaron que los estudiantes realizan estimaciones indicando sélo
el uso de la percepcion. A continuacion presentamos algunos ejemplos de evidencia.

MO79P08: “Si, debido a que el estudiante debe sefialar al "ojo" cuantos
elementos hay y luego comprobar aplicando el conteo”

Este docente explica, en su respuesta a la pregunta 8, que los estudiantes deben
interactuar por medio de la visualizacion al indicar “al ojo”

MO098P08: “Es una actividad de estimacion, porque los alumnos comienzan

diciendo una cantidad aproximada al observar visualmente”

En esta respuesta observamos que el docente explica que al principio de la actividad,
ellos observan visualmente la tarea para lograr realizar la estimacion.

Las categorias que se presentan a continuacion corresponden a aquellas interacciones
que se relacionan con las caracteristicas de la estimacion de medida.

7.1.1.3 Trabajo similar al trabajo del docente

Como mencionamos en el Capitulo 4, la pregunta 7 esta dividida en tres partes, le
preguntamos a los docentes como realizarian la estimacién de medida (7A), como la
realizarian los estudiantes (7B) y qué dificultades podrian surgir, por parte de los
estudiantes, al realizarla (7C). Un grupo de docentes, indico en la pregunta 7B que los
estudiantes la realizarian igual que ellos. A continuacion presentamos algunas
respuestas.

MO59P7B: “la misma estrategia que yo”

MO19P7B: “quizas algo similar a mi propuesta”
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7.1.1.4 Resultados Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido
matematico

A continuacién presentamos una tabla resumen de las distintas categorias de las formas
de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico y la cantidad de veces
referenciadas por los maestros.

Categorias  Sub categorias f
Medicion Medicion con unidades no estandarizadas 42
Uso de unidad de medida 28
Conteo 27
Estimacion de Estimacion de medida 11
medida
Referentes 12
Percepcion 8
Trabajo similar al docente 7

Tabla 7.1.1 Categorias, subcategorias y referencias de las formas de interaccion de los
estudiantes segun los maestros.

En la tabla 7.1.1 podemos observar que las formas de interaccion de los estudiantes méas
comunes para los docentes corresponden a la medicion o al conteo, s6lo unas pocas
respuestas se enfocan en las componentes de estimacion. Por otro lado, hay siete
docentes que esperan que sus estudiantes realicen las mismas estrategias que realizan
ellos.

Resumen de hechos relativos a las Formas de interaccion por el
contenido

Hecho 14: Para la mayoria de los maestros, los estudiantes interacttian
con la estimacion de medida por medio de la medicion de unidades no
estandarizadas o al conteo.

Hecho 15: De los 112 docentes, 31 de ellos consideran los referentes (R)
o la percepcidn (P) en la interaccion de los estudiantes con el contenido.
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7.1.2 Dificultades y fortalezas asociadas al aprendizaje

Como se puede apreciar en nuestro instrumento de toma de datos, explicitado en el
Capitulo 4, la pregunta 7C solicitaba directamente a los profesores qué dificultades
podrian tener los estudiantes al realizar una tarea, especifica, de estimacion de medida.
No se encontraron evidencias de fortalezas entre las respuestas de los participantes. En
este apartado, mostraremos evidencias de dificultades asociadas al aprendizaje de la
estimacion de la medida segun los 112 maestros encuestados.

Las dificultades se han dividido en tres grupos: dificultades de la medida, dificultades
de la estimacion de medida y dificultades matematicas en general.

7.1.2.1 Dificultades asociadas al conocimiento de la medida

En esta categoria se agrupan tres dificultades mencionadas por los docentes: dificultades
para medir la utilizando unidades no estandarizadas, dificultades en la comprension de
las unidades de medida y dificultades en la comprension en el area de la superficie. A
continuacidn explicamos cada una de ellas con sus respectivos ejemplos de evidencia.

7.1.2.1.1 Dificultades en la aplicacion de la medicidén con unidades no
estandarizadas

Un grupo de maestros considerd que los estudiantes se complican al realizar
mediciones, ya sea al iterar o al cuantificar. A continuacion presentamos algunas
evidencias de esta categoria.

MO087P7C: “La dificultad seria que se moviera el material o se olvidaran

cuéntas veces ha sobrepuesto el cuaderno (memoria a corto plazo)”

Podemos observar que en este caso el docente indica que una dificultad seria la
iteracion, dado que se puede mover la magnitud (el 6leo cuya area debe estimarse) o
bien tendran problemas en la cuantificacion, porque los estudiantes pueden olvidar la
cantidad de veces que han sobrepuesto la unidad de medida no estandarizada, el
cuaderno en este caso, sobre el cuaderno.

MO99P7C: “No saber medir y/o utilizar los instrumentos de medicion”

Este docente explica directamente que la dificultad estd en el conocimiento de la
medicion y el uso de instrumentos.

7.1.2.1.2 Dificultades en la comprension de las unidades de medida

Una de las dificultades mas mencionadas fue el uso de las unidades de medida, tanto en
la transformacién de unidades, como en el concepto de unidad de medida y el Sistema
Métrico Decimal. A continuacion se muestran algunos ejemplos de evidencia de esta
categoria.

MO78P7C: “No utilizar cuadrados de la misma medida”
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Observamos que en este caso, para el docente la dificultad en el aprendizaje de la
estimacion de la medida esta en la comprension del concepto de unidad de medida.

MOO1P7C: “El concepto de metros y centimetros”

Esta respuesta es similar a la anterior, pero se diferencia de ella en el tipo de unidad a
considerar. Este docente plantea que la dificultad esta en el concepto de las unidades
estandarizadas.

MO80P7C: “Si les cuesta mucho las equivalencias entre unidades de medida de

’

longitud, tiempo, volumen, masa, etc.’

En este caso, el docente indica que para sus estudiantes es dificil trabajar con las
equivalencias entre las distintas unidades de medida.

7.1.2.1.3 Dificultades en la comprension del area de superficie

Esta categoria fue una de las mas mencionadas por los maestros, todas las respuestas
apuntan a lo mismo, la dificultad para comprender el concepto de area. A continuacion
mostramos algunas respuestas de esta categoria.

M100P7C: “Tendrian que tener muy claro el concepto de area, lo cual es dificil
de que se logre”.

MOO8P7C: “puede ser el no recordar como se calcula el drea”
7.1.2.2 Dificultades asociadas al trabajo y la caracterizacion de la estimacién de
medida

En esta categoria se agrupan las dificultades asociadas a trabajo de la estimacion, como
el uso o no uso de referentes y otras a su ensefianza, como por ejemplo la idea de que el
valor exacto es una respuesta idonea y la complejidad de la tarea.

7.1.2.2.1 Uso de referencia

En esta categoria se agrupan los profesores que indicaron dificultades en encontrar la
referencia para realizar la estimacion de medida o bien en comprender que la estrategia
utilizada, en este caso, consiste en identificar referentes. A continuacion presentamos
algunas evidencias de esta dificultad mencionada por los docentes.

MO35P7C: “Es poder coger una referencia por ejemplo la medida de la seriora”

En esta respuesta podemos observar que el docente explica que para los estudiantes es
dificil encontrar una referencia en la situacion, por ejemplo la altura de la mujer.

MO038P7C: “La dificultad seria que no entregan medidas concretas”

Este docente explica que el problema esta en que no hay medidas concretas, por lo tanto
es dificil para los estudiantes realizar la tarea. Esta situacion la interpretamos como una
dificultad para trabajar con referentes.
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7.1.2.2.2 Uso del valor exacto

La dificultad con mayor frecuencia entre los docentes fue el trabajo con el valor exacto.
Para los docentes, la costumbre y la necesidad de trabajar con valores exactos es un
obstaculo para que los estudiantes trabajen la estimacion de la medida.

MO12P7C: “Les costaria pensar que pueden usar cualquier objeto pues para

ellos la exactitud y el tener lo mismo que sus comparieros es muy importante”

En esta respuesta podemos observar que el docente considera que para los estudiantes es
importante encontrar un valor exacto que ademas coincida con el de sus compafieros,
situacion que no ocurre en la estimacion de medida, dado que en sus caracteristicas
estan el trabajo personal e individual y la multiplicidad de respuestas.

MO31P7C: “Que los alumnos al preguntarles la medida ellos quieren tener una

medida a través de reglas no ven otra forma”

En esta respuesta podemos observar que para el docente, los estudiantes requieren una
medida obtenida por medio de instrumentos de medida y no consideran otras opciones
de encontrarla. Podemos interpretar que otra forma no les entregaria el valor exacto al
gue estan acostumbrados.

7.1.2.2.3 Complejidad de la tarea

Comprendemos que cualquier contenido matematico puede ser complejo, sin embargo,
el trabajo con la estimacién de medida es complejo porque necesita trabajar con
elementos abstractos. A continuacion mostramos algunas evidencias de esta categoria.

MO46P7C: “Pensar de manera mas abstracta lo que deberian realizar, teniendo

mayor dificultad en imaginar a llevar a lo concreto con mayores magnitudes”

En esta respuesta podemos observar que el docente considera que el pensamiento
abstracto necesario para realizar la estimacion de medida es complejo, dado que es
necesario “imaginar” el trabajo concreto.

MO11P7C: “Por el nivel de complejidad, no sabrian”

Este docente explica que la estimacién de medida es una tarea compleja, por ello los
estudiantes no sabrian abordarla.

7.1.2.2.4 Falta de practica

Los docentes consideran que la estimacion de la medida ha tenido poco espacio en la
cobertura curricular, por ende, los estudiantes no poseen estrategias para trabajar con
ella. A continuacion, presentamos algunos ejemplos de tareas.

MO15P7C: “la poca familiaridad que tienen con estimar medidas”
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MO19P7C: “Suena insdlito, pero creo que la falta de cercania con la estimacion

los entramparia”

Observamos que para ambos docente la dificultad del trabajo de los estudiantes radica
en la poca cercania con las tareas de estimacién de medida.

7.1.2.3 Resultados dificultades asociadas al aprendizaje de la estimacion de medida

Categorias  Sub categorias f

Medicidn Aplicacion de medicion con unidades no 7

estandarizadas

Comprensién de las unidades de medida 17
Comprensién del area de superficie 18
Estimacion de Uso de referentes 18
medida Valor exacto 23
Complejidad de la tarea 6
Falta de préctica 14

Tabla 7.1.2.3 Categorias, subcategorias y referencias de las dificultades asociadas al
aprendizaje de la estimacion de medida

Observamos que a pesar de que las formas de interaccion de la estimacion de la medida
corresponden a la interaccion de la medida, las dificultades asociadas a esta interaccion
corresponden a la estimacion de medida o sus caracteristicas.

Resumen de hechos relativos a las dificultades asociadas al aprendizaje
de la estimacion de medida

Hecho 16: Las dificultades asociadas al aprendizaje de la estimacion
medida, corresponden a sus componentes, como los referentes o
caracteristicas el uso de referentes, el abuso del valor exacto y la falta de
practica, por otro lado, 31 de los 112 docentes consideran la busqueda de
referentes (R) o el trabajo perceptivo (P) dificultan la interaccion de los
estudiantes con el contenido.

Hecho 17: Para los docentes las dificultades del aprendizaje de la
medicion, como la comprension de unidades de medida o el area de
superficies, son dificultades asociadas a la estimacion de medida

142



Analisis del conocimiento didactico del contenido (PCK)

7.2 EI Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT)

El KMT que, en esta tesis, tiene foco en la ensefianza de la estimacion de medida se
evidencio por medio de las categorias de Teorias de Ensefianza y Materiales y recursos
en las respuestas de las preguntas 8, 9, 10 y 11. No encontramos evidencias para las
categorias de materiales, tareas y ayudas. A continuacion detallamos las distintas
categorias que emergen de las respuestas de los docentes.

7.2.1 Teorias de enseflanza

Las teorias de ensefianza de los maestros pueden clasificarse en dos grupos: las
vinculadas a la estimacion de la medida y las vinculadas a la medicion. A continuacion
detallaremos cada una de ellas.

7.2.1.1 Teorias vinculadas a la estimacion de medida

En este grupo nos encontramos con maestros que desarrollan alguna componente o
caracteristica de la estimacion de medida al tratar las actividades planteadas en el
instrumento de toma de datos. A continuacion detallamos cada una de ellas.

7.2.1.1.1 Estimacion de medida

Un grupo de docentes considerd las tres componentes vinculadas a la estimacion de
medida para presentar las actividades de estimacion de medida a sus estudiantes. A
continuacion presentamos algunos ejemplos de evidencia de esta categoria.

MO85P10: “Nirios y nifias en la pizarra pueden observar un cuadrado rojo y un
rectangulo azul. Sin ponerse de pie, como ustedes quieran, desde su puesto,
estimen cuantas veces cabe el cuadrado rojo en el rectangulo azul, colocando

’

los cuadrados uno al lado del otro’

De esta forma observamos la intencion del docente para conseguir una valoracién (V) es
sustentada por un trabajo perceptivo (P), ya que el maestro no permite interaccion fisica
entre los estudiantes y las representaciones de las figuras involucradas en la actividad,
dado que estan en la pizarra y ellos no pueden acceder a ella, los estudiantes estan
obligados a realizar un ejercicio perceptivo por medio de la visualizacion.

MO036P09: “Colocaria una cierta cantidad de bolitas dentro de una bolsa, que
ellos supieran cuantas hay y posteriormente mostraria diferentes bolsitas de la
misma forma pero con menos cantidades”

En esta respuesta, el docente cambia la actividad. En primer lugar utiliza un referente
tactil (R) para tener una nocién de la cantidad, posteriormente utilizando la misma
estrategia para el uso de la percepcion (P), se solicita la valoracion (V) de la cantidad
por medio de la estimacion.
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7.2.1.1.3 Numerosity

En el Capitulo 2, apartado 2.1.2.2.2 explicamos que numerosity desarrolla, segin Hogan
y Brezinski (2003), las mismas habilidades que la estimacion de medida. Algunos
docentes, indicaron que la actividad se podia trabajar mediante este tipo de estimacion.
A continuacion se presenta un ejemplo de respuesta.

MO033P09: “Juntaria los cubos y los taparia con un papel y les diria a los nifios
que rapidamente observen los cubos y estimen cuantos creen que hay”

En esta pregunta podemos observar que cuando el docente indica que deben trabajar
“rapidamente” es decir, por un tiempo determinado, los estudiantes estiman la cantidad
trabajando numerosity.

7.2.1.1.4 Uso de referentes

Esta categoria agrupa a los maestros que consideran necesario trabajar la creacion de
referentes antes de trabajar la estimacién de medida. A continuacion observaremos
algunos ejemplos.

M102P09: “Les presentaria una cantidad pequeiia y luego aumentaria; les

diria que se compararan y fina/mente que estimen cudantos hay”

En este ejemplo podemos observar que el docente prepara la estimacion por medio de la
referencia: “Les presentaria una cantidad pequena y luego aumentaria”. Frente a esto,
el estudiante tiene un referente para poder desarrollar la actividad.

MO15P09: “Utilizaria algun referente, por ejemplo ver el espacio que utilizan 5

cubos con una hoja cortada y estimar cuantas veces cabe esa hoja en el dibujo”

En esta repuesta, podemos observar que este docente también haria un trabajo previo a
la estimacion de medida, crearia un referente con una pequefia cantidad de cubos para
visualizar el espacio ocupado.

7.2.1.1.4 Impedimento del conteo

En esta categoria se agrupan los docentes que consideran que la distribucion de los
cubos favorece el conteo, por ende, ellos realizarian cambios para evitarlo y de esa
forma desarrollar la actividad con los estudiantes. A continuacion presentamos algunos
ejemplos

MO76P09: “Con alumnos de primero que llevaria a cabo esta actividad les

pediria los cubos mas desordenados para que no los cuenten”

Observamos que este docente realizaria cambios en la actividad, dado que considera que
los cubos favorecen el uso del conteo, él o ella los desordenaria.
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7.2.1.1.5 Valoracién

En esta categoria se agrupa un grupo considerable de maestros. Ellos presentarian las
actividades de estimacién de medida con el fin que los estudiantes entreguen un valor,
soslayando la percepcion o la referencia. A continuacion presentamos algunas
evidencias de esta categoria.

MO33P10: “Primero les mostraria este rectangulo y luego a cada nifio le
entregaria un papel lustre y les pediria que estimen cuantos cuadrados caben en

el rectangulo™

En esta respuesta podemos observar que el foco de atencion del maestro se encuentra en
la cantidad de cuadrados que caben en el rectangulo (V) pero no ofrece ninguna
instruccion didactica ni otro tipo de informacion que permita determinar la forma en la
que piensa guiar a la actividad en el aula. De esta forma no podemos encontrar aspectos
perceptivos (ausencia de P) que serian los que nos permitirian establecer esta respuesta
como un uso de la actividad para trabajar la estimacion de medida.

MOO8POQ9: “Por ejemplo, preguntar cudntos de estos cubos completan una caja

’

(se muestra la caja). Se puede preguntar si sobrardan cubos o si faltaran’

En esta respuesta podemos observar que el docente espera que sus estudiantes estimen,
pero no considera relevante que se trabaje la percepcion y la referencia.

7.2.1.1.6 intervalos

Algunos docentes, presentarian la actividad como una comparacion de cantidades, por
ejemplo “hay mas o menos que”. A continuacion presentamos algunos ejemplos.

MO38P09: “; Existen mas de 10 elementos?”

MO83P09: “Realizaria preguntas tales como jhay mas de 107 ;57 ;77

¢ Cuantas creen que hay?”

En ambos ejemplos podemos observar que los docentes fijan un ndmero, 10, 5 6 7 para
que sus estudiantes indiquen si hay mas o menos que esa cantidad.

7.2.1.1.7 Falta de preparacion

En la pregunta 11 dimos la libertad a los docentes para manifestar lo que consideraran
pertinente. La mayoria de los profesores que “agreg6 algo mas” sobre su conocimiento
sobre el tema, se refirio a la falta de preparacion que poseen al trabajar la estimacién de
medida. A continuacion se presentan algunos ejemplos que emergen de las respuestas a
las pregunta 11.

MO35P11: “Por lo general en los centros universitarios se ensefia el contenido,
pero no se ensefia cdmo ensefiarlo o como ensefiarlo a un nifio de 1 basico (6
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afios) o de 7 basico (12 afios). No hay buena preparacion en didactica de los

contenidos”

MO15P11: “Personalmente, creo que es algo de lo que no se nos prepara en

nuestra formacion y que tampoco se considera en la ensefianza escolar”

M111P11: “Creo que la estimacion muchas veces se mal entiende de parte de
los profesores y de los planes curriculares, la razon es que desde la base de
formacion docente se siente o hay un vacio de contenidos”

Podemos observar en todas las respuestas que los docentes consideran que no poseen
estrategias de ensefianza para trabajar la estimacion de medida con sus estudiantes, a
raiz de su formacidn universitaria.

7.2.1.2 Teorias vinculadas a la medida

Este grupo de respuestas se caracteriza porque los docentes tratarian las actividades de
estimacién de medida como medida, o bien, comprobarian la estimacién por medio de
una medicion. A continuacion presentamos algunos ejemplos de respuesta

7.2.1.2.1 Medicién o conteo

Las respuestas de esta categoria corresponden a maestros que tratarian las actividades
como medicién con unidades no estandarizadas, en este caso, el cuadrado que se incluye
en la actividad de la pregunta 10 o como conteo, en la actividad de la pregunta 9. A
continuacion presentamos algunos ejemplos.

MO022P10: “Necesitamos saber cuantos cuadrados necesitamos para cubrir el
rectangulo. Construimos el rectangulo y con cuadrados iguales a este, cubrimos

el rectangulo™

Podemos observar que el docente indica que la superficie se cubra con el cuadrado, es
decir se realice un conteo directo con el cuadrado construido sobre el rectangulo, de esta
forma el referente se transforma en una unidad de medida no estandarizada. En este
caso los alumnos llegaran a una valoracion (V) que no estard sustentada en un acto
perceptivo (Ausencia de P) sino en una medicion.

MO037P09: “indicaria que los agruparan en grupos de 2 o de 6 y vieran cuantos

grupos salen y calculan mentalmente el resultado™

Podemos observar que este docente pide a sus estudiantes que agrupen la cantidad de
cubos de la pregunta seis y que posteriormente calculen mentalmente el resultado.
Podemos interpretar, que este trabajo mental no es una percepcién sino una
multiplicacion, por ende el docente esta pidiendo una estrategia de conteo.
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7.2.1.2.2 Comprobacién

Algunos docentes mencionaron que en sus estrategias de ensefianza de la estimacion de
medida, cerrarian la actividad verificando, por medio de la medicion el trabajo
estimativo. A continuacion presentamos algunos ejemplos de evidencia.

MO77P09: “Luego tacharia los cubos al ir contando para corroborar que lo

que estimaron era lo correcto”

MO74P10: “Luego recubren las imagen y de esa manera verifican si su

estimacion estan correcta”

En ambas respuestas podemos observar que los maestros comprueban las tareas de
estimacion con sus estudiantes. Frente a ello, la estimacion deja de ser una actividad por
si sola.

7.2.1.3 Resultados de las Teorias de Ensefianza

Categorias  Sub categorias f
Estimacion de Estimacion de medida 23
medida _
Numerosity 7
Uso de referentes 33
Impedimento del conteo 11
Valoracion 39
Intervalos 9
Falta de preparacion 27
Medicion Medicion o conteo 30
Comprobacién 30

Tabla 7.2.1 Categorias, subcategorias y referencias de las teorias de ensefianza

Podemos observar que hay maestros que tratarian las actividades planteadas en el
cuestionario como estimacion, como medicion o como respuesta aleatoria. En cuando a
la estimacién, algunos docentes se posicionaron antes del trabajo requerido, ya sea
buscando referentes o indicando que es necesario modificar la actividad. Por otro lado,
un grupo considerable de docentes manifesto la necesidad de formacion en el contenido.
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Resumen de hechos relativos a las Teorias de Ensefianza de la
estimacion de medida

Hecho 18: Los docentes presentan las actividades de estimacion de medida
a sus estudiantes como estimacion de medida, medicion con unidades no
estandarizadas o0 como respuestas aleatorias.

Hecho 19: Para algunos docentes la creacion de referentes es indispensable
antes de realizar una estimacion de medida.

Hecho 20: La comprobacién de la estimacion de medida por medio de la
medida es necesaria para algunos maestros.

Hecho 21: Algunos maestros consideran que requieren preparacion para el
tratar la estimacion de medida.
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7.2.2 Recursos materiales y virtuales

Encontramos evidencias de esta categoria del KMT en las respuestas de los docentes.
Sus respuestas se pueden agrupar en material manipulable y en material no manipulable.
A continuacion presentamos algunos ejemplos de evidencia.

7.2.2.1 Material Manipulable

Algunos docentes consideran que es necesario que los estudiantes manipulen las
cantidades con el fin de crear referencia y sentido numérico, o bien para utilizarlo como
unidad de medida. A continuacién presentamos algunos ejemplos de evidencia de esta
categoria.

MO31P10: “Con una hoja de block y papeles lustres’ los pediria estimar la
medida de la hoja”

En esta respuesta observamos que el docente trabajard la actividad con material
manipulable, simulando las figuras presentadas en la actividad. Es posible que con este
material, se promueva la iteracién del cuadro sobre el rectangulo.

MO81P09: “Trabajar con material concreto manipulando y haciendo

agrupaciones de diferentes cantidades en diferentes formas (hileras, montones)”

Este docente busca crear sentido numérico, y por ende referencia, al hacer agrupaciones
de cantidades diferentes.

7.2.2.2 Material No Manipulable

Algunos docentes, con el fin que los estudiantes no cuenten, explicaron que utilizarian
las imégenes de las actividades en forma impresa 0 como una presentacion en Power
Point. A continuacién presentamos algunos ejemplos de respuesta.

M112P10: “Les entregaria el material en forma individual, tal como se presenta,

sin contar, impreso”.

Observamos que este docente, en la pregunta 10, entregaria el material impreso,
impidiendo de este modo que los estudiantes realicen una iteracion del cuadrado
pequefio sobre el rectangulo.

MO056P09: “Con imagenes mediante TIC, ya que no tendrian oportunidad de

contarlos”

Posiblemente, este docente al decir “imagenes mediante TIC” se refiere a la imagen de
la pregunta 9 proyectada sobre la pizarra, de este modo, podria impedir el conteo por

" Es el equivalente al papel charol de Espafia. En Chile se vende en cuadrados de un
decimetro de area de superficie, como material escolar.
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medio de la manipulacion, pero puede ser posible un conteo visual, dependiendo del
tiempo de exposicion de la imagen.

MO67P10: “Esta actividad la presentaria mostrando el cuadrado y pegarlo en
la pizarra para que vean el espacio que ocupa y, luego pego el rectangulo bajo
el cuadrado una vez que ellos ya estimaron la cantidad de cuadrados que caben

en el rectangulo”

Este docente utiliza las dos imagenes de la pregunta 10 recortadas, pero sin dar espacio
a la manipulacién, dado que deja las imagenes pegadas en la pizarra.

7.2.2.3 Resultados recursos materiales y virtuales

Categorias f
Recursos manipulables 59
Recursos no manipulables 12

Tabla 7.2.2 Categorias, subcategorias y referencias de los recursos materiales y virtuales

Podemos observar que en 71 ocasiones se menciono el uso de la referencia para trabajar
la estimacion de medida. EI recurso manipulable se realiza con fines de referencia,
sentido numérico o unidad de medida y el no manipulable con un fin estratégico:
impedir el conteo.

Resumen de hechos relativos a los Recursos y Materiales virtuales
utilizados en la ensefianza de la Educacién de Medida

Hecho 22: Algunos docentes consideran que el material concreto es
necesario para crear referentes o sentido numérico, aunque en algunos
casos puede ser utilizado como unidad de medida.

Hecho 23: El uso de material no manipulable impide el uso del conteo

Nota: Sobre el KoT s6lo encontrados dos evidencias, dos docentes que indicaron que
estimar medidas no era una adivinanza.
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Capitulo 8. Analisis relacional

51 CORRES A LA HORA DE | AS SOMBRAS LARGAS...

.. PARECE QUE VAS A MIL.

151



Analisis relacional

En este capitulo presentaremos la tercera parte del analisis, aquel que involucra la
relacion entre las preguntas del instrumento vinculadas a los distintos Objetivos
Especificos.

En una primera instancia quisimos hacer una sintesis de acuerdo a la coherencia de las
respuestas de los maestros, tanto en la estimacién de medida como en la medicion con
instrumentos no convencionales, dado que esta Ultima categoria es la mas frecuente en
casi todas las respuestas del grupo de preguntas (de la 1 a la 7) vinculadas al primer
objetivo especifico “Caracterizar el conocimiento de la estimacién de medida discreta y
continua que poseen los profesores de primaria: definicion, estrategias y representacion

de la estimacion de medida”.

Posteriormente quisimos evaluar la coherencia de cada maestro segun su tarea realizada
en cada una de las preguntas, con el fin de indagar en qué medida utilizaban la
estimacion de medida o la medicion con unidades no convencionales al momento de
estimar una medida.

Este analisis consistio en asignar unos y ceros a las distintas categorias. Por ejemplo, en
el primer analisis quisimos indagar en la coherencia de los maestros segun las
respuestas de estimacion de medida, a cada respuesta categorizada como estimacion de
medida, se le asignd6 un “1”, a las restantes “0”. Posteriormente, sumamos las
valoraciones de las respuestas analizadas para poder observar cuantos maestros tienen
consistencia en su trabajo de estimacién. A continuacion se presentan cada uno de los
cruces de respuestas.

8.1 Cruce Objetivo Especifico 1.

Para buscar la coherencia sobre el conocimiento del tema, a todas las respuestas que
involucraron los tres componentes de la estimacion de medida citados en el apartado
5.2.1, la referencia (R), la percepcion (P) y valoracion (V), les asignamos un numero
uno y a las restantes les asignamos un cero. En una segunda instancia, buscamos la
coherencia de las respuestas vinculadas a la medicion con unidades no estandarizadas,
realizando el mismo procesamiento.

8.1.1 Cruce de datos en estimacion de medida.

Este cruce de datos busca indagar la coherencia de los docentes en sus respuestas sobre
estimacion de medida. En la pregunta 6, donde los maestros definen estimacion de
medida, hemos incluido no sélo aquellas respuestas que incluyen los tres componentes:
referencia (R), percepcién (P) y Valoracion (V), sino también aquellas que involucran
por lo menos dos de las tres componentes, considerando que los docentes que solo
mencionaron explicitamente dos de ellas, es posible que estén cercanos a la definicion
gue hemos reconstruido.
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La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos.

Cantidad de respuestas de estimacion de medida

Cantidadde 0(0%) 4(0,1%) 8 (4,5%) 24(17,6%) 63 (58,9%) 13(17,6%)
maestros

Tabla 8.1.1 Cruce de datos en estimaciéon de medida.

Podemos observar que 99 de los 112 maestros, utilizaron la percepcion (P), la referencia
(R) y la valoracion (V) en al menos una de las respuestas a las siete preguntas
analizadas, debemos considerar que la mayoria de ellos lo hizo s6lo en una ocasion y
que ningun profesor se refirié a los tres componentes en las siete preguntas analizadas,
como tampoco en seis o cinco de ellas.

De este cruce, quisimos observar como se comportaron las preguntas vinculadas a la
aplicacion de la estimacion de medida. Como se puede observar en las preguntas 1, 2 y
7, no hay la misma cantidad de maestros aplicando el concepto de estimacion en las tres
tareas, para ello hicimos un cruce sélo de estas tres preguntas. La siguiente tabla resume
la informacion obtenida.

Cantidad de respuestas de aplicacion de la
estimacion de medida

Cantidad de 1 4 39 68
Maestros — 908%)  (35%)  (345%)  (60,7%)

Observamos que sélo un docente estimd, de acuerdo al uso de componentes, en las tres
preguntas vinculadas a la aplicacion de medida. Es interesante observar la Pregunta 7, a
nuestro juicio, la estimacion de medida mas compleja de las tres, seria ldgico que
quienes estimaron en ella, probablemente también realizaron un trabajo de estimacion
de medida en la Pregunta 1 6 en la Pregunta 2, sin embargo, hubo dos profesores que
solo aplicaron el concepto en la pregunta 7.

8.1.2 Cruce de datos en medicién con unidades no estandarizadas.

Este cruce de datos tiene como finalidad de comprender la coherencia de los docentes
que consideran que la estimacion de medida es una medicién con unidades no
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estandarizadas. La pregunta 3 no posee variable “Medicion”, por ello se considerd la

variable “calculo”.

Cantidad de respuestas de medicion con unidades no estandarizadas

Cantidad | 1 2 13 35 28 25 8
de (11,6%) | (31,3%)
maestros

(0%) | (1,8%) (25%) | (22,3%) | (8,9%)

8.1.2 Cruce de datos en medicién con unidades no estandarizadas.

En la tabla 1 observa que 104 de los 112 maestros, en a lo menos una de las siete
preguntas recurrieron a la medicion con unidades no estandarizadas para realizar una
tarea de estimacion de medidas, y al igual que en el cruce anterior, ninguno de ellos
utilizé la medicion con unidades no estandarizadas en las siete preguntas.

Resumen de hechos relativos al cruce de datos

Hecho 24: De los 112 maestros 99 utilizaron la percepcion (P), la referencia (R)
y la valoracion (V) en al menos una de las respuestas a las siete preguntas
analizadas. La mayor coherencia corresponde a un maestro que en cuatro de las
siete preguntas respondié utilizando la percepciéon (P), la referencia (R) y la
valoracion (V).

Hecho 25: De los 112 maestros, 104 de ellos recurrieron a la medicion con
unidades no estandarizadas en a lo menos una de las siete respuestas a las
preguntas para realizar una tarea de estimacion de medidas. La mayor
coherencia fue del uso de la medicion con unidades no estandarizadas en
seis respuestas, por un docente.
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8.1.3 Consistencia profesor a profesor

Quisimos indagar en la consistencia que tenian consigo mismos los docentes. Para ello,
filtramos a todos los docentes que en la pregunta 6 utilizaron dos o tres componentes de
la estimacion de medida, y observamos qué tarea utilizaban al aplicar la estimacion de
medida. En el siguiente filtro de Excel, construido gracias a las matrices de Nvivo
relacionamos los datos.

B C ] E F G

P [ P [« P7
21 : Encuestado 16 MUMNE WUNE [&s] VP ]
23 : Encuestado 18 MUNE WMUNE i] VP MUNE
28 : Encuestado 22 MUNE MUNE Co EM MUNE
20 : Encuestado 23 MUNE WUNE ] EM ]
30 : Encuestado 24 MUNE MUNE EMP EM i]
35 : Encuestado 20 ] MUNE| EMSAE WP a
37 : Encuestado 30 EMRBA WMUNE CO VP i]
30 : Encuestado 32 MUNE MUNE| EMSAE WP ]
44 : Encuestado 37 MUMNE MUNE [+s] EM ]
46 : Encuestado 30 MUNE EMI| EMSAE EM i]
48 : Encusstado 40 ] MUNE ENP VR ]
50 : Encuestado 42 EMRFP WUNE ] VR MUNE
54 : Encuestado 46 EMRBA o] EMSAE WP EMI
57 : Encuestado 40 EMRA MUNE EM WP ENI
5B : Encuestado 5 MUNE WMUNE i] VP i]
&7 : Encuestado 58 MUNE MUNE| EMSAE WP MUNE
60 : Encuestado 6 MUNE MUNE ] VP ]
75 : Encuastado 65 MUNE WMUNE EMP VR i]
76 : Encuestado 66 MUNE MUNE EM VR a
77 : Encuestado 67 ENMRBA 0] EMSAE VR MUNE
T8 : Encuestado GB EMRBA MUNE| EMSAE VR i]
70 : Encuestado 60 MUNE a EM WP a
80 : Encuestado 7 EMRBA WMUNE EMP VP i]
86 : Encuestada 75 EMRA MUNE ] VR ]
20 : Encuestado 70 MUNE i CO VP MUMNE
22 : Encuestado 80 MUNE WMUNE i] EM MUNE
9 : Encuestado &4 MUNE MUNE a WP MUNE
20 : Encuestado 87 ENMRBA WUNE ] EM ]
106 : Encuestado 83 EMRP a| EMSRE VR a
108 : Encuestado 95 EMRP aQ a VR a
109 : Encussiado 96 EMRP MUNE a VR MUMNE
111 : Encuestado 98 EMRP a| EMSRE WP a

Imagen 8.1b A Filtro aplicado a la Pregunta 6

Las siglas de cada celda corresponden a las siguientes tareas: MUNE: medicion con
unidades no estandarizadas; EML estimacion de medida, EMSRE: estimacion de
medica sin referente explicito; EMI: estimacion de medida indirecta; EMRA:
estimacion de medida con referentes auxiliares; EMRP: estimacion de medida con
referentes propios; CA: céalculo de area; CO: céalculo de operaciones; VR: valorar con
referentes; VVP: valorar con percepcion.

155



Analisis relacional

Podemos observar que los docentes que utilizan a lo menos dos componentes de la
estimacion de medida indicadas en el apartado 5.2.1, al aplicar el concepto,
mayoritariamente, miden utilizando unidades no estandarizadas. Sin embargo, al
momento de ejemplificar el concepto, en la pregunta 3, la mitad de los docentes elabora
items que involucran la estimacion de medida.

De igual forma, quisimos realizar el cruce de la Pregunta 6 con las respuestas de

estimacion en las teorias de ensefianza propuestas por los docentes. Realizamos el
mismo procedimiento y los resultados son los siguientes.

| B C

|| TE |:I
21 : Encuestado 16 VP EM
23 Enmmt&dﬂ 18 EF‘ EM
28 : Encuestado 22 EM [¥]
24 - Encusstado 23 EM EM|
30 : Encusstado 24 EM i}
35 Enmmt&dﬂ 28 1."I_" ]
37 : Encuestado 30 VP [¥]
3% : Encuestado 32 WP o
44 : Encusstado 97 EM i}
A Enmmt&dﬂ 38 EEI EM
48 : Encuestado 40 VR [¥]
Bl - Encusstado 42 VR i}
B4 Enmmmm 46 ‘.I'I" i}
57 Enmmt&dﬂ 48 1."I_" ]
58 : Encuestado 5 VP [¥]
&7 - Encusstado 58 VF i}
[N Enmmmm 5] ‘.I'I" i}
Th Enmmt&dﬂ 65 ‘."E _ﬂ
T4 : Encuestado 66 VR EM
77 - Encusstado 67 VR EM|
78 : Encuestado 68 VR 0
T Enmmt&dﬂ =12] 1."I_" ]
80 : Encuestado 7 VP [¥]
8% - Encusstado 75 VR i}
& Enmmmm A EI_" i}
2 Enmmt&dﬂ 80 EEI ]
&4 - Encuestado B4 VP [¥]
o0 - Encusstado BT EM i}
106 : Encuestado 93 VR 0
106 : Enmmt&dﬂ a5 ‘."E ]
108 : Encusstado 96 VR [¥]
111 : Encuesiado 58 VF i}

Imagen 8.1.4b Filtro aplicado a la Pregunta 6

Podemos observar que quienes definen estimacion de medida utilizando a lo menos dos
de los tres componentes descritos en el aparatado 5.2.1, no los utilizan en sus teorias de
ensefianza, salvo seis de ellos.

Por otro lado, considerando que la medicion con unidades no estandarizadas fue la tarea
mas recurrente en la aplicacion del concepto de estimacion de medida, realizamos un
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filtro en las respuestas que desarrollaron esta tarea en las preguntas 1, 3 y 7, aquellas
vinculadas a la aplicacién del concepto.

A B c D E F

Pl P2 3] Pa P
1 : Encuestado 1| MUKz MU T [ [ |7
G : Encuestado 103 MUNE MUNE EMSHE [1] MUMNE
8 : Encuestado 105 MUME MUME EMSRE [1] MUMNE
13 : Encuestada 11 MUME MUMNE [1] [1] NUMNE
17 : Encuestada 12 MUMNE MUMNE EM MUNE MUMNE
23 : Encuastado 18 MUNE MUNE [1] VP MUMNE
24 : Encuestadao 19 MUNE MUMNE EMSRE a NMUMNE
25 : Encuestado 2 MUME MUMNE ENMP [1] MUMNE
28 : Encuestadao 22 MUME MUMNE [+a] EM NUMNE
36 : Encuestado 3 MUMNE MUMNE EMSRE [1] MUMNE
38 : Encuestado 31 MUNE MUNE EMSHE [1] MUMNE
47 : Encuestado 4 MUNE MUMNE ENMP a NMUMNE
53 : Encuestadao 45 MUME MUMNE [1] [1] MUMNE
55 : Encuestado 47 MUME MUMNE EMSRE [1] NUMNE
&7 : Encuastado 58 MUNE MUNE EMSHE VP MUME
70 : Encuastado 60 MUNE MUNE CA [1] MUMNE
81 : Encuestada 70 MUNE MUMNE ENM a NMUMNE
85 : Encuestado 74 MUMNE MUMNE EMSRE [1] NMUMNE
91 : Encuestado 8 MUMNE MUMNE EMSRE [1] MUMNE
92 : Encuastado 80 MUNE MUNE [1] EM MUME
45 : Encuastado 83 MUNE MUNE [1] [1] MUMNE
96 : Encuestado B4 MUME MUME [1] VP MUMNE
497 : Encuestadao 85 MUMNE MUMNE EMSRE [1] NMUMNE
102 : Encuesiado 9 MUMNE MUMNE ENMP [1] MUMNE

Imagen 8.1.4c Filtro aplicado a la Preguntas 1, 2y 7

Podemos observar en el filtro anterior que s6lo 24 docentes utilizaron la estimacion de
medida como medicion con unidades no estandarizadas en las tres preguntas que
involucraban un proceso de estimacion de medida por parte de los maestros
participantes.

Resumen de hechos relativos a la consistencia profesor a profesor

Hecho 26: Los profesores que definen medida utilizando los referencia (R),
percepcién (P) y Valoracion (V) no son quienes la utilizan en su aplicacion
0 en sus formas de ensefianza

Hecho 27: A pesar que la medicion con unidades no estandarizadas fue una
de las tareas més frecuentes entre los docentes en las Preguntas 1, 2y 7,
solo 24 de ellos la realizaron en las tres preguntas.
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Capitulo 9. Resumen de resultados

MIRE, MADARIAGA, SETENTA
FLORES Y NINGUN BALCON.
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En los Capitulos 6, 7 y 8 hemos presentado distintos hechos que emergen de los
resultados de las distintas preguntas. Para facilitar la lectura de los distintos hechos y a
la vez, estructurar nuestras conclusiones, a continuacion presentamos los 26 hechos, en
base a categorias que surgen de las naturalezas de cada uno de ellos. Cabe mencionar
que algunos de los hechos mencionados, puede ser parte de una 0 méas categorias.

9.1 Hechos asociados al uso de la medicion con unidades no estandarizadas como
estimacion de medida

A continuacién presentamos los hechos que evidencian que los profesores utilizan la
medicién con unidades no estandarizadas como estimacion de medida. Como se puede
observar en la tabla del aparatado 5.2.2, este tipo de medicion se diferencia de la
estimacion de medida porque en ella el referente se itera directamente, y no
indirectamente, obligando al estimador a utilizar los sentidos.

Hecho 1: Cuando se pide que los docentes realicen una estimacion de medida, un 60%
de los docentes confunden estimacion de medida con los procesos de medicion
utilizando unidades no estandarizadas.

Hecho 3: Un 68% de los docentes realizaria una medicion con unidades no
estandarizadas al estimar areas de superficies. Solo un 21% de ellos utilizé unidades
bidimensionales para realizar la medicion.

Hecho 13: Cuando se le solicita a los docentes estimar una medida, la mayoria de ellos
realiza una medicion con unidades no estandarizadas.

Hecho 14: Para la mayoria de los maestros, los estudiantes interactdan con la estimacion
de medida por medio de la medicién de unidades no estandarizadas o al conteo.

Hecho 18: Los docentes presentan las actividades de estimacion de medida a sus
estudiantes como estimacion de medida, medicion con unidades no estandarizadas o
como respuestas aleatorias.

Hecho 25: De los 112 maestros, 104 de ellos recurrieron a la medicion con unidades no
estandarizadas en a lo menos una de las siete respuestas a las preguntas para realizar una
tarea de estimacion de medidas. La mayor coherencia fue del uso de la medicién con
unidades no estandarizadas en seis respuestas, por un docente.

Hecho 27: A pesar que la medicién con unidades no estandarizadas fue una de las tareas
mas frecuentes entre los docentes en las Preguntas 1, 2 y 7, sélo 24 de ellos la realizaron
en las tres preguntas.

9.2 Hechos asociados al uso de la estimacién de medida

Este grupo de hechos se relacionan entre si porque todos involucran el uso de la
estimacion de medida de acuerdo a las componentes explicadas en el apartado 5.2.1
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Hecho 2: (Pregunta 1) Un 34% del total de los docentes realizaron la tarea por medio
estimacion de medida, de los que un 63% utiliza referentes propios para ello.

Hecho 4: (Pregunta 2) De los 112 maestros, seis realizaron un trabajo de estimacion de
medida, de ellos s6lo uno utilizé referentes bidimensionales, el resto utilizd estimacién
indirecta.

Hecho 11: (Pregunta 6) De los 112 docentes que respondieron el cuestionario, siete
definen estimacion de medida considerando la percepcion, la referencia y la valoracion,
nueve confundiéndola con la medicién con unidades no tradicionales.

Hecho 15: De los 112 docentes, 31 de ellos consideran participes a los referentes (R) o
la percepcion (P) en la interaccion de ;0s estudiantes con el contenido

Hecho 16: Las dificultades asociadas al aprendizaje de la estimacion medida,
corresponden a sus componentes, como los referentes o caracteristicas el uso de
referentes, el abuso del valor exacto y la falta de préctica, por otro lado, 31 de los 112
docentes consideran la busqueda de referentes (R) o el trabajo perceptivo (P) dificultan
la interaccion de los estudiantes con el contenido.

Hecho 17: Para los docentes las dificultades del aprendizaje de la medicién, como la
comprension de unidades de medida o el area de superficies, son dificultades asociadas
a la estimacion de medida

Hecho 18: Los docentes presentan las actividades de estimacion de medida a sus
estudiantes como estimacion de medida, medicion con unidades no estandarizadas o
como respuestas aleatorias.

Hecho 19: Para algunos docentes la creacion de referentes es indispensable antes de
realizar una estimacién de medida.

Hecho 22: Algunos docentes consideran que el material concreto es necesario para crear
referentes o sentido numérico, aunque en algunos casos puede ser utilizado como
unidad de medida.

Hecho 23: El uso de material no manipulable impide el uso del conteo.

Hecho 24: De los 112 maestros 99 utilizaron la percepcion (P), la referencia (R) y la
valoracion (V) en al menos una de las respuestas a las siete preguntas analizadas. La
mayor coherencia corresponde a un maestro que en cuatro de las sietes preguntas
respondio utilizando la percepcion (P), la referencia (R) y la valoracion (V).

Hecho 26: Los profesores que definen medida utilizando los referencia (R), percepcion
(P) y Valoracion (V) no son quienes la utilizan en su aplicacion o en sus formas de
ensefianza.
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9.3 Hechos asociados a la estimacion de medida como respuesta aleatoria

Los dos hechos que pertenecen a este grupo dan cuenta que algunos docentes no
requieren ni de la percepcion ni de la referencia al utilizar la estimacion de medida, es
decir, no es una adivinanza matematica adecuada, como mencionan Clements y Sarama
(2014).

Hecho 5: (Pregunta 3) Un 61% de los maestros elaboré una pregunta que involucra
estimacion de medida. EI 60% de ellos, 41 maestros, utilizé referentes entregados por la
imagen.

Hecho 12: (Pregunta 6) De los 112 docentes, 51 definen la estimacién sin considerar ni
el uso de referentes ni la percepcion.

Hecho 18: Los docentes presentan las actividades de estimacion de medida a sus
estudiantes como estimacion de medida, medicién con unidades no estandarizadas o
como respuestas aleatorias.

9.4 Hechos asociados a la formacion académica de los profesores

En esta categoria se encuentran todos aquellos hechos vinculados a la formacion
docente, ellos dan cuenta de la formacion de los docentes y de sus reflexiones al
respecto de la estimacion de medida.

Hecho 7: Un 57% de los maestros dicen que no trataron la estimacion de medida en su
etapa escolar.

Hecho 8: Entre los 47 docentes que dicen haber visto estimacidén de medida en su etapa
escolar, sélo 7 de ellos ejemplifican sus tareas con estimacién de medida.

Hecho 9: Un 67% de los docentes indica que no trabajaron la estimacion de medida en
su etapa universitaria.

Hecho 10: Sélo 2 maestros de los 37 que dijeron haber trabajado la estimacién de
medida en su formacién profesional, ejemplificaron con tareas de estimacion de medida.

Hecho 21: Algunos maestros consideran que requieren preparacion para el tratar la
estimacion de medida.

9.5 Otros hechos relevantes

Consideramos que los hechos 6 y 20, no corresponden a ninguna de las categorias
anteriores; sin embargo, son pertinentes al momento de construir conclusiones.

Hecho 6: Un 28% de los maestros elabora problemas aritméticos de enunciado verbal
cuando se les solicita elaborar una pregunta de estimacion de medida.

Hecho 20: La comprobacion de la estimacion de medida por medio de la medida es
necesaria para algunos maestros.
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Capitulo 10. Conclusiones y reflexiones

VISTE TODAS LAS e
ESTRELLAS  QUE
HAY, ENRIQUETA .

B
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En el siguiente capitulo describiremos las conclusiones, sugerencias y prospectivas de
nuestro estudio por medio de los siguientes apartados:

1. Conclusiones y reflexiones respecto a los objetivos de investigacion
2. Sugerencias para la formacion de profesorado
3. Prospectivas para investigaciones.

A continuacion desarrollaremos cada uno de los puntos anteriores.
10.1 Conclusiones y conclusiones respecto a los objetivos de investigacion

Para desarrollar este apartado, antes de todo, debemos recordar los objetivos planteados
en el Capitulo 3 de este documento. Nuestro objetivo general de investigacion es
“Caracterizar el Conocimiento Didactico del Contenido que tienen los profesores de
primaria sobre estimacion de medida discreta y continua”, y para su concrecion se han
establecido dos objetivos especificos:

1. OEL: Caracterizar el conocimiento de la estimacion de medida discreta y continua
que poseen los profesores de primaria: definicion, estrategias y representacion de la
estimacion de medida.

2. OEZ2: Caracterizar como los docentes usarian las actividades de estimacion de
medida propuestas en los programas gubernamentales.

A continuacidn, en base a los hechos mencionados en el Capitulo 9, presentamos las
conclusiones a ambos Objetivos Especificos, y por consecuencia, al objetivo general.

10.1.1 Conclusiones OE1

Los resultados extraidos de los apartados 9.1 y 9.2 muestran diferentes aspectos sobre el
conocimiento de estimacion de medida de los maestros desde tres categorias diferentes,
concretamente sobre como lo entiende, como lo usa y como lo representa. A
continuacion tratamos cada uno de estos puntos.

10.1.1.1 Sobre la definicidn

Un aspecto fundamental de nuestro estudio es el desarrollo de una definicion del
concepto de estimacion de medida presentada en el apartado 5.2.1 e ideada para poder
diferenciar procesos de medida de procesos estimativos. Esta definicion incorpora tres
componentes fundamentales, que emergen de los referentes tedricos descritos en el
Capitulo 2 de este documento, para caracterizar la tarea en cuestion.

En concreto, el hecho 11 nos muestra que Unicamente siete de los maestros indicaron
explicitamente que estimar una medida requiere de las tres componentes mencionadas
en el apartado 5.2.1: uso de referencia (R), trabajo perceptivo (P) y valoracion (V).
Estos docentes muestran un conocimiento formal adecuado del concepto, pero
entendemos que al tratar de un proceso sobre el que existen pocos estudios o materiales
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elaborados, los docentes no tienen por qué destacar los aspectos que hemos considerado
esenciales.

En este sentido, hemos encontrado otros 25 docentes que solo mencionaron dos de las
componentes planteadas, ya sea la valoracion con la percepcion o la valoracion con la
referencia. Consideramos que estos docentes pueden poseer una nocion cercana del
concepto de estimacion de medida en linea con el conocimiento expresado en la
literatura del campo de la Educacion Matematica, como por ejemplo las definiciones de
Bright (1976), Segovia, Castro, Castro y Rico (1989), Clayton (1996), Van de Walle,
Karp y Bay-Williams (2010), Clements y Sarama (2014) que se detallan en el apartado
2.1.2.1 de este documento.

Por otro lado, el hecho 12 nos indica que 51 profesores, el grupo con mayor frecuencia,
definen estimacion como una valoracion que carece de referentes y trabajo perceptivo.
Por lo tanto, podemos indicar que la componente valoracién (V), es una caracteristica
comun y Unica de la estimacion de medida para muchos docentes al momento de definir
el concepto.

Por consiguiente, las tareas de estimacion de medida pueden ser entendida como tareas
en las que se debe obtener un resultado de una medida sin un soporte concreto, con lo
que las respuestas se asemejan a adivinanzas. Esta caracteristica coincide con las
conclusiones de Forrester y Pike (1988), quienes expresaron que los docentes trabajan la
estimacion de medida como una hipotesis predictiva, en forma vaga y superflua. Del
mismo modo, Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam (2005) mencionan
que cuando se invita a los maestros a proponer actividades de estimacion de medida,
proponen adivinanzas en vez de estimaciones de medida, ya que no consideran los
procesos ni el uso de referentes que soporten las valoraciones.

Entendemos que si los docentes realizan practicas de aula basadas en el conocimiento
tedrico informado, carentes del uso de las componentes de referencia (R) y percepcion
(P), entonces dificilmente se puede promover el desarrollo del sentido numérico por
parte de los alumnos, tal y como afirman Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y
Subrahmanyam (2005), asi como la apropiacion de las unidades de medida, como
manifiestan Callis et al., (2006) durante el trabajo de estimacion de medida.

10.1.1.2 Sobre la aplicacién de la estimacion de medida

En el apartado anterior, dimos cuenta que cuando los maestros definen una estimacion
de medida, prevalece la idea de valorar una magnitud, soslayando, el razonamiento
matematico involucrado. En cambio, al solicitar a los maestros que expliciten los
procesos a seguir para estimar medidas, podemos observar, como dan cuenta los hechos
1, 3y 13, que los profesores consideran que realizan estimaciones de medida cuando
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realizan mediciones con unidades no estandarizadas, como por ejemplo, partes de su
cuerpo o Utiles escolares.

En la identificacion de estas tareas ha resultado relevante el uso de la clasificacion de
tareas de medida descritas en el aparatado 5.2.2 y que es una de las aportaciones de este
trabajo. Bajo esta perspectiva entendemos que existe una gran variedad de tareas de
medida que se diferencian en los procesos realizados, en la rigurosidad de la toma de
datos y en el uso de referentes. Dado que la medida es una tarea indispensable en el
trabajo matematico, conocer y saber distinguir estas diferentes tareas nos parece clave
para poder entender los procesos de estimacion y relacionarlos con otras tareas propias
de la medida.

Al mismo tiempo es interesante observar que los docentes que estimaron medidas
longitudinales no necesariamente estimaron areas de superficie y viceversa, como da
cuenta el hecho 27, por consiguiente podemos concluir que los conocimientos sobre los
procesos de estimacion de los maestros no provienen de un cuerpo de conocimientos
solido y coherente sino que se muestran parciales y relativos a cada magnitud a estimar.
Si comparamos los hechos 1, 3 y 4 podemos notar que la estimacién de medidas
longitudinales tuvo una mayor frecuencia que la estimacion de medidas
bidimensionales. Esto supone que el conocimiento de los maestros sobre los procesos
de estimacion de medida proviene de necesidades generadas por su entorno o contexto y
por ello poseen mas conocimientos para aquellas mas frecuentes, lo que explicaria la
inconsistencia que describen los hechos 24, 25, 26, 27 y 28.

Los resultados expresados sobre el uso de los procesos de estimacion de medida por
parte de los maestros no han sido documentados previamente en los términos
expresados en este trabajo. En concreto, Castillo (2012) y Joram (2005) consideran la
medicién con unidades no estandarizadas como un elemento relevante para el desarrollo
de los referentes (R), pero en ningln caso se menciona como uso especifico en lugar de
la estimacion de medida por parte del profesorado.

En la tabla 5.2.2 podemos observar que la estimacion con referentes auxiliares esta en el
limite de la estimacion y la medicion, al igual que la medicion con unidades no
estandarizadas. La diferencia entre ambas tareas radica en el uso de la percepcion (P)
como parte distintiva entre ambos procesos. Consideramos que la distincion entre estos
dos conceptos puede ser clave para la formacion del profesorado.

Nuestros resultados muestran que incidir en la importancia de la percepcion en el
proceso de estimar medida puede ser de ayuda para los maestros. En concreto,
entendemos que si en un proceso de valoracion de una medida, se realiza una iteracion
directa de la unidad o referente sobre la magnitud, esa actividad es de medicion con
unidades no estandarizadas, dado que la percepcion (P) es nula. Por el contrario, si esa
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iteracion es indirecta, en ese proceso se introduce la presencia de la percepcion (P). Por
lo tanto, afirmamos que la diferencia entre ambas tareas esté en el uso de la componente
percepcion (P).

10.1.1.3 Sobre la ejemplificacion de la estimacion de medida

El hecho 5 nos indica que un 61% de los maestros participantes elabora una pregunta
para trabajar estimacion de medida, en respuesta a la Pregunta 3. Sin embargo, el 60%
de estos maestros no mencionaron explicitamente el uso de los referentes que se
encontraban presentes en la imagen dada.

A raiz de este hecho, categorizamos como ejemplos de estimacion de medida las
propuestas en que los referentes eran considerados en forma implicita. A partir de un
proceso de reflexion sobre el anélisis realizado, consideramos que posiblemente alguna
de las 41 respuestas que categorizamos como estimacion de medida, que se apoyan en
los referentes implicitos de la imagen involucrada en la pregunta del instrumento, no
considera tales referentes

De esta forma, el ejemplo presentado por el maestro solo se podria considerar una
pregunta elaborada para trabajar una respuesta aleatoria de valorizacion de una medida.
Bajo esta consideracion el porcentaje de respuestas categorizadas como estimacion de
medida, no es tan amplio como podria parecer inicialmente.

Esta Gltima reflexion evidencia, a nuestro juicio, una debilidad de nuestro instrumento
de investigacion. En una nueva version, se deberia incluir una mayor diversidad de
preguntas que involucren la ejemplificacion de la estimacién de medida. Por ejemplo,
mediante iméagenes como en la Pregunta 3, referencias a objetos conocidos y usos o
habitos concretos conocidos por parte de los docentes asi como imagenes que describan
situaciones problematicas.

De esta forma, observamos que los maestros no consideran el trabajo con referentes en
sus propuestas de preguntas para trabajar la estimacion de medida, a pesar que la
importancia del uso de referentes al estimar medidas se ha documentado extensamente
por diversos autores (Callis, 2002; Castillo, Segovia, Castro y Molina, 2011; Castle y
Needham, 2007; Joram et al., 1998, 2005; Joram 2003).

A razon de estos referentes y de las respuestas de los docentes, consideramos que el uso
de referentes permite distinguir las actividades de estimacion de medida de aquellas que
solicitan la respuesta aleatoria de una medida. Si la propuesta de trabajo no incluye la
necesidad de una imagen mental o una unidad auxiliar, independiente que la tarea
utilice o no la percepcién (P), la estimacion de medida no se sustenta y se transforma en
un acto semejante a una adivinanza. Por lo tanto, asi como en el apartado anterior
concluimos que es el uso de la percepcion (P) lo que diferencia la estimacion de medida
de la medicion con unidades no estandarizadas en el proceso de estimacion de medida
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explicitado por los maestros, en el caso de la propuesta de actividades encontramos
dificultades con el uso de los referentes (R).

Es necesario mencionar que en la Pregunta 3 los docentes crearon diversos tipos de
preguntas que contemplaban diversos contenidos, como por ejemplo, la estimacion de
medida del &rea de una superficie, de porcentajes, de unidades de tiempo, de longitud,
etc. Esta diversidad da cuenta que, para los maestros, la tarea de estimacion de medida
es aplicable a distintos contenidos curriculares. Gracias a ello podemos afirmar que las
directrices dictadas por la NCTM vy el Proyecto PISA (2003) que involucran la
estimacion de medida al contribuir con el desarrollo del sentido espacial y el sentido
numericos, pueden ser desarrolladas en un amplio abanico de contenidos curriculares.

Por otro lado, hubo docentes que directamente crearon preguntas de calculo de areas o
proporciones, como retrata el hecho 6, que son las habituales en los libros de texto.
Considerando este aspecto, creemos que es necesario desarrollar una cultura sobre la
forma de preguntar tareas de estimacion de medida. Para ello consideramos
indispensable un amplio conjunto de ejemplos de actividades de estimacion de medida
justificadas y comentadas, asi como las explicaciones pertinentes de las actuaciones que
cambiarian la naturaleza de las actividades para transformarlas en actividades de
medida.

10.1.2 Conclusiones OE2
Como mencionamos en el Marco Teorico el desarrollo de nuestra tesis no fue un
proceso lineal. En un principio consideramos el MKT (Mathematical Knowledge for
Teaching) como marco tedrico sobre el conocimiento disciplinar del profesor para
estructurar nuestro estudio.

Como se puede observar en nuestro analisis, la mitad de las preguntas que conforman el
instrumento de recogida de datos estan enfocadas en lo que en un comienzo para
nosotros era el Conocimiento Comun del Contenido y el Conocimiento Especializado
del Contenido, dos dimensiones del MKT de Ball et al., (2008). Bajo esta perspectiva,
el conocimiento matematico asociado a esta segunda categoria se diferencia del
conocimiento contenido en la primera porque es exclusivo de quienes imparten clases
de matematica. Desde esta mirada, consideramos que la interpretacion de los datos
durante el analisis de algunas preguntas, no se diferenciaba el contenido concreto que
deben poseer los docentes del que podemos considerar para otros profesionales al
referirse a las tareas de estimacion. Al mismo tiempo, observabamos informacion en los
datos que pasaba desapercibida al momento de definir las categorias de analisis que nos
permitiesen expresar los resultados del trabajo.

A raiz de ello, decidimos utilizar otro marco referencial que recogiera estas necesidades
para poder explicar de forma concreta el conocimiento del profesor. De este modo,
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Ilegamos al MTSK, el Conocimiento Especializado para el Profesor de Matematica, que
como su nombre indica, descansa especificamente en el Conocimiento Especializado
del Contenido del MKT.

De esta forma, en el apartado anterior, damos respuesta al primer objetivo especifico de
nuestra investigacion de la mano del KoT, el Conocimiento del Tema. El segundo
objetivo de esta investigacion, pudo ser concretado gracias a dos de las tres
subdimensiones asociadas al Pedagogical Content Knowledge, dominio del MTSK que
considera el conocimiento de los aspectos relacionados con el conocimiento como
objeto de ensefianza-aprendizaje, al igual que Shulman (1986).

A continuacion presentamos los posibles usos e ideas de los docentes sobre las
actividades gubernamentales propuestas en los Planes y Programas del Ministerio de
educacion, para el desarrollo del curriculum chileno, que son participes de nuestro
estudio.

10.1.2.1 Sobre el uso de las actividades para la ensefianza, teorias y recursos

El hecho 18 da cuenta que los maestros, al utilizar las actividades de estimacion a los
estudiantes, desarrollan tres tipos de tareas: estimacion de medida, medicion con
unidades no estandarizadas o valoraciones con respuestas aleatorias. Como observamos
en el Capitulo 8, y como recuperan los hechos 24, 25, y 27, un mismo docente realiza
diferentes tareas para dar respuesta a preguntas que involucran el contenido de
estimacion de medida. El hecho 26 nos muestra que aquellos maestros que definieron
estimacion de medida en base a las tres componentes explicadas en el apartado 5.2.1 no
son, necesariamente, aquellos que consideran tales componentes en sus practicas de
ensefianza. De esta forma, encontramos que los docentes ofrecen respuestas
incongruentes entre ellas, donde detectamos un amplio nimero de docentes que en una
actividad miden y en la otra entregan o solicitan una respuesta aleatoria, 0 que en una
actividad estiman una medida y en otras miden con unidades no estandarizadas, por
ejemplo.

Por otro lado, el hecho 22 sefiala que un porcentaje importante de los maestros
participantes considera fundamental el uso de material concreto como recurso de
aprendizaje en el trabajo de la estimacion de medida. Como podemos observar en el
hecho 17, el material concreto puede ser utilizado como unidad de medida o bien como
andamio para la creacion de referentes, como lo plantean Castillo (2012) y Joram
(2005).

Es importante mencionar que un grupo de docentes considera, como da cuenta el hecho
23, el uso de material no manipulable dentro de sus teorias de ensefianza, a raiz de ello,
podemos observar que para algunos docentes una caracteristica de la estimacion de
medida es el impedimento del conteo, y por ello, el material a utilizar debe impedir la
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iteracion directa entre la unidad y la magnitud a estimar. Esta mirada de los docentes
concuerda con las caracteristicas de las actividades planteadas por Segovia (2007) en su
estudio sobre los procesos mentales realizados por estudiantes al estimar la medida
discreta.

Las actividades presentadas en nuestro instrumento, solicitaban a los docentes que la
estimacion de medida debia corroborarse con la medicion, tal como lo sefialan Forrester
y Pike (1998), la estimacion de medida, en estas actividades, posee s6lo un rol de
hipdtesis predictiva. Es necesario, que desde los lineamientos ministeriales se entienda y
explique que la estimacién de medida es una tarea en si misma.

10.1.2.2 Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico

En el apartado 9.1 podemos observar que los hechos 13 y 14 dan cuenta que, en su
mayoria, los profesores consideran que los estudiantes interactGan con la estimacion de
medida como si fuese una medicién con unidades no estandarizadas o el conteo.
Posiblemente, porque en su mayoria, ellos estiman medidas como si fuesen mediciones
con unidades no estandarizadas.

Por otro lado, 31 de los 112 docentes, como resume el hecho 15, indican que sus
estudiantes pondrian en juego la referencia (R) o la percepcién (P) al momento de
estimar una medida. Ante ello, podemos concluir que los profesores mencionan
indistintamente dos formas de interactuar con la estimacion de medida: medicion con
unidades no estandarizadas y estimacién de medida.

Por consiguiente, las dificultades asociadas al trabajo de la estimacion de medida,
resumidas en los hechos 16 y 17, descansan en las dificultades de las formas de
interactuar con el concepto: dificultades vinculadas a la medida, que por supuesto,
también se vinculan a la estimacion y a las dificultades vinculadas directamente con la
estimacion de medida. De esta forma, los docentes han manifestado que el tema no es
trivial y es que dificil de adquirir para los estudiantes. Situacion que se ha declarado
didacticamente por Joram, Subrahmanyam y Gelman (1998) y Sowder (1992).

Por otro lado, es necesario observar que para 23 docentes la exactitud con la que se
relaciona el concepto matematica, es una dificultad para los estudiantes al momento de
trabajar la estimacion de medida, porque culturalmente es parte del quehacer encontrar
la medida exacta. Por ello consideramos necesario que se considere a la matematica
como una ciencia rigurosa, no precisamente exacta (Usiskin, 1986, p.2). Para ello
consideramos relevante que las razones para estimar presentadas por Segovia y Rico
(2009, p.506) se trasladen a las aulas, a las ejemplificaciones de los marcos teéricos que
involucran la estimacién de medida y a los libros de texto.
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10.1.3 Conclusiones Objetivo General

A partir de los apartados 10.1.1 y 10.1.2 podemos concluir que el conocimiento
didactico del contenido de los tienen los profesores de primaria sobre estimacion de
medida discreta y continua, se caracteriza por utilizar, indistintamente, tres tareas como
estimacion de medida:

e Estimacion de medida, tarea que se caracteriza por el uso de tres componentes:
referencia (R), percepcion (P) y valoracion (V). Es la tarea con menor frecuencia en
las respuestas.

e Medicion con unidades no estandarizadas o conteo. En las magnitudes continuas es
un tipo de medicion que al utilizar unidades de medida no convencionales
proporciona una medicion aproximada. En esta tarea, la unidad de medida es la
referencia (R) y el resultado de la medicién la valoracion (V). La componente
percepcion esta ausente, dado que hay una iteracion directa entre la unidad de
medida y la magnitud. Esta tarea es la més frecuente tanto en las tareas individuales
como en las précticas de aula. En el caso de la medida discreta, la medicion se
traduce en conteo de los objetos de la coleccion, en la mayoria de los casos, gracias
al agrupamiento.

e Valoracién de una medida con respuestas aleatorias que carecen de referentes de
unidades (R) y es una de las mas frecuentes en las teorias de ensefianza de los
maestros.

Estas tres tareas son utilizadas indistintamente por los docentes y no poseen
consistencia al observar a los docentes individualmente. Posiblemente, esta situacion se
debe a la falta de apropiacion de las componentes de referencia (R) y percepcién (P).

10.2 Sugerencias para la formacion del profesorado

En el apartado 9.4 recogemos los hechos vinculados a la formacion de los docentes en
estimacion de medida. Los hechos 7 y 9 dan cuenta que los docentes indican, en su
mayoria, que no recibieron formacion escolar ni universitaria sobre temas relacionados
con la estimacion de medida. Por otro lado, aquellos docentes que manifiestan que si
trabajaron la estimacion de medida en ambas etapas de su formacion, presentan
ejemplos concretos que no consideran las componentes de referencia (R) o percepcion
(P). Estos maestros ejemplifican la estimacion de medida por medio de otras tareas para
asignar una medida, como por ejemplo la medicion con unidades no estandarizadas, el
redondeo o aproximacion, o bien por medio de la estimacion de calculo, tipo de
estimacion que si ha tenido una mayor cobertura en la investigacion en didactica de la
matematica (Callis et al., 2006). Estas confusiones posiblemente se derivan del
significado comdn del término estimar, que es un término que se utiliza en otros
ambitos de la escolarizacion matematica.
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Por lo tanto, estamos frente a un concepto que irrumpe en el curriculo pero que carece
de preparacion profesional adecuada entre quienes deben llevarlo a las aulas y promover
su trabajo entre los alumnos. Por otra parte, a pesar de que en el nuevo curriculo chileno
encontramos 18 objetivos que involucran la estimacion de medida, no se detecta una
reaccion por parte del profesorado chileno que exija capacitacion para abordarlo en sus
précticas. Un ejemplo que permite contextualizar esta situacion, es que en el afio 2009
se incluyeron en el curriculo de primaria los ejes de algebra y de probabilidades y, ante
esto, distintas universidades, editoriales y el MINEDUC impartieron cursos o libros
para apoyar a los docentes, en respuesta a sus solicitudes de capacitaciones. Sin
embargo, no ha ocurrido un fenémeno equivalente respecto al eje de medicion.

Al contrario que con otros conceptos matematicos que podrian ser una novedad en el
curriculo -como podria ser la inclusion de los fractales, por ejemplo- una gran cantidad
de los docentes encuestados muestran tener una definicion de estimacion propia. Al
tener una idea preconcebida externa a la educacion matematica sobre este concepto, no
se observa la necesidad de crear una definicion rigurosa por parte de los maestros.

El tipo de confusiones e inconsistencias mostradas en el apartado 10.1, sobre el
conocimiento acerca de estimacion de medida de los maestros encuestados, nos hace
valorar la necesidad de que se definan y ejemplifiquen de forma clara los nuevos
conceptos introducidos en el curriculo, en especial en situaciones como el contenido
vinculado a nuestro estudio, donde el concepto disciplinario de estimacion de medida
puede confundirse con el concepto asociado al conocimiento sociocultural de los
maestros. En caso contrario, los cambios en los curriculos podrian no trasladarse a las
aulas de forma efectiva. En particular, el curriculo chileno utiliza la palabra estimar,
pero sin definirla, sin ejemplificarla y sin distinguir los diferentes tipos de estimacion
posibles, con lo que podrian aparecer situaciones no deseadas en la préctica.

Por todo lo anterior, consideramos que la formacion inicial y continua del profesor debe
entregar herramientas adecuadas para la reflexién pedagdgica y disciplinar de los
futuros docentes teniendo en cuenta situaciones como las descritas en este documento.
A continuacion, a modo de ejemplo, proponemos distintas instancias para la formacién
del profesorado.

1. Tratar, en forma analoga a la conservacion de la cantidad, la conservacion de la
magnitud descrita por Chamorro y Belmonte (1988) y que es parte de los
referentes tedricos de este documento. De este modo, unidades tan complejas
como el centimetro o el metro clbico podrian ser apreciados en sus distintas
representaciones.

2. Introducir una clasificacion de tareas de medida para que los docentes trabajen
las distintas formas posibles de encontrar una medida, como las ejemplificadas y
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definidas en la tabla 5.2.2. A partir de ello, los estudiantes deberian ser capaces
de construir otros ejemplos vinculados a contenidos de los distintos cursos de
educacion primaria.

3. Las instancias de reflexion deberian ser habituales para los estudiantes tanto en
forma individual como colectiva. Schon (1992) enfatiza que es fundamental que
el profesorado desarrolle una préctica reflexiva, porque lo empodera sobre el
qué y como ensefiar. A modo de ejemplo, el formador de profesores podria
presentar ejemplos como esta tarea presentada en un libro de primer afio basico®
(6 anos).

£) Estimay después cuenta para verificar tu respuesta. ¢ Cuantas laminas
hay? ;Mas de 10 o menos de 107?

: : ‘43‘ *' "—\b

,{\;7
N E .
Estimo que hay de 10. Hay

Si el formador de profesores comenta junto a sus discipulos las dificultades y
fortalezas de los estudiantes frente a este recurso, los estudiantes podrian
reflexionar en forma individual y colectiva sobre el posible conteo de la
coleccién de objetos, la pertinencia de la situacion problematica, el modo de
presentacion (libro de texto) de la tarea, etc.

4. Si consideramos que la ensefianza tiene como fin intervenir y cambiar el mundo
(Freire, 1970; Giroux, 1990), la estimacion de medida, como contenido
matematico puede tener un rol importante en la comprension del entorno.
Albarracin y Gorgorié (2013) proponen como ejemplos de tarea de estimacion
de medida el calculo de personas que hay en una manifestacion o el calculo de
agua o metros cubicos de basura generados por la poblacion, de modo que “La
discusion en el aula de los elementos de orden social que aparecen en estos
problemas puede ayudar al conocimiento del entorno por parte del estudiante,
asi como representar un contexto cercano y conocido sobre el cual plantear un

Frias, M. (2008). Texto para el estudiante basico 1° Educacion Matematica. Santiago de
Chile : Editorial Fy F, p. 28
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problema que pertenezca a su propia realidad y que sirva para desarrollar el
pensamiento critico” (p. 299).

5. Attivo y Trueblood (1979); Segovia, Castro, Castro y Rico (1989); Segovia y
Rico (1996); Joram et al., (1998) Callis et al., (2006) y Chamorro (2003)
enfatizan en la individualidad de la apropiacién de la estimacion de medida. Por
ello, es indispensable que en la formacion del profesorado se considere que el
docente debe contribuir a la construccion del conocimiento del estudiante.
Muchos de nosotros somos evidencia, que posiblemente mediante “la
transmision del conocimiento” es posible aprender, fundamento de muchos
defensores de las didacticas tradicionales que aun estan presentes en las aulas.
Sin embargo, la estimacion de medida es un contenido que se caracteriza por la
necesidad de didacticas constructivistas para su éxito. En nuestra mirada
socioconstructivista del conocimiento docente, en la linea del MTSK,
consideramos que la ensefianza de la estimacion de medida deberia centrarse en
el aprendizaje concreto y abstracto del estudiante, respetando de ese modo, su
cultura y su entorno para construir el conocimiento.

6. En la construccion de nuestro marco curricular indagamos en la matematica
formal que respalda a los referentes de la medicion y que es conocido como
Teoria de la medida (Fiol y Fortuny, 1990; Recalde, 2009). Estos contenidos no
forman parte de los programas de magisterio, 0 en caso chileno, de los
estudiantes de educacion matematica. Por ello, consideramos que es necesario
que la matemaética para la ensefianza, es decir, la matematica que debe conocer
el profesor requiere incluir las bases que motivan esta formalizacién, con el fin
de que el profesor esté apoderado de la matematica que ensefia para poder
adaptar su ensefianza a los distintos niveles.

7. El hecho 20 rescata una tarea recomendada por los programas gubernamentales,
la comprobacion de la tarea. Es indispensable que se comprenda que la
estimacion de medida es una tarea por si misma, por ello, no necesita a la
medicion para resolver los problemas que amerita.

10.3 Prospectivas para investigaciones

Como hemos mencionado en los primeros capitulos de este documento, la ensefianza de
la estimacion de medida no es un tema recurrente en la investigacion de la didactica de
la matematica (Benton, 1986; Sowder, 1992; Callis et al., 2006). De las pocas
investigaciones existentes, solo algunas se enfocan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje o han indicado la necesidad de indagar en el conocimiento didactico del
docente, dado que en su mayoria, analizan en el conocimiento del estudiante.
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El parrafo anterior explica por qué Frias, Gil y Moreno (2001) acusan, en un libro de
didactica de matemaética para profesores de primaria, la falta de orientaciones para el
tratamiento de la estimacion de medida. Considerando este escenario y las conclusiones
de los apartados anteriores de este capitulo, creemos que es necesario continuar la
investigacion en la ensefianza de la medida en miras a la formacion del profesorado.
Para ello, a continuacion presentamos un conjunto de ideas, a modo de propuesta, para
futuras investigaciones.

1.

Investigar en la practica docente el desarrollo del aprendizaje de la estimacién
de medida. Estudiar la practica tiene como fortaleza analizar las situaciones no
planificadas o de contingencia (Zamorano, 2015) y como se utilizan en ellas el
uso de la referencia (R), de la percepcion (P) y la valoracion (V).

Implementar unidades didacticas formativas y analizarlas a priori y a posteriori,
con el fin de validarlas a partir de la reflexion individual y colectiva.

Desarrollar un estudio exhaustivo sobre la estimacion referente a diferentes
magnitudes presentes en los curriculos, como pueden el tiempo, el peso o el
volumen. Estos contenidos estan presentes en la mayoria de los curriculos
escolares, sin embargo, la mayoria de las investigaciones, incluida la nuestra, no
indagan en su ensefianza a raiz de la dificultad de la naturaleza de las
magnitudes (Hogan y Brezinski, 2003).

Discutir el conocimiento del dominio teérico presente en la matematica
instrumental que sostiene la ensefianza de la medida.

Esta investigacion estd centrada en 112 docentes chilenos en activo, cuyas
practicas podrian no alejarse de aquellas observadas por Forrester y Pike (1998)
en el Reino Unido, Joram et al., (1998) Estados Unidos y Callis et al., (2006) en
Catalufa. Por lo tanto, consideramos relevante que se observen la
caracterizacion del conocimiento del profesorado a nivel general.
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189



Anexos

190



Anexos

Nivel Escolar Medicién Numeros y Operaciones Geometria
de Ensefianza
Basica Objetivos de Objetivos de Objetivos de Objetivos de Objetivos de Objetivos de
(Primaria) Aprendizaje Evaluacion Aprendizaje Evaluacion Aprendizaje Evaluacion
Primero Estimar Estiman
cantidades hasta | cantidades de
20 en situaciones | objetos, con el
concretas, usando | uso del 10 como
un referente. referente
Seleccionan entre
dos estimaciones
posibles la que
parece mas
adecuada y
explican la
eleccion.
Segundo Estimar Estiman
cantidades hasta | cantidades de
100 en objetos, con el
situaciones uso del 10 como

concretas, usando

referente.
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un referente. Seleccionan entre
dos estimaciones
posibles la que
parece mas
adecuada y
explican la
eleccion.

Tercero Demostrar que Estiman el peso Demostrar que Estiman angulos
comprenden la de frutas, Utiles, comprenden el  |de45°yde 90°y
medicion del peso | Mascotas, concepto de comprueban,
@y animales, usando angulo: midiéndolos

. un referente, y

kg): estimando el fundamentan su o

peso de objetos de | eleccion identificando

uso cotidiano, ejemplos de

usando referentes angulos en el
entorno
estimando la
medida de
angulos, usando
como referente
angulos de 45° y
de 90°

Cuarto Estiman Estiman angulos
longitudes de y comprueban la
objetos de la sala estimacion
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de clase y
comprueban la
estimacion con
unaregla o
huincha

Estiman areas de
su entorno en
unidades de cm2
y m2.

Estiman el
volumen de
objetos o de
espacios de su
entorno como
cajas, maletas,
salas de clases,
piscinas,
edificios, etc.

Estimany
comprueban el
volumen de
objetos
irregulares,
sumergiéndolos
en un vaso

realizada.
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graduado.

Quinto

Calcular areas de
triangulos, de
paralelogramos y
de trapecios, y
estimar areas de
figuras irregulares
aplicando las
estrategias

conteo de
cuadriculas

comparacion con
el rea de un
rectangulo

completando
figuras por
traslacion.

estiman areas
pedidas en un
problemay
cotejan esta
estimacion con la
solucion
obtenida del
problema
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Sexto Estimar y medir | Describen el
angulos, usando | procedimiento
el transportador y | usado para

expresando las
mediciones en
grados.

estimar angulos
con un
transportador .







Anexos

Anexo A2: Instrumento de toma de datos
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UrnB

Universitat Autonoma
Estimado Profesor: de Barcelona

En el marco del Doctorado en Didactica de la Matematica y de las Ciencias de la
Universidad Auténoma de Barcelona, estamos realizando un estudio para caracterizar el
conocimiento didactico del contenido que poseen los profesores de Educacion Basica en
cuanto a la estimacion de medida.

Es para nosotros necesario e importante conocer el estado de este conocimiento, con el fin
de poder proponer nuevas practicas en la formacion inicial y continua del profesorado de
educacion basica.

Su participacién es importantisima para el éxito de este estudio, por ello solicitamos su
cooperacion respondiendo cada una de las preguntas de este cuestionario, las que serén
confidenciales.

De antemano, muchisimas gracias.

Lluis Albarracin Gordo
Noemi Pizarro Contreras

Nombre o seudénimo

E-mail
Edad

gcl)ig Estudios

1 1'5 0 Pedagogo

51-60 Licenciado en educacién béasica

M-’ 46 60 Licenciado en educacién matematica

as de Licenciado en Matematica

Postitulo

Afios trabajando como .

profesor de Ed. Bésica Master

Sin

experiencia Doctor

1-5

6-10 Otro:

11-15

Mas de 15
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¢Estaria dispuesto(a) a darnos una entrevista personal, de unos 10-15 minutos de duracion,
para poder profundizar en su conocimiento y experiencia?

Si No

1. Estime la altura de la sala. Describa paso a paso el proceso . No es necesario dar un
resultado.

2. Estime el area de la pizarra. Describa paso a paso el proceso. No es necesario dar un
resultado.
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3. Si el coordinador de su centro educativo le propone utilizar esta imagen para hacer una
actividad de estimacion. ;Qué enunciado escribiria?

]

4. En su etapa escolar (como
alumno) ¢trabajé alguna actividad de estimacion de medida? Ejemplifique.

5. En su etapa universitaria ¢trabajé alguna actividad de estimacion de medida? Ejemplifique.

6. ¢Qué entiende por “estimacion de medida™?
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7. Si propusiera esta actividad de estimacion de medida a sus estudiantes:

¢Cual es el area aproximada de esta pintura ?

a) ¢Qué estrategia usaria usted para resolverla?

b) ¢Qué estrategias cree que usarian sus estudiantes para resolverla?

c) ¢Qué dificultades cree que tendrian sus alumnos para realizarla?
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Observe estas actividades presentadas por el Ministerio de Educacién en los
Programas de Estudio para las Bases Curriculares.

¢Considera que es una actividad de estimacion?;Por qué?

Objetivo de aprendizaje

Estimar cantidades hasta 20 en situaciones concretas, usando un referente.

Estiman visualmente la cantidad de cubos que se muestra en el dibujo vy luego cuentan,
primera, agrupando de a 2, y después agrupando de a 5, para comprobar la estimacion dada

0000 00040 e

Comunlcar el

00000 0 00 et

usando un

referente

Observaciones al docente

Es fundamental, en primero basico, que |os alumnos estimen sin contar. Sé sugiere que el
docente busque formas de presentar actividades de estimacién para que sus alumnos eviten el
conteo. El conteo solo sirve para comprobar la estimacion.

¢Como trataria la actividad anterior con alumnos de primer afio?
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10. (Como plantearia esta actividad en el aula?

Objetivo de aprendizaje

Estimar cantidades hasta el 100 en situaciones concretas, usando un referente.

Argumentar y

Estiman |la cantidad de cuadrados .ue caben en el rectdngulo. | comunicar

Comunicar el
resultado de
descubrimientos de
relaciones

Explicar las
soluciones propias y

los procedimientos
utilizados

r
Utilizar

representaciones
concretas

Verifican la estimacidn hecha, cubriendo el rectdnqulo con cuadrados de papel,
y los cuentan.

11. ¢ Le gustaria afiadir algun comentario o inquietud sobre la estimacion de medida?
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