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INTRODUCCION GENERAL

En Chile, el ministerio de Educacion, en el area de matematica postula en su
curriculo una subdivision en cuatro ejes tematicos: nameros, algebra, geometria y
datos y azar. Con la experiencia que da el trabajo en el aula, se han observado
diversas dificultades en su ensefianza. Una de estas se presenta en el eje de
geometria, siendo de sumo interés por la vinculacion que tiene con las situaciones
cotidianas. El problema al que se alude es la dificultad que se produce en el proceso
de la ensefianza y aprendizaje de la medida como una magnitud. Por ello esta
investigacion tiene como pretensién comprender el aprendizaje de la medida como
magnitud, a través de los modelos mentales que los estudiantes desde séptimo

basico hasta tercero medio se elaboran en torno a la longitud, superficie y capacidad.

Para realizar una investigacion acabada, se analizara como esta nocién se ensefa
en los colegios, asi como también, cual es la percepcion que tienen los alumnos

sobre la medida como una magnitud.

Al observar la resolucién de problemas en la vida cotidiana, a través de objetos
matematicos, se encontré que la medida es un topico recurrente que permite su
implementacion en el aula. Es por esto que se puso un mayor énfasis en el cdmo se
aborda la nocion de medida como magnitud por parte del Ministerio de Educacién en
Chile.

Para hacer un andlisis profundo de la ensefianza de la medida se emplearan ciertas
técnicas de recoleccion de informacién como el andlisis de los textos proporcionados
por el Ministerio de Educacién en el afio 2011, la aplicacién de instrumento en el aula
y la entrevista semiestructurada, que seran aplicadas a estudiantes y profesores de

un colegio particular subvencionado de nuestro pais.

Con los resultados derivados de esta investigacion, se pretenden reconocer los
procesos de ensefianza del concepto de medida como magnitud, identificando los
modelos mentales que construyen los estudiantes y que podrian convertirse en un
obstaculo en la formalizacion de dicho concepto. Estos modelos se deben tener en
cuenta en las actividades que se desarrollan en el aula matematica, que permiten

promover un aprendizaje significativo.

Este estudio se enmarca en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas que se constituyen en el campo de investigacion de la Didactica de la
Matematica. Desde el aporte que las ciencias cognitivas le ofrecen al campo de la
didactica que se apoya en la teoria de los modelos mentales (Johnson — Laird), con
el fin de comprender las representaciones que han construido los estudiantes

alrededor de la medida.



Este tipo de estudio tendré implicaciones para la Did4ctica de la Matemética, debido
a que permitirA comprender en algun grado el modelo mental que subyace al
concepto de medida y generar instancias de reflexion que permitan caracterizar su

ensefanza.

Ademas, esta investigacion permitira el analisis de algunos textos escolares que se
utilizan para la ensefanza de la matemética, ya que algunos de ellos presentan la
medida como un producto en donde su sentido se fundamenta en el uso de patrones

estandarizados.



CAPITULO 1.- SOBRE EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 A manerade introduccién

En la vida cotidiana las personas se enfrentan frecuentemente a situaciones que
ponen de manifiesto conceptos del area de las matematicas. Uno de ellos es el
concepto de medida que siempre esté presente en el entorno, ya que desde que se
tiene nocion de lo que a uno le rodea, se comienza a medir. Segun Godino medir es
la accibn de asignar un codigo identificativo a las distintas modalidades o
caracteristicas de un objeto o fenémeno perceptible, por lo que aquel cédigo puede
tener un cardcter cuantitativo o cualitativo. (Godino Juan D, 2004).

Como en la cotidianidad es habitual desenvolverse entre medidas, en al aula también
se puede observar, quizas no como una unidad tematica de un programa de estudio,
pero si como una aplicacién de diversas situaciones en las que se requiere de la
medida para poder resolver algun problema matematico, o de alguna otra asignatura.
Por esta utilizacibn es que es de extrema necesidad que el aprendizaje que
adquieran los alumnos sobre la medida deba ser lo mas significativo posible. Sin
embargo, surgen varios obstaculos que provienen de distintas aristas, al momento de

poder trabajar con la medida en el aula.

En los estudios realizados por Chamorro (2001), acerca del tratamiento de la medida
en la edad escolar, se exponen las dificultades de los alumnos y profesores frente a
la medida, y sostiene que ellas siguen siendo las mismas de una generacion tras

otra:

“Las practicas escolares siguen siendo muy homogéneas, se centran en las
actividades de tipo formal, dedicando mucho tiempo a solucionar problemas
derivados de la escritura correcta de una medida y a las conversiones de unidades,
en las que paraddjicamente se encuentra mucha dificultad. Por el contrario, las
actividades de estimacion, aproximacién de medidas, que serian de gran utilidad en

la vida corriente, son las menos frecuentes”.

Estos estudios realizados por Chamorro en la escuela mexicana hacen pensar que
quizas en Chile se podrian manifestar obstaculos similares, es por ello que se debe
analizar si esta situacion se refleja en las escuelas chilenas. Para ello se debe saber
cual es el discurso del profesor, cudles son los modelos mentales que poseen o
crean los alumnos para representar la medida, y también cudl es la incorporacién

curricular que propone el Ministerio de Educacién chileno respecto de la medida.



1.2 Un primer acercamiento a la problemética.

Diariamente, y en diversos contextos, se enfrentan situaciones donde se presentan
problemas relativos a la medida. Estos se hacen patentes en el aula cuando a los
estudiantes se les presentan situaciones en las que deban reconocer y trabajar con
distintas magnitudes referidas a longitud, superficie y capacidad. Es aqui donde

surge la raiz de nuestra investigacion.

La medida se observa en distintos niveles educativos, por ende los aprendizajes que
los alumnos van adquiriendo, iran de lo mas simple a lo mas complejo. Sin embargo,
es frecuente que los docentes al enfrentar en su ensefianza situaciones que
impliquen la utilizaciobn de magnitudes de medida, deban recordar aspectos que
tendrian que estar asimilados por los estudiantes. Esto debido a que el aprendizaje
que los alumnos poseen de la medida como una magnitud es, generalmente,
memoristico, por ende al afio siguiente se olvidan. EI encontrar un aprendizaje
memoristico se puede deber a diversos factores. Uno de ellos es que los alumnos no

logran distinguir claramente la diferencia entre longitud, superficie y capacidad.

Al desglosar este factor bajo la perspectiva que proporciona la experiencia en el aula
se pueden distinguir:

a. Que los alumnos no logran diferenciar visualmente dentro de las figuras

geomeétricas y cuerpos geométricos, que es el area, el perimetro y el volumen.

b. Los alumnos suelen crear una relacién simplista de la magnitud de medida
con su unidad de medida respectiva, ya sea area, perimetro o volumen.
Puesto que ellos establecen una relacion aritmética de la magnitud con la
unidad, usualmente memorizan la longitud con una unidad de exponente 1, la
superficie con una unidad de exponente 2, y finalmente, la capacidad con

una unidad de exponente 3.

c. Al trabajar con algoritmos el calculo de una medida, los alumnos Unicamente
operan los valores numéricos, sin trabajar ademas las unidades de medida

como potencias.

d. La equivalencia entre unidades de medida de una misma magnitud, solo se
resuelve como una transformacion a través de productos y divisiones de
potencias de 10, debido a que el sistema de medida més utilizado es el

decimal.

e. Los docentes proponen muy pocas situaciones en las cuales los alumnos
deban distinguir entre area, perimetro y volumen. Es comin que trabajen

estas distintas magnitudes de medida por separado, en pocas ocasiones



utilizan problemas en los que se vea involucrada mas de alguna magnitud de

medida que les permitiria visualizar la relacion entre ellas.

La importancia de la investigacion, dado esta problematica, radica en el curriculo de
la matemética debido a lo transversal de sus contenidos, ya que en las distintas
unidades de los programas de estudio, desde temprana edad hasta el fin de la
ensefianza media, se refieren a la medida como herramienta para la adquisicion de
diversos contenidos, tanto en el area de la matematica, como también en otras
disciplinas relacionadas. Ademds, por su aplicabilidad y uso extendido en
actividades de la vida diaria, la medida pasa a ser un conocimiento de extrema
necesidad y se visualiza, por ejemplo: cuando se desea hacer la reparticién de algun
liguido, cuando se desea cercar un terreno, cuando se desea pintar una superficie,

entre otras.



1.3 Antecedentes de investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje

En el aprendizaje y en la ensefianza de la medida se involucran varios elementos,
gue pueden formar parte del desarrollo del alumno, de la metodologia de ensefianza
del profesor y también de la complejidad del propio concepto.

Los alumnos al momento de verse enfrentados a situaciones que involucren la
medida como una maghnitud, deben tener asimilado el principio de conservacion, este
se refiere a que ellos sean capaces de abstraerse de la forma que tiene un objeto y
distinguir que puede existir una misma cantidad en diferentes formas, cuando se
trata de longitud, superficie y capacidad. Sin embargo, este es el primer obstaculo

con el que se topan en el camino hacia el aprendizaje de la medida.

La autora Maria del Carmen Curti (2005) plantea como evidencia de la poca
aceptacion que tienen los alumnos e inclusive los adultos acerca del principio de
conservacion', que muchas veces “les cuesta comprender que puede haber una
eguivalencia entre su estatura y tres veces la medida del contorno de sus cabezas”.
De esto se infiere que los alumnos no logran asimilar que puede existir la misma
medida pero en objetos diferentes, a pesar de que se esté utilizando la misma unidad
o referente de medida para ambos objetos.

En las situaciones de ensefianza que se observan en el aula, la mayoria de las
complicaciones que se producen en la ensefianza de la medida vienen dadas por la
complejidad del concepto, se refuerzan aun mas cuando se esta ensefiando en el
aula, esto debido a que las situaciones que el docente presenta son de poco andlisis,
y no promueven el pensamiento en los estudiantes. Por ejemplo, en relacion a la
longitud, el docente suele mostrar problemas con figuras rectilineas, por lo cual se
produce una confusion cuando el alumno debe medir longitud en objetos curvilineos,
pues no logra asumir que dos figuras con distinta forma puedan tener el mismo

perimetro, ya que para él esas figuras son distintas.

Para poder realizar una comparacion de la medida del contorno en diferentes figuras,
no es necesario memorizar las férmulas del perimetro de ellas, ya que podria bastar
con solo tener una cuerda que permita formar los contornos de las figuras que se
desea medir, para que luego, simplemente, se extienda la cuerda y se le pueda
medir con un instrumento o herramienta de medicion. Por lo que la relacion se puede

establecer sin la necesidad de conocer algoritmos que permitan calcular el perimetro.

Otra barrera que se observa que tiene estrecha relacién con lo anterior, es que las

unidades que se utilizan para medir son bastante estandarizadas y repetitivas. Por lo

1 . . . . . . . ;.

La conservacion es el termino con que Piaget designa la conciencia de que la cantidad fisica
permanece constante a pesar de los cambio de su forma o apariencia. Psicologia temas y variaciones
de Wayne weiten. Sexta edicidén afio 2006 pag.442.



que al momento de trabajar con varias unidades de medida de una cierta magnitud,
estas solo se operan aritméticamente para transformar una unidad en otra, sin

encontrar el sentido y la utilidad del por qué medir con determinada unidad.

Si se les diera a los alumnos varias situaciones en las que se deba medir un objeto,
donde ellos tengan que discernir cual sera la unidad de medida més adecuada para
hacerlo, podrian darle un sentido de funcionalidad a la unidad de medida y asi
comprenderian por qué existen distintas unidades de medida para una misma
magnitud. El alumno debe discriminar, por ejemplo, que para medir la longitud de
una cancha de fatbol es mas préactico utilizar como unidad de medida los metros que
los centimetros o kildmetros, pese a que las tres que se mencionan son Utiles para

medir longitud.

Otra gran dificultad que se presenta en la ensefianza de la medida como magnitud, al
observar el trabajo en aula, es que los alumnos s6lo memorizan las
transformaciones de unidad de medida de diversas magnitudes. Es decir, ellos
simplemente aprenden por cuanto multiplicar o dividir (potencia de 10), para poder
transformar una unidad de medida en otra. Debido a esto es que no se puede
afirmar que dicho aprendizaje sea significativo, ya que a medida que transcurren los
afos y se vuelve a utilizar la transformacién de unidades de medida los alumnos
deben volver a memorizar dicho procedimiento o en el caso que lo recuerden ellos

simplemente lo utilizan

Esta situacion se reitera en el aula, puesto que los profesores suelen utilizar siempre
las mismas unidades de medida, y cuando piden a los alumnos transformar de una
unidad de medida a otra, ellos solo cuentan con una nocién mecanisista del
procedimiento, lo que les dificulta la comprensién de equivalencia entre unidades
como la graduacion de los referentes de las unidades de medida. Para facilitarles el
problema a los alumnos, es comin observar en el aula o en los cuadernos, cuadros

como el siguiente:

(Contenidos Ematematicos)

Si se observa la ensefianza de la medida curricularmente en Chile, esta no esta
incorporada en los planes y programas de estudio como una unidad estructurada
perteneciente a algun eje, como lo es por ejemplo, potencias en el eje de nimeros.

Mas bien, se hace referencia a ella cuando se necesita, es decir, es una herramienta,
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por lo cual no se puede asegurar que dichas referencias sigan una misma estructura.
Esta situacion podria causar ciertas confusiones en las estructuras mentales que
poseen los alumnos, ya que las van modificando a medida de lo que van
aprendiendo. Sin embargo, si ese aprendizaje no posee una secuencia légica, podria
producir que los alumnos realicen estructuras mentales que no tengan la

representacion adecuada de lo que estan aprendiendo.

Al observar en el aula cuando se lleva a cabo el proceso ensefianza - aprendizaje
del concepto de medida, se presentan dificultades que para poder ser distinguidas,
es necesario acercarse a los modelos internos de los estudiantes, bajo los
estandares educativos entregados en aulas chilenas. De esto se desprende que toda
informacion entregada en el aula se procesa, y por ende se debe comprender.

Para cumplir con esto se tendra que explicar y predecir en algun grado qué es lo que
ocurre internamente con los alumnos a través de la psicologia de la cognicion. Por
esta razon en esta investigacion el alero en el aprendizaje de los alumnos seréa la

Teoria de los Modelos Mentales de Johnson - Laird (1983)

Como se ha mencionado, los alumnos se encuentran rodeados de la medida desde
muy pequefios, por lo mismo, cuando se comienza a trabajar en la escuela con este
concepto, ellos ya cuentan con ciertas nociones que les proporciona su relaciéon con
el entorno, como por ejemplo: saber su estatura, su peso y por ende conocer las

unidades con las que se miden dichas caracteristicas.

Si se piensa que los alumnos cuentan con ideas previas del concepto de medida,
uno se puede guiar por lo que expone Ausubel’ acerca de que los alumnos
reestructuran las ideas que tienen en sus mentes sobre la medida con el
conocimiento nuevo que se les entrega. Sin embargo, para que eso suceda, debe
existir una secuencia guiada y coordinada por parte del docente, que le permita al
alumno desestructurar lo que conoce para asi poder remodelarlo con lo nuevo que se
le esta ensefiando. Siguiendo esta idea del aprendizaje para Ausubel, un aprendizaje
significativo sera aquel que le permita al alumno relacionar dicho aprendizaje de
manera directa y no arbitraria con lo que él ya sabe, por lo que podra incorporarse,
adquiriendo significado para el alumno. Ausubel, sefiala que para asegurarse de que
un aprendizaje sea significativo debe haber ciertas condiciones y una de ellas es
que el alumno cuente con capacidad cognitiva que le permita asimilar. Por ello es
que su desarrollo cognitivo debe ser acorde al contenido entregado por el docente
que facilite el relacionar los nuevos conocimientos con hechos, experiencias y

conocimientos previos.

2 Ausubel, Novak y Hanesian, 1978; citado en Pozo, 1997
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Los autores Chamorro (2001) y Godino (2004)° diagnostican como dificultades del
concepto de medida -en Didactica de la Matematica-, a las siguientes situaciones:

1) La relacion medida - numero tiene un fuerte vinculo, sin embargo en el colegio
esta, se presenta como un obstaculo para el aprendizaje de la medida y sus

magnitudes.

2) La ensefianza se ha olvidado del proceso histérico prestando atencién solo a
medidas convencionales, dejando de lado la construccién y comprensién sobre el

concepto de medida por parte del alumno.
3) La medicion en la escuela es, casi siempre, ostensiva.

4) Las practicas docentes usuales son productoras de obstaculos didacticos que a

menudo refuerzan los obstaculos epistemoldgicos.

Respecto a las dificultades del proceso de ensefianza aprendizaje sobre el concepto
de medida se encuentra un estudio expuesto por Brousseau (Brousseau, 1991-92)

donde concluye:

1) En el aula la relacién entre la teoria y la practica no esta plasmada como objetivo

de enseflanza.

2) Los estudiantes utilizan el modelo de medida sin plantearse ni sobre el problema a

resolver, ni sobre la estructura matematica construida.

Parte de la ensefianza de la medida tiene vinculo con la estimaciéon. Se alude a
estimacion como la capacidad de dar un valor aproximado antes de realizar la

operacion de medir.

Los autores hablan sobre la estimacion como ‘juicio sobre el valor del resultado de
una operacion numérica o de la medida de una cantidad, en funcién de
circunstancias individuales del que lo emite”, (Segovia & Castro, 2009). A partir de
esto se desprenden dos tipos de estimacion segln estos autores: El primero, sobre
la estimacion del calculo, referido a operaciones aritméticas y a los juicios
establecidos sobre los resultados; El segundo, sobre la estimacién de la medida,
referida al valor de una determinada cantidad o sobre la valoracion que puede
hacerse sobre el resultado de una medida, distinguiendo magnitudes discretas y

continuas.

Aqui se puede enlazar otra dificultad planteada por Brousseau, que consiste en que
los alumnos no enlazan el concepto de medida en sus respuestas acorde a la

situacién propuesta, debido a que al dar su respuesta final a un determinado

3 Chamorro, 2001 y Godino, 2004 citado en (Garcia Castro & Osorio Cardenas, 2008)
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problema, deben discriminar segin el contexto, con magnitudes cuantitativas o

cualitativas.

Un estudio realizado por Chamorro (Dificultades del Aprendizaje de la Matemética)
comprueba, a través de instrumentos, que el punto de vista predominante sobre las
magnitudes multidimensionales superficie y volumen, es el de producto de medidas,
por lo que no hay una verdadera evaluacién de la comprension que los alumnos
tienen de la bidimensionalidad y tridimensionalidad, ya que todo lo que se pide en los
ejercicios es la aplicacién de una férmula. Este procedimiento en un principio hace
suponer que hay algun progreso de aprendizaje por parte de los alumnos, pero luego
se ve derrumbado, debido a que la estructura mental no esta relacionada con la
comprension de lo que es bidimensional o tridimensional, sino con estructuras
mentales basicas que no permiten crear una red compleja de conceptos. “Respecto a
la graduacién de los instrumentos de medida, ninglin manual escolar la plantea por
tanto su comprension y lectura estd limitada a un aprendizaje social, ya que su

ensefianza no esta bajo la responsabilidad de la escuela”, (Chamorro, 2001).

Todos estos aspectos permitirdn comprender los diferentes obstaculos que se han
encontrado alrededor de la ensefianza de la medida. Ademés de ello, aportaran
informacion para la elaboracion de los instrumentos y el planteamiento de unas
categorias iniciales, relacionadas con los elementos conceptuales de la medida

como son la unidad, la magnitud, la seleccién de instrumentos, entre otros.
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1.4 Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Conocer qué nociones tienen los alumnos del concepto de medida como magnitud, a
través de los modelos mentales que se elaboran sobre longitud, superficie y
capacidad, los alumnos de séptimo basico, octavo bésico y tercero medio.

Pregunta de Investigacion

¢,Cémo son los modelos mentales que los alumnos manifiestan sobre el concepto de
la medida como magnitud, a través de la resolucion de problemas que involucren
longitud, superficie y capacidad en estudiantes de séptimo basico, octavo basico y

tercero medio?

Objetivos Especificos

a. Caracterizar qué nocién respecto longitud, superficie y capacidad se estructuran

los alumnos pertenecientes a séptimo basico, octavo basico y tercero medio.

b. Verificar si los estudiantes de séptimo basico, octavo basico y tercero medio,
trabajan la medida como magnitud, es decir, si no manifiestan disociacion entre

el nimero y su unidad medida.

c. Conocer la propuesta del ministerio de educacion sobre la ensefianza de
magnitudes, para relacionarla con los modelos mentales que los alumnos

poseen sobre longitud, superficie y capacidad.

d. Estudiar como entienden los alumnos las magnitudes y sus unidades de medida,

en situaciones de la vida cotidiana.
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CAPITULO 2. - ACERCA DEL MARCO TEORICO
2.1 A manerade introduccién

Para resolver las interrogantes planteadas en la problematica de esta investigacion,
se recurrird a diversos tedricos que se refieren al aprendizaje a través de los modelos

mentales.

Esta investigacion se basara en la teoria de los modelos mentales propuesta por
Jonhson-Laird para poder observar y distinguir claramente los modelos mentales
que sobre el concepto de medida tienen los alumnos. Se complementaran aspectos
de la teoria con autores que han realizado estudios sobre los modelos mentales de
los estudiantes basandose en Johnson — Laird. Ademéas se abordaran ciertos
factores que influyen en la ensefianza de la medida, relacionados con la teoria, como

son los modelos conceptuales y la modelizacion.

Con el fin de explicar gué modelos conceptuales se pueden encontrar dentro del
aula, se recurrira a los programas de estudio, mapas de progreso y textos escolares
gue tiene vigente el Ministerio de Educacién este afio 2011 en Chile. Esto
proporcionara una vision de cémo se aborda la medida desde séptimo bésico en
adelante, teniendo presente que si no se menciona un determinado nivel, es porque
luego de observarlo se concluye que no propone una manifestacion explicita sobre la

medida.

Para poder contextualizar las nociones que se han elaborado las personas sobre la
medida, se podran observar los modelos explicativos disefiados a partir de la teoria
de los modelos mentales de Johnson-Laird. Ellos manifiestan los diversos cambios
culturales que ha ido sufriendo la concepcién de la medida, teniendo como gran

influencia el entorno cultural en el cual se aborda.

La metodologia de la ensefianza de la medida que se presentara en esta
investigacion, es la propuesta por Juan D. Godino, en su libro Didactica para
Maestros. Se resaltardn aspectos que permitiran relacionarla con el aprendizaje de la

medida a través de los modelos mentales.
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2.2 Conceptos utilizados en la investigacion

Para un mayor entendimiento de esta investigacion se debe tener clara la relacion
que se establece entre nimero, unidad de medida y magnitud. La RAE *(Real
Academia Espafiola), permite explicar dos de los tres conceptos en las siguientes

definiciones:

Para magnitud (Del lat. magnitddo).

1. f. Tamafio de un cuerpo.

2. f. Grandeza, excelencia o importancia de algo.

3. f. Astr. Medida logaritmica de la intensidad relativa del brillo de los objetos

celestes, medida que es mayor cuanto menor es su luminosidad.

4. f. Fis. Propiedad fisica que puede ser medida; p. €j., la temperatura, el peso, etc.
Para namero (Del lat. numérus).

1. m. Mat. Expresion de una cantidad con relacion a su unidad.

2. m. Signo o conjunto de signos con que se representa el numero.

3. m. Cantidad de personas o cosas de determinada especie.

4. m. Condicién, categoria, situacién o clase de personas 0 cosas.

5. m. En una publicacion periddica, cada una de las hojas o cuadernos

correspondientes a distinta fecha de edicion, en la serie cronoldgica respectiva.

6. m. Cada una de las partes, actos o ejercicios del programa de un espectaculo u

otra funcion destinada al publico.

7. m. Billete de loteria 0 de una rifa. Tengo un nimero para el sorteo del viernes.
Para medida (De medir).

1. f. Accién y efecto de medir.

2. f. Expresion del resultado de una medicion.

3. f. Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, areas o

voliumenes de liquidos o aridos.
4. f. Numero o clase de silabas de un verso.

5. f. Proporcion o correspondencia de algo con otra cosa.Se paga el jornal a medida

del trabajo.

6. f. Disposicién, prevencion. U. m. en pl. Tomar, adoptar medidas.

4
WWW.rae.es
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7. f. Grado, intensidad. Ignoramos en qué medida puede favorecernos esto.

Para unidad de medida: El autor Ledanois plantea que “una unidad de medida es

una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica” (Ledanois, 1996),
en el caso especifico de esta investigacion, longitud, superficie y capacidad. Cada
unidad de medida posee subunidades.; por ejemplo, la unidad de medida metro
posee algunas subunidades como el kildmetro, el centimetro y el milimetro, entre

otras.

El que las unidades de medida sean estandarizadas permite una comunicacion

universal para poder expresar medidas en diversos lugares del mundo.

Por consiguiente, se puede entender como numero al simbolo que representa una
determinada cantidad; como magnitud, a la grandeza o tamafio de un nimero junto a
su unidad de medida; como unidad de medida, la cantidad estandarizada que me
permite expresar una medida y la medida, serd la expresion del resultado de una

medicion o a cada una de las unidades que se emplean para medir.

Respondiendo a: ¢De dénde provienen estos conceptos? O dicho de otro modo,
¢cual es la historia que hay detras de estos términos?, se encuentra que la forma de
definir y medir una longitud ha cambiado a través de la historia: una de las primeras
unidades de longitud utilizadas era el “codo real egipcio”, de la que se construy6 un
patron de granito. Los griegos y romanos utilizaron “el codo” pero con diferentes
longitudes. Posteriormente para medir se utilizaban otras unidades como la vara, y

segun el lugar geogréfico presentaban diferencias.

Debido a esta falta de uniformidad el 19 de marzo de 1791, la Academia de Ciencias
de Paris, propuso la diezmillonésima parte del meridiano terrestre (especifico entre
Dunkerque, cerca del mar del Norte, y Barcelona) como la unidad fundamental o
metro como referencia de unidad de longitud. Una ley de 19 frimario® del afio ocho de
la Republica Francesa (10 de diciembre de 1799) firmada por el primer coénsul
Napoledn Bonaparte, lo establecié para siempre con el lema: “Para todos los pueblos
y para todos los tiempos”. Habia nacido el metro definitivo y el nuevo sistema métrico
decimal. Luego, en mayo de 1793, la Comision de Pesos y Medidas propone los

prefijos griegos; deci, centi, kilo... para los multiplos y divisor de metro.

En tanto la nocion de numero y la habilidad de contar ha acompafiado a la
humanidad a lo largo de toda la historia, surgiendo como una necesidad del hombre
primitivo, para poder adaptarse al medioambiente, proteger sus bienes y distinguir
ciclos de la naturaleza, que poseen una estrecha relacién con las oportunidades de

alimentacion y sobrevivencia.

5 . . . . / .
Frimario: nombre del tercer mes del calendario republicano francés, correspondiente desde el 22 de
noviembre al 20 de diciembre.
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Actualmente se utilice un sistema decimal, el cual se deriva principalmente de que el
ser humano necesité hacer una representacion simbdlica del conteo con su propio
cuerpo, y para ello se valié basicamente de los 10 dedos de las manos y aunque este

no fue el Unico sistema utilizado por la humanidad si fue el méas difundido.

Egipcios Sistema decimal.
Sumerios y Sistema decimal y sexagesimal. Quienes comenzaron a
Babilonios medir el tiempo como actualmente lo conocemos -60

minutos, 60 segundos-, y la particién del circulo en 360°.

Mayas, Aztecasy | Sistema vigesimal. Ellos contaban los dedos de las manos
Celtas y los pies.

Romanos Inicialmente tenian un sistema de 5 elementos, es decir
gue solo se contaba con una mano. Luego pasaron al
sistema decimal, gracias a la influencia que tuvo Egipto en

la cultura romana.

De lo presentado anteriormente se puede deducir que desde los inicios de las
civilizaciones humanas se ha presentado el concepto de magnitud, pues se alude a
ella como la unidad de medida con un valor determinado. Sin embargo, se debe
destacar que lo mas probable es que la mas antigua sea la magnitud de longitud, ya
qgue por la necesidad del entorno se comenz6 midiendo en una dimension. Por lo
gue se podra aludir a magnitud cuando se hablaba de un codo real egipcio, el
namero es 1 y la unidad de medida seria el codo real, que en conjunto forman la
magnitud. Luego, en afios posteriores, se expresaron las magnitudes de medida en
una especie de lenguaje universal, por ello es que se propusieron magnitudes

estandarizadas.
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2.3 Desarrollo conceptual bajo la Teoria de los Modelos Mentales.

Como ya se ha mencionado en la introduccion, esta investigacion tendra su centro en
la teoria de los Modelos Mentales de Johnson - Laird, que se basa en la cognicién
de los alumnos, permitiendo explicar qué es lo que se procesa de lo que se entrega
en el aula, para luego comprender cuales son las representaciones que se hacen los

alumnos, sobre la medida como magnitud.

“...las personas razonan por desarrollo de experimentos de pensamiento en
modelos internos, la idea parecié peligrosamente heterodoxa. Ahora el rango de
fendmenos en los que se usa modelos mentales para explicar es rapidamente

creciente” (Johnson - Laird, 1983)

La teoria de Johnson- Laird se funda en el supuesto de que la mente construye
modelos internos del mundo externo, los cuales utiliza para razonar y tomar
decisiones. Cada uno de estos modelos le va a dar al individuo la opcion de la
comprension y razonamiento de situaciones y/o procesos. A su vez, estas
estructuras las reproduce absorbiendo elementos y caracteristicas esenciales de
tales situaciones. Es decir, cuando el sujeto toma conciencia de las caracteristicas
fundamentales de un concepto o situacion, podra generar sus propios modelos y, a
partir de éstos, podra establecer un razonamiento basado en sus propias estructuras
establecidas desde su comprension, dandole pie al razonamiento y extrapolacion a

otras situaciones en contextos parecidos.

“La teoria de los modelos mentales se ha pensado para explicar los procesos
superiores de la cognicién y, en particular, la comprension y la inferencia. Sugiere un
inventario simple de tres partes para el contenido de la mente: hay procedimientos
recursivos, representaciones proposicionales y modelos. Los procedimientos son
indecibles, llevan a cabo tareas como el mapeamiento de las representaciones
proposicionales dentro de los modelos. También proyectan un modelo subyacente
dentro de otras formas especiales de modelos -una visién bidimensional o imagen.
Hay presumiblemente algunas otras formas de procedimiento que juegan una parte
en el pensamiento. Prototipos y otros esquemas, por ejemplo, son procedimientos
que especifican por defecto valores de ciertas variables en modelos mentales”
(Johnson - Laird, 1983).

Segun este extracto, Jhonson- Laird, sugiere que las estructuras mentales se pueden
desglosar en tres partes esenciales: procedimientos recursivos, representaciones
proposicionales y modelos. Si se aborda esta explicacion, de lo general a lo
particular, entonces un modelo se puede establecer desde un suceso u objeto

determinado, donde el sujeto absorbe las caracteristicas mas esenciales, auto-
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construyéndose un modelo, Unico para cada sujeto. Compuesto asi por una cantidad
limitada de descripciones, explicaciones y caracteristicas de dicho suceso.

Todas las relaciones establecidas entre estas descripciones, explicaciones y
caracteristicas, seran enlazadas por las Illamadas ‘“representaciones
proposicionales”, las cuales tendran una concordancia determinada, o sea, una cierta
relacion direccionada, “procedimiento” o mapeamiento. Sin embargo, los modelos
mentales no tienen esta estructura sintactica sino son representaciones que
reproducen de manera semejante las estructuras de lo que se quiere representar del
mundo. De esto se deduce que los modelos mentales pueden representar relaciones
abstractas, pueden ser estaticos o dinamicos, dependiendo de la maleabilidad del
individuo. Y a su vez, pueden servir de base a imagenes, aunque muchos

componentes de los modelos no sean visibles.

“Su objetivo es simplemente establecer la viabilidad de una teoria basada en el
presupuesto de que los significados de las palabras son procedimientos de
descomposicion que relacionan los modelos mentales con el mundo y, en particular,
en el uso de procedimientos léxicos que interactian con procedimientos generales

para construir, manipular y evaluar modelos mentales” (Johnson - Laird, 1983).

El vocablo dominado por el individuo va a limitar la cantidad de conexiones, que se
puedan establecer entre sus propios constructos de modelos. De esto se puede
advertir que mientras mayor sea el nivel que esté cursando el individuo, su
vocabulario ser4 mas extenso. Deduciendo que sus estructuras mentales seran mas

complejas y abstractas.

“Hay presumiblemente algunas otras formas de procedimiento que juegan una parte
en el pensamiento. Prototipos y otros esquemas, por ejemplo, son procedimientos
que especifican por defecto valores de ciertas variables en modelos mentales”.
(Johnson - Laird, 1983).

Segun esta teoria, la mente opera computacionalmente con proposiciones, modelos
mentales e imagenes; que lo hace trabajando a distintos niveles a través de una
organizacion funcional; y que se sustenta fisicamente en una estructura real cuyo
conocimiento actual, cuanto menos, puede soportar un funcionamiento semejante.

(Rodriguez Palmero, Marrero Acosta, & Moreira, 2001).

En la ensefianza de la medida se observardn modelos mentales que los propios
alumnos hacen en base a sus concepciones, a través de los conocimientos previos.
Estos modelos se forman realizando una estructura mental de lo que perciben del
entorno y luego lo traducen a un esquema mental, es alli donde se realizan ciertas
conexiones funcionales que les permitiran, cuando necesiten ese modelo, evocarlo y

asi utilizarlo e inclusive reestructurarlo. Esto posibilita que los alumnos expliquen y
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predigan un determinado fenémeno. Teniendo en cuenta que el dominio del lenguaje

gue posean en ese momento puede ser una ventaja como también una limitante.

Johnson — Laird asigna ciertos principios que permiten comprender que son los

modelos mentales. A continuacion se adjunta la tabla.

1.- “Principio de la computabilidad: los modelos mentales y la maquinaria para
construirlos e interpretarlos son computables” (Johnson-Laird, 1983, pag. 398).

2.- “Principio de lo finito: un modelo mental debe ser finito en tamafio y no puede
representar directamente un dominio infinito” (ibid.).

3.- “Principio de constructivismo: un modelo mental es construido por elementos
(tokens) dispuestos a una estructura particular para representar un estado de cosas”

(ibid.).

4.- Principio de economia en los modelos: una descripcion de un estado simple de
cosas se representa por un modelo mental simple, incluso si la descripcion es
incompleta o indeterminada” (op. cit., pag. 408).

5.- “Los modelos mentales pueden representar directamente indeterminaciones si y
s6lo si su uso no es computacionalmente intratable, i.e., no hay un crecimiento
exponencial en complejidad” (op. Cit., pag. 409).

6.- “Principio de predicabilidad: un predicado puede aplicarse a todos los términos a
los que otro se aplica, pero no puede tener interseccion en el alcance de la
aplicacion” (op. Cit., pag. 411).

7.- “Principio de innatismo: todos los primitivos conceptuales son innatos” (ibid).

8.- “Hay un conjunto finito de primitivos conceptuales que aumentan el
correspondiente conjunto de campos semanticos, y hay un posterior conjunto finito
de conceptos, u “operadores semanticos”, que se encuentran en cualquier campo
semantico sirviendo para construir conceptos mas complejos mas alld de los
primitivos subyacentes” (op. cit., pag. 413).

9.- “Principio de la identidad estructural: las estructuras de los modelos mentales
son idénticas a las estructuras de los estados de cosas tanto percibidas como
concebidas, que los modelos representan” (op. Cit., pag. 419).

10.- “Principio de la formacién de conjuntos: si un conjunto ha sido formado de
conjuntos, entonces los miembros de esos conjuntos deben especificarse primero”
(op. cit., pag. 429).

Teniendo presente que los modelos mentales son construidos y manipulados en
base a las representaciones, la tabla que se acaba de presentar permite entender
cuales son los beneficios y limitaciones de comprender las representaciones en base

a esta teoria.
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2.3.1 Perspectivatedrica de los modelos mentales.

‘De acuerdo con esta perspectiva tedrica, un modelo mental es un estado de cosas
gue desempefia un papel representacional o analogo directo; su estructura refleja
aspectos relevantes del estado de cosas correspondientes con el mundo. En la
construccion de los modelos mentales influye la percepcién visual, la comprension
del discurso, el razonamiento, la representacién del conocimiento y la experticia que
se tenga en relacion al objeto representado”. (Garcia Castro & Osorio Cardenas,
2008)

En los modelos mentales que permitan el aprendizaje de la medida se debera tener
en cuenta cual es el discurso que utiliza el profesor para presentarlo en el aula.
Ademas, se deben tener presentes las estructuras mentales que posee el alumno,
respecto de dicho concepto. Esto le dara al estudiante un grado de experticia en
relacién a la medida. Otro criterio que se debe tener presente es la influencia del
contexto escolar en la formacion de los modelos mentales de los estudiantes, ya que
ellos han recibido formacién mateméatica y se encuentran en un proceso educativo.

Por ello debieran tener ciertas nociones formales sobre la medida.

De acuerdo a la autora Garcia Castro, son tres los elementos que constituyen los
modelos mentales: los modelos explicativos, el contexto y las representaciones
semiédticas que emplean los estudiantes sobre el concepto de medida. Los modelos
explicativos que los estudiantes han construido durante su vida, tanto en contextos
escolares como extraescolares, suelen ser estaticos, aislados, se basan en

causalidad simple y son deterministas.

2.3.2 Andlisis de la teoria de los modelos mentales

En el andlisis tedrico de esta investigacion se abordaran las construcciones mentales
creadas por los alumnos respecto al concepto medida y magnitudes. A la luz de esto
se propone el andlisis sobre como son los modelos mentales que se construyen los
alumnos, teniendo presente varios factores que influyen en él, como lo es la
percepcion visual, comprension del discurso, representacion del conocimiento y la

experticia.

Asimismo, se destaca que los modelos mentales pueden ser modificados,
secuenciados, complejizados y reestructurados por los estudiantes. Por lo que un
modelo que en un comienzo pudo ser elaborado para explicar un determinado
fendmeno, puede utilizarse luego para explicar otro, con su correspondiente
complejizacion si lo amerita, o ya sea habiendo realizado nuevas relaciones dentro

de las estructuras mentales.
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Otro aspecto importante que se abordara en las construcciones mentales, es la
caracteristica funcional que tienen los modelos mentales, ya que la idea es que le
permita al sujeto que lo crea, facilitar la comprension de lo reestructurado, por tanto
hacer de su aprendizaje un aprendizaje significativo. Es decir, que cada sujeto puede
determinar una distinta funcionalidad para su estructura mental al momento de
generar las redes con los demas esquemas que ya posea. De esto se desprende que
la cantidad de estructuras mentales que posea un sujeto no esta limitada en la
cantidad, sino optimizada en su calidad de enlaces realizados con conceptos ya
enraizados en sus estructuras. Esto afirma nuevamente una estructuracion de

aprendizajes significativos para el alumno.

2.3.2.1 Construcciones mentales:

Para Moreira, “cuando se indaga en los modelos mentales, la intencion es explorar
cémo los estudiantes generan un modelo basado en sus representaciones mentales
o internas, por tal motivo, indagarlos supone un ejercicio de analisis el cual debe
inferirse del discurso, de las acciones y manifestaciones de los sujetos y de la
reconstruccion del modelo que haremos a partir de sus afirmaciones, acciones,
explicaciones y justificaciones que hace frente a situaciones relacionadas con el

concepto de medida” (Citado en Garcia Castro & Osorio Cardenas, 2008).

Segun (Moreira, Greca, & Rodriguez, 2002) no se aprende directamente de lo que
se percibe, mas bien se aprende de las representaciones que se hace sobre el
entorno, es decir, de cada uno construye el conocimiento en su mente. Es por esto
gue los alumnos mas que aprender el discurso que el profesor entrega, aprenden de
la representacion que se hacen de él, que dependera de lo que a ellos les llame la
atencion. Se podria decir que las representaciones son un espejo de lo que

perciben, pero influenciado por lo que para ellos es relevante.

Dentro de estas representaciones, Moreira y Greca distingue dos tipos, las
representaciones analdgicas y las proposicionales (Moreira, Greca, & Rodriguez,
2002). Las primeras se relacionan con las imégenes, y tienen que ver con los
detalles relevantes que se han captado de lo que se desea representar, son
concretas. Las representaciones proposicionales, tienen que ver con un tipo de
lenguaje de la mente, que traduce todo lo que pensamos, comprendemos,

explicamos o recordamos.

Ademas, de estos dos conceptos, Johnson-Laird propone otra alternativa, que son
los modelos mentales. Segun él, esta herramienta permitiria darse cuenta de cémo

las personas aprenden, ya que al estudiar sus modelos mentales, se esta estudiando
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la estructura que forman en sus mentes, para poder explicarse fenédmenos o

situaciones del entorno.

Segun Johnson-Laird, los modelos pueden basarse solo en representaciones
analdgicas, solo en representaciones proposicionales, pero también, en ambas a la
vez. Ademas, los modelos son modificables, como se forman a base del discurso,

cada vez que es necesario se vuelve a revisar y se mejora.

La teoria de los modelos mentales permite explicar el aprendizaje de la medida, ya
que esta se debiera ir conociendo gradualmente en lo que al curriculo se refiere, en
él se encuentran nociones de medida desde que los alumnos son muy pequefios y
luego se van complejizando en afios posteriores. Es por ello, que si los alumnos se
crean una estructura mental sobre la medida, como esta puede ser modificable,
deberian ir mejorandola, a medida que la van trabajando de manera mas técnica y
especifica. Como Johnson-Laird sefiala que los modelos se estructuran a partir de
las representaciones, se podria asumir entonces que mientras mas concreto sea el
trabajo que se realice con la medida, mejor sera la representacion y posteriormente

el modelo mental que se haga de ella.

Ademas, Kleer y Brown mencionan que la estructura que tienen los modelos
mentales debe ser idéntica a la estructura que se percibe de los fendmenos que se
representan (Citado en Moreira, Greca, & Rodriguez, 2002). Por ejemplo, si se
quisiera ir midiendo la capacidad de ciertos recipientes, vaciando su contenido a
alguna vasija que esté graduada (como las pipetas), el modelo mental que
representa esa situacion tendra algun elemento que represente los distintos
recipientes, asi como también tendra otro elemento que represente a la vasija

graduada en la cual mediremos los contenidos.

Lo esencial de la creacion de un modelo mental, es la funcionalidad que este posee
para la persona que lo crea, ya que mas que si el modelo es una fiel estructura de la
situacion o fenémeno que representa, debe ofrecer una utilidad que permita
comprender la situacion representada, a pesar de que el modelo que se haya creado

no tenga un ciento por ciento de realidad cientifica.

También se propone que una persona puede tener un modelo mental que utilice
poco, y cuando quiera representar algo similar, lo tome, agregue elementos y haga
nuevas relaciones. Para Johnson-Laird esto permite decir que “hay modelos
primitivos conceptuales y primitivos procedimentales que se tienen desde que se
nace” (Moreira, Greca, & Rodriguez, 2002). De alguna manera se propone esto
porque la estructura de los modelos mentales debe partir de algun lado, ya que

como se basa en la construccién de los modelos, no pueden comenzar de la nada.
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Greca y Moreira plantean que la creacion y construccion de los modelos mentales
dependerd netamente de la estructura de lo que se esta representando, del
conocimiento anterior que se tenga sobre el fenédmeno y, ademas, de no producir

contradicciones relacionadas con el modelo que se esta elaborando.

Para poder comprender los modelos mentales Greca y Moreira también se refieren a
los modelos conceptuales, que vendrian siendo los modelos construidos por el
profesor, se manifiestan como una herramienta para el entendimiento. Los modelos
conceptuales son representaciones externas compartidas por una comunidad y
algunas de ellas pueden materializarse en formulaciones matematicas, por ejemplo,
el volumen de un determinado cuerpo geométrico posee una formulacion matematica

conocida por la mayoria y que pasa a ser externa.

La construccién que realiza el alumno, que le permite explicar esa formulacién
matematica externa, vendria siendo el modelo mental que los alumnos se hacen
sobre ella. Como ya se ha mencionado, los modelos mentales van evolucionando
debido a la interaccién con el entorno que muchas veces hace que se agreguen
nuevos elementos para asi poder tener una mejor representacion del fenémeno u

objeto. Esto le permite que el fendmeno tenga una funcionalidad que lo satisface.

“Se sefala que la gran diferencia entre los modelos conceptuales y los modelos
mentales, es que el primero es una representacion externa bien delimitada y definida,
mientras que el segundo es una representacion interna que posee como principal
objetivo la funcionalidad para el sujeto que lo crea, porque debe permitirle
explicarse e inclusive poder predecir cambios que podria tener la situacion
representada”(....) Sin embargo Por mas que se ensefien modelos conceptuales, el
aprendizaje significativo implica la construccibn de modelos mentales” (Moreira,
Greca, & Rodriguez, 2002).

De lo dicho por Greca y Moreira se desprende que el modelo conceptual se entiende
como una herramienta externa, objetiva y elaborada por el profesor para la
ensefianza, mientras que el modelo mental se entiende como una herramienta
interna y subjetiva del sujeto para su propio aprendizaje. A pesar de que ellos poseen
grandes diferencias se relacionan causalmente uno con el otro, ya que el aprendizaje
significativo vendria al momento de construir un modelo mental que debe tener
correspondencia con el modelo conceptual que permiti6 su elaboracién. En la
matematica, un modelo conceptual puede dar pie a un sinfin de situaciones, algunas
de ellas son: que el alumno no revise sus modelos mentales, porque no considere
gue haya una relacion con lo que ya tiene; también puede crear modelos mentales

gue representen solo en algun aspecto y no por completo a los modelos
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conceptuales, y por Uultimo, también puede suceder que solo se memorice

mecanicamente lo que manifiesta el modelo conceptual, sin realmente entenderlo.

Un nuevo concepto que propone Greca y Moreira responde a la interrogante de
cOmo construir representaciones internas coherentes con los modelos conceptuales.
Responden a esto con la palabra “modelizacién” siendo la principal actividad de los
docentes para entregar conocimiento (Greca & Moreira, 1998). Se entiende como
proceso de modelizacion al aprendizaje de una serie de pasos para identificar
elementos sobresalientes, en nuestro caso de algun objeto matematico que se desee
representar, permitiendo asi evaluar aspectos relevantes para la creacion de un

modelo mental escogido.

Los autores, ademas coinciden en gue el proceso de modelacién es semantico, los
modelos mentales producidos serian “Interpretaciones que deben satisfacer las
restricciones derivadas del texto, ecuaciones, diagramas y cualquier otra fuente de
informacién saliente en el medio externo y en las representaciones mentales de
quien resuelve los problemas” (Nersessian citado en Greca & Moreira, 1998). Hay
gue destacar que para que exista modelaciéon el proceso de aprendizaje debe ser
explicitamente constructivo, asi el alumno podré construir su modelo mental en base

a lo que él entiende de los modelos conceptuales ensefiados por el profesor.

2.3.2.2 Rastreo antropolégico de la medida.

Haciendo un rastreo antropoldgico de la medida, se puede reconocer varios modelos
explicativos de la medicion que el ser humano le ha asignado, entendiendo que son
representaciones que se ha elaborado el sujeto de dicho fenébmeno y que ellas
dependen del contexto en el cual se desenvuelve; esa familia de modelos permitira
comprender qué es lo que ha significado para el hombre la medicién y su sistema de
construcciéon. Los modelos explicativos del concepto de medida que presenta Garcia
Castro y Osorio Cardenas, elaborados en base a la teoria de los modelos mentales

de Johnson — Laird, son los siguientes:

MODELO APROXIMACION TEORICA
EXPLICATIVO

En este se tienen ideas de algunos exponentes como
Protagoras (citado en Kula, 1999): “El hombre
medida del universo”, o “el mundo fue cortado a la

ANTROPOCENTRICO

medida del hombre”. Se puede ver como, bajo este
modelo el hombre media el mundo consigo mismo
por ser el centro del universo donde se encontraba
incorporado.
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MITICO En este modo de ver la medida, se le tiene miedo a
medir elementos del cuerpo, porque se cree que no
se va a crecer mas.

En esta comprension de la medida se confunde ella
con la estafa, es simbdlico de la pérdida de la
felicidad, proviene directamente del pecado original.
RELIGIOSO Contar y medir equivalen a pecar. EI mismo Kula lo
dice en su libro en forma jocosa: el que invento las
medidas fue Cain; y hay pasajes biblicos que hacen
referencia a esa medida, o culturas donde se cree
que si se miden las cosas recaeran sobre ellos las
plagas mas fuertes, es decir los castigos del gran
Dios.

De esta concepcion eran partidarios los mercantiles,
ganaderos y comerciantes que estaban de acuerdo
con la medida, efecto contrario al significado
anterior, porque para ellos la medida y el pesaje eran
cosas normales, siempre que ambas fueran “justas”.
Este modelo estd permeado un poco por el anterior,
porque para ellos obrar de mala fe, era simbolo de
perderse en el purgatorio.

JUSTICIA

La medida es atributo de poder en todas las
sociedades civilizadas, es simbolo de soberania, de
dominacién. En la  historia  proporciona
innumerables ejemplos de litigios entre ciudades y
esto se origina en la lucha por el derecho de
establecer y controlar no so6lo las medidas, sino los
reinos, ya que entre dos regiones que estuvieran
luchando por su soberania, quien ganase ejercia su
poderio imponiendo sus medidas, buscando con
ellas la unificacion.

PODER

La medida es un proceso racional, perfecto en su
racional claridad, obra de la mente humana, libre de
prejuicios y tradiciones, ‘“bueno” para todos, es
decir, la medida como simbolo de “prosaica
pedanteria”.

PERFECTIBILIDAD

Se hace uso de modelos explicativos para dar cuenta de las distintas concepciones
gue han existido sobre el concepto de medida, que han ido evolucionando segun las
culturas y su pasar en el tiempo. De esta manera cada modelo presenta

caracteristicas especificas que los distingue de los demas.
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El contexto escolar ha sido un obstaculo para la construccién de la medida como una
magnitud, debido a que en algunas de las explicaciones de los estudiantes se
observa el caracter instrumental de ella, donde lo que prima en la medicion es la

asignacion numérica a una cualidad medible del objeto.

En lo que se refiere al uso de las representaciones semiéticas, los estudiantes hacen
uso de cuantificadores indefinidos y numeros de contar, en el tipo de unidad hacen
uso de representaciones para la unidad concreta, y el sistema de medida utilizado es

el sistema convencional.

2.3.3 Ensefianza: la metodologia de ensefianza

Para plantear una metodologia de la ensefianza en base a los modelos mentales,
esta investigacion se referird a Juan D. Godino, quien propone ciertos parametros de

ensefianza que permiten relacionarla con los modelos mentales.

“Los alumnos al obtener los modelos conceptuales del profesor en el estudio de la
medicién en la escuela, pasan por un proceso de facetas y etapas que se tratan de
una mezcla de importantes destrezas sensoriales y perceptivas con aspectos de
geometria y aritmética” (Godino Juan D. 2004). También implica al area afectiva, la
cual proporciona al nifio la oportunidad de alcanzar un sentido de realizacion, asi
como apreciar la utilidad basica de nuestro sistema de medicion. El proceso es
secuencial desde la percepcion a la comparacion y después a la aplicacion de un

estandar de medida (o referente) y seguira ciertas etapas:

e La medicién debe comenzar con la percepcion de lo que debe ser medido,
explicar escalas de medicion no tiene sentido sin dicha percepcion, por ello
hay que primero dar significado a la medicidn, por ejemplo en la longitud ver
la altura del nifio.

e La comparacion sigue a la percepcion ya que las personas de un modo
natural comparan ciertos patrones o cualidades que vayan encontrando en
objetos, con otros objetos que tengan la misma propiedad.

e La comparacion de dos cosas es adecuada cuando se desea hacer
enunciados de equivalencia y no equivalencia. “Ta eres mas alta que yo”, “yo
soy mas alto que mi hermana”. Esto sirve para comparaciones iniciales, pero
luego se necesitara algun estandar de medida, un referente que pueda ser
utilizado sucesivamente. En un principio no necesariamente debe ser

estandar, o ser utilizado en todo el mundo.

“El desarrollo de férmulas para calcular la medida de magnitudes geométricas de

manera indirecta es de gran utilidad practica, ya que es recomendable que los nifios
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no usen nunca las formulas sin que hayan participado de su desarrollo” (Godino
Juan D. 2004). Aqui se muestra claramente que los nifios, al tan solo utilizar formulas
para la resolucion de problemas del célculo de medidas, se producird un aprendizaje
poco significativo, ya que se basa solo en “introducir” numeros y no en el completo
entendimiento de por qué se hace eso, 0 conseguir que asocien la medida al

ndmero.

Construir instrumentos sencillos o las mismas estrategias personales crea una
actividad mucho mas significativa, que formarian parte de la creacion de un modelo
mental. Dentro de este tipo de estrategias hay diversos ejemplos de la vida cotidiana:
medir con cuadros del cuaderno, medir con clips, palitos de fésforos etc. Es por ello
que la obtencion de algoritmos mateméaticos juega un rol importante, ya que

asociaran la cantidad o numero que obtengan, a la medida que se esté utilizando.

Las metodologias de enseflanza que se utilizan en la educacién chilena para la
medida son simples. Se puede observar en las aulas que desde los primeros afios se
trabaja con distintas técnicas para incorporar la nocién de medir, antes de que los
nifios puedan entender el concepto en si. Una de estas técnicas es, medir con
distintos patrones como lapices, cuartas, clips entre otros. Luego se ensefian las
distintas utilizaciones que se le da a la medida, incluyendo la conversién de
unidades, desde alli la medida tan sélo se trabaja para resolver problemas que

impliquen su utilizacion.

Juan D. Godino habla sobre la metodologia que se debiera llevar a cabo en la
ensefianza de la medida, cuando un curriculum nacional la posee instaurada como

eje teméatico y unidad, como lo es en Espafia.

Primero se debe considerar que: “La medida de magnitudes nos obliga a reflexionar
sobre el dificil problema de las relaciones entre las matematicas y la realidad”
(Godino Juan D. 2004). El profesor debe tener en cuenta que existen diferentes
contextos sociales donde se encuentra inmerso y que su ensefianza y sus modelos

conceptuales deben ir de acuerdo a la realidad que esté viviendo.

Entre més concreta y contextualizada sea su ensefianza, mas significativo sera el
aprendizaje del alumno, y esto va de la mano con las situaciones didacticas que
utilice, asi las representaciones mentales de los alumnos tendrdn una mayor
conexion con sus preconcepciones. Para que la metodologia establecida sea mas
significativa, se debe considerar la complejidad del discurso del docente. Si el
docente en su discurso utiliza un vocabulario mas amplio y familiar para referirse a
los distintos conceptos que se asocian a las magnitudes, como por ejemplo volumen
= capacidad = espacio, no daria oportunidad a que los alumnos duden cuando se les

pregunte por dos conceptos que se refieren a lo mismo.

29



Los alumnos, como se sabe, ya poseen ciertos criterios o aprendizaje de lo que es
medir, porque deben hacerlo diariamente en distintas situaciones que conllevan el
dia a dia, por ende el profesor, ademas de conocer los usos del discurso y las
practicas en distintos contextos institucionales en el que se estudia la medida, como
son la vida cotidiana, las ciencias y la matemética pura, debe saber como ensefiarlos
y por qué ensefarlos en los diferentes niveles educativos. Debe tener experticia para
seleccionar las tareas a proponer, debe entender su papel como profesor y el papel
de los alumnos, buscar patrones de interaccion, saber qué tipos de situaciones

didacticas implementard, y qué instrumentos de evaluacion ocupara.

Se debe ensefar la medida de acuerdo a un parametro mundial, como por ejemplo el
sistema oficial que es usado en Chile, ya que nos permite reconocer y estudiar la
medida en las condiciones que se establecieron para todo el mundo. El sistema
oficial es el sistema métrico decimal, que como su palabra lo dice, los cambios se
realizan de 10 en 10, o en potencias de 10 segln la unidad. Este es el nombre
adoptado por la Xl Conferencia General de Pesos y Medidas (celebrada en Paris en
1960) para establecer un sistema universal, unificado y coherente de unidades para
todos.

La ensefianza y el estudio de las magnitudes y la medida son esenciales dentro del
sistema escolar, e inclusive dentro del curriculo, por su gran utilizacion y aplicabilidad
en cualquier situacion o afo escolar, debido a que es visto tanto en actividades de la

vida diaria, asi como también en la escuela.

A pesar de que en la escuela se aborda el estudio de las magnitudes y de la medida,
al observar las aulas frecuentemente se encuentran alumnos que confunden las
unidades de medida en las que se expresan los resultados de situaciones que la
involucren. En estos alumnos se observa concretamente la disociacion que existe
entre el nimero y la medida, ya que es muy comudn ver resultados donde la unidad
de medida no esta expresada en el exponente que corresponde, es decir, si el

problema que se aborda es de area, la unidad de medida debiera tener exponente 2.

A su vez, también se observa la confusion que existe entre una unidad de medida y
otra dentro de una misma magnitud, es decir equivalencia de unidades. Esto da a
entender que los alumnos no poseen un entendimiento de la unidad de medida, por
lo mismo al tener diversas unidades de medida y poca comprension de ellas, las

disocian del numero para obtener calculos.

En relacion a lo expuesto anteriormente Juan D. Godino en su libro “Matematica y
Didactica para Maestros” se refiere a distintas metodologias y practicas que se
deben utilizar en la ensefianza de la medida. Define medir (en un sentido amplio)

como “la accién de asignar un codigo identificativo a las distintas modalidades o
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grados de una caracteristica de un objeto o fenémeno perceptible, que puede variar
de un objeto a otro, o ser coincidente en dos 0 mas objetos” (Godino Juan D. 2004).

Los alumnos no solo necesitan las unidades de medidas convencionales y
cuantitativas para poder medir, también se pueden utilizar rasgos cualitativos, como
lo son las caracteristicas de cierto objeto. Si se aterriza al plano de la magnitud,
“medir una cantidad consiste en determinar las veces que esa cantidad contiene a la

cantidad que se toma como referencia” (Godino Juan D. 2004).

Para entender mas a cabalidad esto, se debe mencionar que magnitud es la
expresion de una medida (el valor numérico junto con la unidad de medida) eso
quiere decir que al querer medir algo, se observa cuantas veces cae un patrén de
medida, dentro de lo que se esta midiendo. Las magnitudes son cuantitativas, por

tanto, medibles mediante nimeros.

“Se deben clarificar los tipos de situaciones o tareas, que en la ensefianza de la
medida, han llevado al hombre a realizar la actividad de medir ciertas caracteristicas
de los objetos perceptibles. Si se quiere que los alumnos entiendan la razén de ser
de la medida, se deben enfrentar a dichas situaciones para que puedan dominar los
procedimientos de medida y atribuir un sentido practico al lenguaje y normas que
regulan la actividad de medir. La situacion de comunicaciones, se refiere a la
imposibilidad de trasladar el objeto en cuestion en el espacio o tiempo, debido al
tamanfo o la naturaleza, esto lleva a tomar un objeto o varios de referencia que si se
puedan trasladar, estos son llamados unidades de medidas o patrones de medida.
La situacién de comparacion y cambio es la que vemos en la blusqueda de relaciones

entre cantidades de dos o0 mas magnitudes”. (Godino Juan D. 2004)

Como ya se manifestd, en Chile tan solo se utiliza la medida cuando se requiere de
ella para algun calculo o problema. Juan D. Godino aborda ciertos problemas donde
para un aprendizaje eficaz, los alumnos deben construir la medida, y ademas deducir
férmulas para llegar a un correcto resultado. Uno de esos problemas es el que se

presenta a continuacion.

“Se pregunt6 a un alumno que encontrara una formula para calcular el area de un
circulo. Sugirié6 poner una cuerda alrededor del circulo y después formar con la
cuerda un cuadrado. Por ejemplo, un circulo con una circunferencia de 8 unidades se

puede transformar en un cuadrado de lado 2 unidades.

a) Si ¢ = la longitud la circunferencia y | = lado del cuadrado, escribe una férmula

para | en funcion de c.

b) ¢Cual seria la formula para calcular el area del circulo que se deduciria si fuera

correcto el método propuesto por el alumno?
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c) ¢Es correcta la féormula? ¢,Por qué no?” (Godino Juan D., 2004)

En este ejemplo propuesto por Godino, se refuerza la teoria que sustenta esta
investigacion, que es la teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird, ya que se
propone que el alumno construya un objeto matematico que le permita responder, a
un problema determinado. Esto favorecer4 a que el alumno construya el modelo
mental adecuado para él, a través de las representaciones que se elabora de lo que
percibe. No se puede olvidar que el alumno tomara aspectos relevantes en base a la
inclusiébn que ha tenido en su entorno social y en su entorno escolar le permiten

reconocer algo familiar para él.

Dentro de la teoria de los modelos mentales, se han mencionado los modelos
conceptuales que se relacionan con la ensefianza, es decir es lo que el docente lleva
al aula para presentar a los alumnos, por ello para tener una idea de cudles son los
aspectos que el profesor utiliza como modelos conceptuales, es que se observaran
los programas de estudio, los mapas de progreso Yy textos escolares, desde séptimo
basico en adelante, utilizados el 2011, en donde se tomard como aspectos
relevantes referencias a la medida como concepto o utilizacion de ella. Estos
permitira tener una nocibn mas clara de cuales deberian ser los modelos

conceptuales con los que se trabaja la medida.

2.3.4 Transposicién Didactica: una herramienta para los modelos mentales.

Para que los modelos conceptuales que entrega el profesor, sean un objeto de
ensefianza, es decir, que los alumnos con estos modelos conceptuales puedan
generar sus modelos mentales, el docente debe primero transformar los contenidos
a tratar para generar los modelos conceptuales, esta transformacién es la llamada

transposicion didactica.

Antes de generarse la transposicion didactica desde el saber sabio al saber
ensefiando, existen ciertas etapas que sigue el contenido a ensefiar. Primero esta el
proyecto social, del cual una comunidad educativa designa contenidos de saberes a
ensefiar, en esta investigacion: unidades de geometria, especificamente magnitudes,
para los distintos niveles de escolaridad. Seguido de esto, los docentes utilizan los
programas para ver dichos contenidos de saberes a ensefiar, los cuales se
denominan como “creaciones didacticas” (Chevallard, 1997) que se realizan por la
“‘necesidad de ensefianza” (Chevallard, 1997). Luego el trabajo que transforma el
saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es la transposicion didactica, que puede
ser de un contenido de saber preciso, a una version didactica de ese objeto. A

continuacién, se muestra un esquema donde se refleja la transposicion didactica.
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Polo psicologico

Alumno
Representaciones, Contrato didactico
CGIlepCiﬂllﬁS
N | Profesor
Saber a ensefiar « »
A
. . . Polo pedagogico
Polo epistemoldgico Transposicion
didactica

Saber “erndito™

Se puede inferir visualmente del triangulo que se genera partiendo de los alumnos
con el saber a ensefar y el profesor, que el saber “erudito” que es el conocimiento
bruto de algun contenido, se transforma, y esta transposicién didactica se vuelve un
saber a ensefiar, para luego el profesor poder cerrar su contrato didactico con el
alumno al entregar este “objeto de ensefianza”. El alumno adquirira dicho contenido

segun sus representaciones y concepciones.

Para esta investigacién, es importante vislumbrar que una unidad de geometria, en la
gue se requiera la medida, por el proceso de transposicion didactica, se vuelve
ensefable, es decir, se ensefiara lo que el profesor destaque de este contenido, lo
que crea importante para ensefar, para que se vuelva un objeto de ensefianza, y se
cierre el contrato didactico, de acuerdo a las relaciones pedagdégicas que se
establezcan. Entonces, se puede hipotetizar que si el docente cree importante
ensefiar la medida como una magnitud, esta se transformard con la transposicion
didactica, y sera un objeto de ensefianza, pero si un profesor no lo cree necesario, y

tan solo para él es importante los algoritmos, el objeto matematico sera otro.

2.3.5 Aportes y limitaciones de la teoria a la investigacion.

Al referirse a los aportes que refleja la teoria de los modelos mentales de Johnson-
Laird, se debe tomar como eje central, el hecho que se centra en la cognicion, por lo
gue debe permitir explicar el aprendizaje de los alumnos en relacién a la medida.
Ademas, el hecho de que los modelos mentales se expliguen como las
representaciones de lo que los alumnos perciben, teniendo en cuenta sus
preferencias, permite asegurar que sera significativo para cada individuo. Se puede
decir que esta teoria se centra en la construccion, por lo que el mismo alumno forma

parte de ella, haciéndolo un creador de su propio aprendizaje.
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Sin embargo, Norman (citado en Greca & Moreira, 1998) sefala que los modelos

mentales tienen ciertas caracteristicas.

1. Son incompletos.
La capacidad de las personas para probar sus modelos es limitada.
Ademas, son inestables: las personas olvidan detalles del sistema modelado,
mas si esos detalles no son utilizados en un cierto periodo.

4. Los modelos mentales no tienen fronteras bien definidas, es comun
confundirse con unos u otros.

5. Los modelos mentales no son cientificos, reflejan las creencias y
supersticiones de las personas sobre el sistema que se va representar.

6. Los modelos mentales son simples y ahorrativos, ya que las personas
prefieren disminuir todo el trabajo mental que sea posible, aunque eso

signifique tener gran trabajo fisico.

Algunas de estas caracteristicas especificas de los modelos mentales reflejan ciertas
desventajas, una de las mas relevantes es que, como se pueden crear una gran
cantidad de modelos mentales, existen momentos en los que ellos no se utilizan, lo
que produce cierto olvido por parte del alumno.

Ademas, el que los modelos mentales se sustenten en base a las creencias de los
alumnos, produce que existan diversos modelos mentales de un mismo concepto
matematico, lo que podria dificultar una formalizacién hacia todos los alumnos por

parte del profesor.
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2.4  Curriculum nacional.

El ministerio de Educacion (MINEDUC), en sus programas de estudio y en su marco
curricular, dado para los niveles NB5, NB6, NM1, NM2, NM3 y NM4 (NB, nivel
bésico; NM, nivel medio), postula cuatro ejes tematicos: numeros, algebra, geometria

y datos y azar, para el sector de matematica.

En el eje de geometria se encuentra al concepto de medida como “la capacidad de
comparar, medir y estimar magnitudes de formas una, dos y tres dimensiones.
Progresa desde el uso de unidades arbitrarias a estandarizadas para responder
preguntas como: cual es mas larga, cdmo copiar esa longitud; o estimar cuantos
pasos o cuadras mide una determinada longitud. En el nivell, hasta la medicién y
determinacion de perimetros, areas y volimenes de figuras tridimensionales en

diversos contextos, en niveles superiores” (UCE, 2010).

Dado todo lo expuesto con anterioridad, en este escrito se encontré6 una estrecha
relacién con lo presentado por el MINEDUC, en los programas de estudio y mapas
de progreso, por lo que se desprende que la medicién es un componente esencial
para la geometria de poligonos y poliedros, dandole asi un determinado enfoque
para el tratamiento de situaciones que involucran forma, tamafio y posicion. Ademas,
de la formacion del pensamiento espacial, que permite asi que el estudiante

relacione lo visto en el aula con su entorno.

En los programas de estudio del MINEDUC se destaca que la demostracion se
introduce en los primeros niveles como verificacion en casos particulares, luego
como justificacion de construcciones o de relaciones entre objetos geométricos, para

luego avanzar en formalidad de acuerdo con la madurez de los estudiantes.

En estos programas se observan preguntas de tipo ¢cémo lo hiciste?, ¢se puede
hacer de otro modo?, ¢se puede aplicar este procedimiento en otros casos? Estas
ayudaran al docente en su labor de promover en sus estudiantes la reestructuracion

de sus modelos mentales referentes a la magnitud desde los modelos conceptuales.

Sin embargo, en el eje de geometria no se observan unidades especificas de la
medida, sino que esta se desprende en la medicion de perimetros, areas,
volimenes. Aunque se observa una mayor cantidad de relaciones, respecto a la
medida, en los ejes y unidades propuestas por el Ministerio, estas no se abordaran,
porque el tratamiento que se le hace a la medida no requiere de un mayor analisis.
Por ejemplo: al calcular un lado en un triangulo rectangulo, en trigonometria o en el

calculo de una longitud.
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2.4.1 Programas de estudio, Mineduc.

Al abordar los programas de estudio, propuestos por el Ministerio de Educacioén, se

encuentra que no en todos los niveles esta presente el trabajo de la medida y

magnitud.

Se examind los programas de estudio y se discrimind la presencia del trabajo de

medida y magnitud en los niveles NB5, séptimo basico, NB6, octavo basico. NM1,

primero de ensefianza media, NM2, segundo de ensefianza media, NM3, tercero

enseflanza media y NM4, cuarto ensefianza media. En los siguientes cuadros

sinopticos se pueden visualizar solo los programas de estudio que arrojaron

tratamiento de la medida y/o magnitud.

NB5

Unidad

NUMERO Y
GEOMETRIA

Utilizar estrategias para obtener el volumen en prismas rectos y
pirdmides contextos diversos, y expresar los resultados en las
unidades de medida correspondiente.

Formular y verificar conjeturas, en casos particulares, relativas a
cambios en el perimetro de poligonos al variar uno o0 mas de sus

elementos lineales.

Formular y verificar conjeturas, en casos particulares, relativas a
cambios en el volumen de prismas rectos y pirdmides al variar

uno o mas de sus elementos lineales.

GEOMETRIA

Construir tridngulos a partir de la medida de sus lados y/o
angulos, usando instrumentos manuales o procesadores

geomeétricos.

NB6

Unidad

GEOMETRIA

Calcular el perimetro de circunferencias y de arcos de ellas.
Calcular el area del circulo y de sectores de él.

Calcular medidas de superficies de cilindros, conos y piramides,

utilizando férmulas.
Calcular volimenes de cilindros y conos, utilizando férmulas.
Resolver problemas en contextos diversos relativos a

céalculos de:
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-perimetros de circunferencias y areas de circulos.
-areas de superficies de cilindros, conos y pirdmides.

-volumenes de cilindros y conos.

NM1

En NML1 no se observa el trabajo con medidas y magnitudes. Solo se hace alusiéon

a trazos longitudinales.

NM1, esta enfocado al trabajo con racionales e irracionales, funcion lineal,

transformaciones isométricas y tablas de frecuencia.

NM2

En NM2 no se observa el trabajo con medidas y magnitudes. Solo se hace alusion

a trazos longitudinales.

NM2 esta enfocado al trabajo con racionales e irracionales, teorema de Euclides,

teorema de Thales.

NM3

En NM3 no se observa el trabajo con medidas y magnitudes. Solo se hace alusion

a trazos longitudinales.

NM3 esta enfocado al trabajo en funcién cuadratica, inecuaciones lineales,

trigonometria, funcién raiz cuadrada, trios pitagoricos.

NM4

Unidad Resolucion de problemas sencillos sobre areas y voliumenes de

cuerpos generados por rotacion o traslacion de figuras planas.

Resolucion de problemas que plantean diversas relaciones entre

GEOMETRIA cuerpos geométricos; por ejemplo, uno inscrito en otro.
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De la observacion realizada a los programas propuestos por el MINEDUC se
desprende que en los cursos 7° basico, 8° basico y 4° medio, el uso de la medida
como magnitud esté evidenciado por el célculo de medidas uni, bi y tridimensionales.
A su vez los cursos 1°, 2° y 3° medio no realizan un trabajo de la medida como

magnitud.
2.4.2 Mapas de progreso, Mineduc.

En los mapas de progreso se distinguen siete niveles, los que estan presentados en
orden decreciente, pero su lectura debe ser del nivel menor al mayor ya que
representan los progresos de aprendizajes obtenidos por los alumnos, de lo simple a

lo complejo.

Los mapas marcan las directrices de los conocimientos, aptitudes y habilidades
esperadas en los estudiantes. El primer nivel, concierne a NB1, el segundo nivel a
NB2, el tercero a NB3 y NB4, el cuarto nivel a NB5 y NB6, nivel nUmero cinco a NM1
y NM2 y el nivel seis NM3 y NM4. El séptimo nivel del mapa representa un nivel
cognitivo superior, por lo que solo se alcanza cuando los alumnos han logrado
completar los niveles anteriores. De esto se desprende que no todos los colegios

llegan a él. Por esta razdn no se contemplara en el analisis de esta investigacion.

El andlisis de los mapas de progreso, en esta investigacion, estara determinado por
el abordaje de la medida como una ensefianza del concepto o su utilizacion como

magnitud contextualizada.

Los niveles de escolaridad que se examinaron fueron los correspondientes a séptimo
y octavo basico, primero, segundo, tercero y cuarto de educacion media. Por esto,
los niveles 1,2 y 3, de los mapas de progreso, no estaran presentes en el cuadro

sinéptico de a continuacion.

Mapas de Progreso, Geometria, MINEDUC. Donde se hace referencia a magnitud.

Nivel 4

Reconoce la circunferencia y el circulo como lugares geométricos identificando sus
elementos, y caracteriza elementos secundarios de triAngulos. Comprende el
teorema de Pitagoras y el concepto de volumen. Calcula longitudes de figuras bi y
tridimensionales, el area del circulo y obtiene el volumen de distintos cuerpos
geométricos. Construye angulos, triangulos y sus elementos secundarios, Yy
poligonos regulares. Comprende el concepto de transformacion isométrica y aplica
estas transformaciones a figuras planas. Formula conjeturas relativas a cambios
en el perimetro de poligonos y al volumen de cuerpos geométricos al variar

elementos lineales y resuelve problemas relacionados con estas variaciones.
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¢, COMO SE PUEDE RECONOCER ESTE NIVEL DE APRENDIZAJE?

e Calcula el area de figuras que pueden ser descompuestas en rectangulos,
tridngulos y circulos, expresando el resultado en las unidades de medidas

correspondientes

e Formula y verifica conjeturas acerca de cambios en el volumen de cuerpos al
variar las medidas de sus elementos lineales. Por ejemplo: conjetura respecto
al cambio de volumen de un cilindro al variar su altura y el radio de su base,

verifica la conjetura formulada, empleando un procesador geométrico.

e Utiliza el teorema de Pitdgoras para calcular longitudes en figuras bi y
tridimensionales. Por ejemplo: calcula el volumen de un cono utilizando el

teorema de Pitagoras para determinar su altura.

Nivel 5

En este nivel no se observa el trabajo con medidas y magnitudes; solo se hace

alusion a trazos longitudinales.

Caracterizandose angulos entre elementos lineales asociados a la circunferencia,

teoremas de congruencia y semejanza de triAngulos.

Nivel 6

Relaciona la representacion grafica de rectas en el plano cartesiano y los sistemas
de ecuaciones a que dan origen. Caracteriza puntos, rectas y planos en el espacio,
describe cuerpos generados por traslaciones y rotaciones de figuras planas.
Determina el modulo de un vector en dos o tres dimensiones y el area y volumen
de cuerpos generados por traslaciones y rotaciones. Describe la homotecia de
figuras planas mediante el producto de un vector y un escalar. Formula conjeturas
en relacion a la forma de los cuerpos generados a partir de rotaciones y
traslaciones de figuras planas en el espacio. Resuelve problemas que implican el

uso de sistemas de ecuaciones lineales, utilizando métodos analiticos y gréficos.
¢ COMO SE PUEDE RECONOCER ESTE NIVEL DE APRENDIZAJE?

e Determina la distancia entre dos puntos en dos y tres dimensiones en
contextos geométricos. Por ejemplo: determina el perimetro de una figura dada

las coordenadas de sus vértices.

¢ Resuelve problemas relativos a volimenes de cuerpos generados por rotacion
de figuras planas. Por ejemplo, calcula el lado de un triangulo equilatero dado

el volumen del cono que se genera al girar el triAngulo en torno a su altura.
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En la observacién de los mapas de progreso, el trabajo de la medida como magnitud
queda evidenciado de la misma manera que en los programas de estudio. Un
ejemplo de esto es que el quinto nivel que corresponde a primero y segundo medio,
no se encuentra trabajo de magnitudes al igual que los programas de estudio que

corresponden a eso0s Cursos.

2.4.3 Textos escolares

Luego de una extensa observacion de los textos escolares, a continuacion se
muestra un ejemplo extraido de cada unidad en los distintos niveles, NB5 hasta
NM4. Se debe tener en cuenta que cada unidad posee distintos topicos, de los
cuales solo se ejemplificara uno. Los niveles donde no se contextualiza la medida, no
apareceran sefialados en el recuadro, ya que en ellos solo se abordan tépicos en los
cuales se debe dar la respuesta de un problema con una magnitud, como por
ejemplo el contenido perteneciente a NM3, segmentos proporcionales, en donde se
determina el valor de un segmento desconocido, por ende, lo que se aborda es el
resultado del segmento en una unidad de medida de longitud, esto se observa en
Teorema de Thales, Teorema de Euclides y Segmentos Proporcionales en la

Circunferencia.

Dicha recoleccion se realiza para la visualizacion de los contenidos que se entregan
en clases, y ademas, considerando de qué manera se abordan. Entendiendo que la
mayoria de los docentes se guian por el libro de texto del estudiante, se podra

observar cudles son las estrategias que utilizan para la ensefianza de la medida.

NB5

¢ Unidad 3: geometria.

v' Medida de los lados de un triangulo; construccién de triangulos dadas las

medidas. Estrategias de comprension dadas las variaciones de medidas.

Medidas de los lados de un triangulo

Marcelo quiere construir triangulos con las medidas que se
muestran a continuacion:

5cm 4 cm 6 cm
3cm 5cm g cm
2 cm 4 cm 8 cm
5cm 4 cm 3cm
2 cm Tam 7 cm
3cm 4 cm 3cm 40
3cm 6 cm 9 cm




¢ Unidad 6: volumen de prismas rectos y piramides

v" Volumen: unidades de medida; se trabaja los principios de conservacion. Se
define volumen y capacidad. Se trabaja la transformacion de unidades de

medida de volumen a través de tabla de equivalencia.

ESTRATEGIA MENTAL

Si te fijas, las unidades de volumen aumentan o disminuyen de 1000 en 1000, como se
muestra en el siguiente diagrama.

* 1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000
‘ km? | hm | dam® ] m dm’ | o’ | mm

]
M 000/ 1000 /K 1000 /K 1000 K 1000 %100

Observa las siguientes equivalencias entre unidades de medida.

5000 mm? = (5000 : 1000 : 1000 : 1000) m? = 0,000005 m?
8,16 m? = (8,16 - 1000 - 1000) cm?® = 8 160 000 cm?

Calcula las siguientes equivalencias.

a) 160 000 cm’ = m? ¢ 0,000125m’ = cm?
b) 32 mm? = an? d) 75 cm? = mm?
NB6

¢ Unidad 3: geometria y medicién

v' La medida se aborda como una utilizacién para determinar areas y perimetros,

es decir, es el resultado del calculo obtenido por un algoritmo matematico.

El perimetro de un poligono es la medida de la longitud de su frontera o contorno,
expresada en la misma unidad de longitud.

El area es la medida de la superficie de una figura.

Para calcular el drea de un cuadrado de lado g, se puede utilizar la férmula a2.

Para calcular el area de un rectangulo de lados a y b, se puede utilizar la formula a - b.

Para calcular el area de un triangulo de base by altura h, se puede utilizar la férmula b—_‘,h

En un triangulo rectangulo, las medidas de los catetos se pueden considerar como su base
y su altura, ya que son perpendiculares entre si. B

En un triangulo ABCrectangulo en Cse cumple que: ¢
o @+bP=0

L A ¢ (Teorema de Pitagoras)
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Existen mas ejemplos referidos a la utilizacion de la medida desde la pagina 78 a
la 92

NM4

o Unidad 4: areas y volimenes

Area y Volumen; encontramos recordatorios de como utilizar los algoritmos

matematicos y sobre la conversion de medidas.

* El perimetro y el area de un circulo de radio r se pueden calcular mediante las expresiones
P=2nry A = nr?, respectivamente.
* Algunas equivalencias en las unidades de medida son:
* Tm=10dm =100 cm
* 1m?=100dm? = 10 000 cm?
+ 1m3=1000 dm? = 1000 000 cm?

v' La medida se aborda como una utilizacion para determinar areas y volUmenes
de cuerpos, es decir, es el mero resultado del calculo obtenido por un algoritmo

matematico.

Mas ejemplos de la pagina 158 a la 190.
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Tras la observacion realizada en los “textos escolares”, con el fin de complementar y
abordar con mayor profundidad la respuesta a la problemética planteada, nos
encontramos con los contenidos estipulados en los programas de estudio y en los
mapas de progreso, los que se ven reflejados a cabalidad en los textos escolares de

cada nivel.

e Algunos de los ejercicios planteados en el calculo de longitud, superficie y
capacidad, en los libros de textos, permiten un andlisis de comparacion de los
resultados cuando varia la longitud de los lados de una misma figura.

¢ La mayoria de los ejercicios relativos a volumen y area presentes en los libros
escolares de los niveles NB6 y NM4, utilizan la medida con la finalidad de
realizar célculos a través del uso de algoritmos matematicos.

e Los problemas que involucran transformacion de unidades de medida en los

niveles NB5 y NM4 se trabajan solo con el uso de tablas de equivalencia.

Enlazando todas estas observaciones con la problemética de la investigacion, se
puede decir, que los modelos conceptuales establecidos en los textos escolares,
proporcionados por el mineduc, conllevan a los estudiantes a establecer modelos
mentales estrechamente ligados con el uso de algoritmos, en el caso de las unidades
de medida y en el calculo de longitudes, superficies y capacidades, ya que el trabajo
con la medida es utilizado solo como medio para su calculo.

Ademas, el concepto de magnitud no es sugerido por los textos escolares en ninguno
de los niveles observados. Por ende, la graduacién de instrumentos de medida como
huinchas, balanza, pipetas, entre otras, no son abordadas, por lo que se puede inferir
que los modelos mentales elaborados por los alumnos seran construidos bajo el
alero del algoritmo y no de la comprension de las subunidades de medida.

Por otro lado, el hecho de que los textos den énfasis en el calculo de medidas y no
se haga hincapié en la unidad de medida (ya que viene explicito en el texto) podria
desembocar en una disociacion entre el nimero y su unidad de medida, y a su vez la
no comprension del cambio de magnitud en el resultado. Por ejemplo, cuando se les
da a los estudiantes un ejercicio con un cubo de lado 2 cm y se les pide calcular el
area de sus caras, puede suceder que a ellos les cueste estructurar el concepto del
cambio de una dimensién (longitud del lado) a dos dimensiones (area de la cara del
cubo), no comprendiendo a cabalidad que la magnitud que se desea expresar sera el
resultado del area con su unidad en centimetros cuadrados. Lo mismo puede ocurrir

cuando se les solicite el calculo del volumen del cubo.
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CAPITULO 3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Metodologia de investigacion

En base a la literatura observada se puede sefialar, que a pesar de haber cuantiosos
estudios sobre la medida, estos son de otras localidades, por ende en Chile no se

encuentran investigaciones que estén centradas en la ensefianza de la medida.

Como nos dice Sampieri en su libro “Metodologia de la Investigacion”, “Los estudios
exploratorios se efectiian, normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigaciéon poco estudiado o que no ha sido abordado anteriormente”
(Hernandez Sampieri, 1991). Con ésta definicion mas lo expuesto anteriormente se
asegura gue la metodologia de la investigacion a utilizar sera de tipo exploratoria. Asi
se podra, con este tipo de investigacion, aumentar el grado de familiaridad con
fendmenos relativamente desconocidos y obtener informacion sobre la posibilidad de
llevar a cabo una investigacion mas completa sobre un contexto particular de la vida

real, como en este caso lo es la ensefianza de la medida como magnitud.

En primera instancia se desea explorar como se aborda la ensefianza de la medida
como magnitud en el aula, y por ende, cuédles son los aprendizajes que adquieren los
alumnos sobre ella durante su escolaridad, basandose en la teoria de los modelos
mentales de Johnson-Laird. Para ello se necesita indagar dichos aprendizajes, lo
cual se realizard a través de tres instrumentos que nos permitan recoger lo
planteado, es decir se explorara como son los aprendizajes que poseen alumnos,

especificamente de séptimo basico, octavo basico y tercero medio.

Es probable que esta investigacion tenga caracteristicas de otros estudios, ya que el
estudio exploratorio trasciende, al ser mas flexible permite que se pueda dar pie a
estudios mas rigurosos luego de él, como lo es el estudio correlacional, que se
describe de la siguiente manera “Los estudios correlacionales miden dos o mas
variables que se pretende ver si estdn o no relacionadas en los mismos sujetos y
después se analiza la correlacion” (Hernandez Sampieri, 1991). En esta
investigacion se vera reflejado el estudio correlacional en la relacion que se desea
evidenciar entre los modelos conceptuales entregados por el docente, y los modelos
mentales que se crean a partir de estos los alumnos, es decir, podria llegar a ser una
relacion completamente causal, ya que lo que aprende el alumno quizas dependa de

coémo se le enseria.

Ademas, se podrian observar caracteristicas del estudio explicativo ya que este “se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da éste, 0
por qué dos o mas variables estan relacionadas” (Hernandez Sampieri, 1991). La
diferencia entre un estudio correlacional y uno explicativo es que el correlacional

relaciona una variable con otra, como por ejemplo como la ensefianza esté ligada al
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aprendizaje, mientras que el estudio explicativo quiere determinar por qué ocurre
dicho fendmeno y como ocurre. Dentro de esta investigacion, esto se veria reflejado
en si se quiere indagar mas en la relacion que se produce con la ensefianza de la
medida, y lo que se aprende de ella, es decir indagar en como se adquieren dichos

modelos mentales y segln las conclusiones, por qué ocurre eso.

Por dltimo, esta investigacion serd de caracter cualitativa y cuantitativa, siendo
predominante el cardcter cualitativo, ya que la mayoria de la informacion que se
recolectara tiene el proposito de explorar los modelos conceptuales y modelos
mentales, que se observaran en las preguntas de desarrollo y dentro de todo el
analisis de la investigacion, ya que se espera obtener conclusiones que permitan
explicar como son los modelos mentales de los alumnos. Para lograr esto, se
aplicaran instrumentos donde su analisis sera de caracter cuantitativo, ya que este se
realizara en base al numero de respuestas buenas, malas u omitidas, es decir, se
expresara una cantidad de cada una de ellas, para poder cuantificar cual es el grado

de logro de los objetivos de cada pregunta.

Definido todo esto, se puede resumir que principalmente tenemos una investigacion
exploratoria, donde lo que se desea es conocer los modelos mentales que se forman
los alumnos de acuerdo al modelo conceptual que es entregado por el profesor y

como ellos favorecen el aprendizaje de la medida como magnitud.
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3.2 Disefio de la investigacion.

Como ya se ha mencionado esta investigacién tienen bastante de un estudio
exploratorio, debido a que en Chile no se vislumbran estudios que tengan como
objeto la ensefianza de la medida. Sin embargo, en otras localidades si se ha
abordado dicha problematica, lo que nos permite tener ciertos parametros de qué es

lo que se puede indagar.

El interés de esta investigacion es observar como se aborda la ensefianza de la
medida, como una magnitud, en colegios particulares subvencionados, con alumnos
de clase media con jornada escolar completa. De esta manera se podra contrastar
cuales son los aprendizajes de los alumnos en relacién a la medida, respecto de las
propuestas que hace el ministerio de Educacién para su ensefianza. Dicha situacion,
dependera de la forma en la que el docente se guie por los documentos entregados
por el ministerio de Educacién (programas de estudio, mapas de progreso y textos

escolares).

El objetivo del disefio metodoldgico, es observar en distintos niveles de escolaridad
(séptimo basico, octavo basico y tercero medio) qué es lo que saben los alumnos
sobre medida y cdmo es que aplican ese aprendizaje. Asi se podra establecer si
existe 0 no una relacion entre las propuestas realizadas por el Ministerio y los

aprendizajes que ellos logran adquirir.

Para lograr visualizar los aprendizajes y las nociones que los alumnos adquieren
sobre la medida, como una magnitud, se elaboraran tres pruebas distintas: una para
séptimo bésico, otra para octavo basico, y una dUltima, para tercero medio. El
instrumento que se aplicara en séptimo y octavo basico, tiene como fin observar
cémo es el aprendizaje de la medida en esos dos niveles, debido a que los
contenidos propuestos en los programas de estudio del MINEDUC, hacen una
referencia directa de la medida, a través de su utilizaciébn. Mientras que el
instrumento aplicado a tercero medio, sera utilizado como control, para que permita
reconocer qué tan profundos son los aprendizajes adquiridos por los alumnos en los

anos anteriores.

Teniendo presente que toda la ensefianza que manifiestan los docentes en el aula,
se debe basar en los programas de estudio propuestos por el Mineduc, es que se
aplicara un instrumento que permita observar de qué manera ellos abordan la
medida. Este sera una entrevista semiestructurada que dilucidara cual es la
practica que ellos realizan para ensefiar la medida en los niveles especificos, que
fueron destacados anteriormente, en los cuales se observa la inclusién de la

medida de forma directa.
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Para poder recoger la mayor cantidad de informacion, que permita llegar a visualizar
cual es el trabajo que se le da a la medida, como una magnitud en el aula, es que se
desea utilizar la “ingenieria didactica”. “Este término se utiliza en Didéactica de las
Matematicas con una doble funcién: como metodologia de investigaciéon y como
producciones de situaciones de ensefianza y aprendizaje” (De Faria Campos, 2006).
En este caso especifico se utilizara la ingenieria didactica como una metodologia de
la investigaciébn que permitird hacer un analisis y posterior comparacién de las
producciones estudiantiles (analisis Aposteriori), respecto de los andlisis

preliminares, a priori.

El autor (De Faria Campos, 2006) sefiala que como metodologia de investigacion la

ingenieria didactica se caracteriza:

1. Por ser un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en el
aula, es decir, sobre la concepcidn, realizacion, observacién y analisis de secuencias

de ensefianza.

2. Por el registro de los estudios de caso y por la validacién que es esencialmente

interna, basada en la confrontacion entre el andlisis a priori y a posteriori.

La metodologia de la investigacion que se utilizara sera en base al segundo punto
mencionado, con el fin de contrastar ciertas conjeturas que se especificaran a
continuaciéon, versus la informacion que se podra recoger y analizar de las
producciones estudiantiles. Siguiendo la estructura de la ingeniera didactica, se

describiran las fases de ella, aplicadas en esta investigacion.

3.2.1 Andlisis preliminar.

Segun Artigue (1995) en una investigacion de ingenieria didactica, la fase de
concepcién se basa no solo en un cuadro teérico didactico general y en los
conocimientos didacticos previamente adquiridos en el campo de estudio, sino
también en un determinado nimero de analisis preliminares. Los méas frecuentes

son:
 El analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.
* El anélisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

* El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos

gue determinan su evolucion.

* El analisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica

efectiva.
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* Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos

especificos de la investigacion.

Bajo la premisa de que en esta investigacion se pretende observar como es el
aprendizaje de la medida como magnitud, en los alumnos de séptimo basico, octavo
bésico y tercero medio, es que se deben tener presentes las areas de andlisis

presentadas, pero especificadas en esta investigacion.
a. Andlisis epistemoldgico.

En el andlisis epistemoldgico, se debe mencionar que la medida se ha abordado a lo
largo de la historia, partiendo de las grandes civilizaciones antiguas que comenzaron
con la nocion de nimero que les permitié contar, lo que favorecié para luego pasaran
a la medida. Lo complicado del concepto magnitud, es que en toda su trayectoria, ha

existido una heterogeneidad en sus unidades de medida.

Sabiendo que las primeras medidas fueron lineales (longitud), en un principio las
unidades de medida, eran referentes relacionados con partes del cuerpo, como el
codo o la vara. Sin embargo ya en el 1791, se establecié como referente de longitud,
el metro. Aflos mas tarde se establecieron los sub multiplos del metro que permiten
gque la sensibilidad de la medida sea mayor, es decir que con una determinada
unidad de medida se pueda medir de manera mas adecuada un objeto, por ejemplo,

si deseo medir mi altura, se determinard en metros o en centimetros.

Por otro lado la nocion de area, que es la medida que proporciona el tamafio de la
region encerrada en una figura geométrica, proviene de la antigiedad. En Egipto,
tras la crecida anual de rio Nilo, que inundaba los campos, surge la necesidad de
calcular el area de cada parcela agricola para restablecer sus limites. Con el fin de
solucionar dicha situacion, los egipcios inventaron la geometria, segin Herdédoto
(Alvarez, 2010). A pesar de que esta nocion ha acompafiado al ser humano a lo
largo de la historia, la dificultad que se produce en su comprensién, viene dada por el
cambio de dimension (1D a 2D), es decir, se produce un cambio conceptual que

requiere de una mayor abstraccion del sujeto.

El volumen era una medida que se asociaba con la capacidad del recipiente y el
peso de este con su contenido. Las primeras medidas de capacidad eran
reconocidas en objetos naturales, como la capacidad de una calabaza, conchilla o
cascara de huevo. Los babilonicos presentaron la primera medida exacta de
capacidad que se conoce. Era un cubo hueco de un palmo de arista. Este cubo lleno
de agua era la unidad de capacidad de agua que contenia. El peso de ese cubo lleno
fue su unidad de peso. El galon fue otra medida de capacidad; volumen y peso a la
vez. Nadie sabe bien donde se origin0, pero se la conocia como medida liquida y su

uso aun prevalece en los pueblos anglosajones. Junto a las medidas liquidas existian
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otras que se llamaban medidas aridas que se usaban con elementos secos como

frutos y granos (Alvarez, 2010).

Observando que la nocién de longitud, superficie y capacidad han acompafado al
hombre desde las primeras civilizaciones, por un tema de necesidad que fue lo que
promovié su desarrollo. Es necesario mencionar que el mayor cambio que se ha
producido en ellas es un tema de estandarizacién de sus unidades de medida, que
permite una transversalidad en la comunicacién de ellas, por lo mismo es que el
cambio mas trascendental es la creacion del sistema métrico decimal que permite
una comprension de las medida en distintas comunidades y no como era

anteriormente, que cada civilizaciéon contaba con su propio sistema de medida.
b. Analisis de la Ensefianza.

Al realizar un analisis de la ensefianza de la medida y sus efectos, se observa que
curricularmente en Chile, se aborda el calculo de areas, perimetros y volimenes, en
cuerpos Y figuras geométricas, fomentando para ello, el uso de algoritmos, es decir,
se basan en el célculo una determinada medida, mas que comprender cabalmente a
gue nos referimos cuando hablamos de area, perimetro y volumen. Ademas, es
comun que en las practicas docentes exista una especie de vision simplista, ya que
la mayoria de las situaciones para la ensefianza que propone el docente, no tiene
una gran dificultad de andlisis, su sentido principal es reconocer la formula adecuada
para un determinado problema geométrico que permite obtener el valor especifico

que representa la medida que se anda buscando.

En los programas de estudio, propuestos por el MINEDUC, desde séptimo basico
hasta cuarto medio, se encuentra que la medida solo se aborda en los niveles NB5,
NB6 y NM4, de esto se desprende que hay tres afios en los que no se observa su
trabajo, por lo mismo se produce un vacio que promueve gue los alumnos olviden lo
que han aprendido en afios anteriores sobre la medida, mas aun si el aprendizaje

que tuvieron en los primeros afios fue memoristico.

En los libros de textos proporcionados por el ministerio de Educacion se observa que
la equivalencia de unidades dentro de la ensefianza de la medida, se aborda en el
aula esencialmente como mudltiplos y submdltiplos de unidades determinadas. Sin
embargo, lo que realmente sucede es una graduacion de los diferentes referentes de
unidades de medida. El trabajo con mdltiplos y submudltiplos, no es un error ya que
como nuestro sistema de medida es decimal, al realizar la equivalencia de unidades
de medida, es necesario multiplicar o dividir por potencias de 10 para llegar a la
equivalencia adecuada, Lo cuestionable es que los alumnos no reconocen el por qué
deben realizar ese procedimiento. El hecho de no lograr comprender la finalidad de la

equivalencia de unidades, hace que los alumnos olviden muy rapido el cuando y por
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qué multiplicar y dividir, se puede escuchar en las aulas: profesor: “jtengo que

multiplicar o dividir para pasar de centimetro a metro?”

Ademas, se observa que en los programas de estudio hay 3 afios (primero, segundo
y tercero medio) en los que el ministerio no plantea el trabajo de la medida como
magnitud. Esta situacion, hace hipotetizar dos opciones, la primera es que los
estudiantes podrian olvidar los conceptos de magnitud aprendidos en séptimo y
octavo basico. Mientras que la segunda opcién es que aunque los alumnos no
trabajen la medida durante esos tres afios, ellos igual reflejen mejoras con el paso de
los afios en sus conceptos adquiridos, debido a que estan en una constante
interaccion con su medio escolar y también social, enriqgueciendo asi sus estructuras

mentales.
c. Anédlisis de las concepciones de los estudiantes.

Al realizar un andlisis de las concepciones, las dificultades y los obstaculos de los
estudiantes respecto del aprendizaje de la medida como magnitud, se puede

visualizar varios aspectos que merecen ser mencionados.

El primero, es que curricularmente en séptimo basico se aborda la medida en el
calculo de areas y volumenes de prismas y piramides. Al trabajar esta unidad en el
aula se observa la primera complejidad respecto de la nocién de unidad de medida,
ya que a los alumnos les cuesta distinguir con qué unidad de medida deben expresar
la respuesta de un determinada situacién, debido a que ellos no comprenden la
diferencia entre superficie y capacidad, solo se aprenden de memoria que la
respuesta de un area es en centimetros, metros, etc. es al cuadrado, mientras que el
volumen se responde con centimetros, metros, etc. al cubo. Bajo este contexto es
comun observar como aprendizaje, la memorizacién de férmulas y luego un buen
trabajo matematico con ellas, pero si se analiza a fondo el aprendizaje que adquieren
los alumnos no responderia a la finalidad del trabajo con la medida. Tiene un sentido

mas operacional que de adquisicion de las nociones de area y volumen.

Un gran obstaculo que tienen los alumnos viene dado por la complejidad de los
conceptos de &rea y volumen, ya que la ensefianza de la medida es bastante
concreta y como lo mas frecuente es ensefarla en pizarra, los alumnos requieren de
cierto grado de abstraccion que les permita ir estructurando en sus mentes a qué se

refieren con &rea y especialmente volumen.

3.2.2 Concepcidn y analisis a priori.

Para lograr visualizar si los andlisis mencionados se encuentran presentes en la

ensefianza de la medida en la educaciéon chilena, tomaremos como muestra un
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colegio de la Regidén Metropolitana, de clase social media, que tiene cinco cursos por

nivel aproximadamente.

Para responder las consideraciones mencionadas anteriormente, se elaboraron
cuatro instrumentos que permitirdn recoger informacién en alumnos de séptimo
basico, octavo basico y tercero medio, ademés de uno dirigido a los docentes. El fin
de esto, es lograr percibir qué nociones tienen los alumnos sobre la medida, cuéles
son los errores mas frecuentes que ellos comenten, y ademas lograr observar si el

aprendizaje que ellos adquieren en séptimo y octavo, trasciende a tercero medio.

La estructura de los instrumentos para los alumnos consiste en preguntas de
alternativa y desarrollo, con el estilo de una prueba, que en los casos de séptimo y
octavo estan elaboradas en base a los contenidos propuestos en los programas de
estudio, y en los aprendizajes que los alumnos debiesen tener seglin los mapas de

progreso.

Como el sentido que tiene la prueba de tercero medio es observar si el aprendizaje
de afios anteriores trasciende, es que ella estd elaborada con una mezcla de
preguntas de las dos pruebas anteriores. Esta situaciobn permite tener un control
directo de la trascendencia de los contenidos y no se presta para subjetividades.

El instrumento aplicado a los profesores, consiste en una entrevista semiestructurada
en donde se espera reconocer qué nociones tienen ellos sobre la medida como una
magnitud, ademas de plasmar cémo ellos las plantean en el aula al momento de

ensefarlas.

A continuacion, se detallan las preguntas presentes en los instrumentos,
especificando los niveles en los cuales se aplicaran, ademas de destacar el objetivo
que ellas tienen, el programa de estudio en el cual se hace referencia al contenido y
finalmente, el nivel del mapa de progreso en el cual debieran encontrarse los

alumnos.
Preguntas de los instrumentos para los estudiantes.

1. Cuando se menciona 20m?, se estan refiriendo a:

La capacidad de un determinado objeto.
El perimetro de una figura.
La superficie de un cuerpo.

La cantidad de material que se ocupe para armar un objeto.

® o o T o

Ninguna de las anteriores (solo prueba de tercero medio).
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Niveles de aplicacion.

Séptimo bésico, octavo basico y tercero medio.

Objetivo.

Relacionar la capacidad con la unidad de medida que

la representa.

Programa de estudio al

cual pertenece.

NB5, NB6 y NM4.

Nivel del mapa de
progreso

correspondiente.

Nivel 4 y nivel 6.

2. Relaciona cada enunciado anteponiendo la letra que corresponda,

L=longitud; C=capacidad; S=superficie

la cantidad de una cinta que se necesita para el borde de un mantel.

la cantidad de agua que contiene una piscina.

la medida del rayo de la rueda de una bicicleta.

el papel necesario para envolver una caja.

la cantidad de helado que contiene un barquillo.

la cantidad de carton para construir una maqueta.

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico, octavo basico, tercero medio.

Obijetivo.

Diferenciar los conceptos de longitud, superficie y

capacidad, en situaciones cotidianas.

Programa de estudio al

cual pertenece.

NB5 y NB6.

Nivel del mapa de
progreso

correspondiente.

Nivel 4 y nivel 6.

3. Juan desea saber cuanto alambre, aproximadamente, necesita para cercar el

terreno de su casa, para ello dispone de pocas herramientas, ayudale a

decidir la mejor

.- una cuerda de 10 metros.
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[l1.- una regla de 100 centimetros.

I1l.- una huincha de 5 metros.

o o T o

con la cuerda de 10m o la regla de 100cm.
con la regla de 100cm o la huincha de 5m.
con la huincha de 5m o con la cuerda de 10m.

ninguna de las herramientas que tiene le ayuda.

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico y octavo basico.

Obijetivo.

Discriminar cual (es) es (son) el (los) instrumento (s)
de medida méas adecuado (s), para dar respuesta a un

determinado problema.

Programa de estudio al NB5 y NB6.
cual pertenece.
Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso
correspondiente.

4. Al calcular el area de un triangulo equilatero inscrito en una circunferencia de

radio 6 cm. La unidad de medida de tu respuesta sera:

Solo |
Solo Il
Solo Il

Lyl

® 2 0 T o

l.- cm .- cm? .- cm®

I, I1'y Il (solo para tercero medio).

Niveles de aplicacion.

Octavo basico y tercero medio.

Objetivo. Relacionar el area con la unidad de medida que la
representa.

Programa de estudio al NB5 y NB6.

cual pertenece.

Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso
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correspondiente.

5. Calcula el numero de baldosas cuadradas, que hay en un salon

rectangular con 6m de largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide

30cm de lado.

500 baldosas.
30 baldosas.
300 baldosas.
50 baldosas.

® 2 0 T 9o

Ninguna de las anteriores.

Niveles de aplicacion.

Octavo basico y tercero medio.

Obijetivo. Calcular areas y distinguir las diferentes unidades de
medida.

Programa de estudio al | NB5y NB6.

cual pertenece.

Nivel del mapa de | Nivel 4.

progreso

correspondiente.

6. Cuando mides la capacidad de un cono, lo que calculas es:

la altura del cono.

® 2 0o T o

la cantidad de material que se utilizé para construir el cono.
la cantidad de liquido que contiene el cono.

la superficie que tiene el cono.

el diametro de su base (solo para tercero medio).

Niveles de aplicacion.

Octavo basico y tercero medio.

Objetivo.

Reconaocer el concepto de capacidad.

Programa de estudio al

cual pertenece.

NB6 y NM4.

Nivel del mapa de

progreso

Nivel 4 y nivel 6.
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correspondiente.

® 2 0o T

El &rea de un cuadrado es 169 cm?. Al calcular el perimetro de ese
cuadrado quedaria:

26¢cm>.
52cm.
52cm?
26cm.

169cm (solo para tercero medio).

Niveles de aplicacion. Octavo basico y tercero medio.

Objetivo. Calcular el area del cuadrado y reconocer la unidad de

medida correspondiente.

Programa de estudio al NB5 y NB6.

cual pertenece.

Nivel
progreso

correspondiente.

del mapa de Nivel 4 y nivel 6.

8. Astrid necesita calcular la altura de una mesa, ¢ Cual de los siguientes objetos
le seria mas util para medirla?
l.-una cuarta  Il.- un paso ll.- un clip IV.- Una huincha
a. lyll
b. Iyl
c. lylv
d. lylv
Niveles de aplicacion. Séptimo basico.
Objetivo. Decidir qué elemento permite medir de manera mas
efectiva una determinada situacion.
Programa de estudio al NB5.
cual pertenece.
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Nivel del mapa de
progreso
correspondiente.

Nivel 4.

9. Calcula el perimetro de la siguiente figura compuesta. Donde ABCD es un

cuadrado, AD es el didmetro de una semicircunferencia de radio 2cm y BE =

3cm, utiliza ©=3.

22cm?
22cm
28cm?
28cm

o o T o

D C

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico.

Objetivo. Determinar el perimetro de una figura compuesta.
Programa de estudio al NB5.

cual pertenece.

Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso

correspondiente.

10. Un estudiante desea pintar las paredes de su pieza que tiene las siguientes

dimensiones: 2,2 m de alto, 3m de ancho y 3m de largo, con una ventana de

2 m?. Si un litro de pintura rinde 8m?. ¢ Cuantos litros de pintura necesitara?

2,23 litros
2,73 litros
3,05 litros
3,55 litros

a o o

Niveles de aplicacion.

Octavo basico.

Objetivo.

Calcular el &rea de rectangulos.

Programa de estudio al

cual pertenece.

NB6.
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Nivel del mapa de
progreso

correspondiente.

Nivel 4.

11.Cuando te hablan de kilbmetros, metros, centimetros y milimetros. ¢qué

entiendes?

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico, octavo basico y tercero medio

Obijetivo.

Reconocer las unidades de medida mencionadas,

como una longitud.

Programa de estudio al NB5 y NB6.
cual pertenece.
Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso

correspondiente.

12. ;,Como puedo medir el perimetro de una rueda, si no tengo la medida de su

radio? Indica algun procedimiento.

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico, octavo basico y tercero medio.

Objetivo.

Establecer algun procedimiento para medir una rueda,

sin tener informacion para que no utilicen algoritmos.

Programa de estudio al NB5y NB6.
cual pertenece.
Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso

correspondiente.

13. La piramide de Keops, es la mayor pirdmide construida en Egipto, tiene base

cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta pirdmide fue

construida con cubos de 2m de lado. ¢Cuantos cubos se utilizaron para la

construccién de la piramide?
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Niveles de aplicacion.

Séptimo bésico y tercero medio.

Objetivo.

Reconocer cdmo la resolucion del problema, el calculo

de un volumen y que lo realicen.

Programa de estudio al NB5
cual pertenece.
Nivel del mapa de Nivel 4 y nivel 6.

progreso

correspondiente.

14. Si el area de los platos que estan en la bandeja cuadrada que se presenta en

el dibujo es de 314 cm?, sefiale ¢c6mo podriamos saber la longitud de los

lados de la bandeja?

O Y )

NANDY

Niveles de aplicacion.

Séptimo basico.

Obijetivo.

Describir a través de algoritmos, un procedimiento que

permita dar respuesta al problema planteado.

Programa de estudio al NB5 y NB6.
cual pertenece.
Nivel del mapa de Nivel 4.

progreso

correspondiente.
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15. Tengo mucha sed, necesito elegir un vaso. Ayadame a decidir, ¢Cual es el

vaso con el que puedo tomar mayor cantidad de agua de una vez? (n = 3)

Vaso A, ¢por quée?

4cm

A
A\

14cm

Vaso B, ¢por quée?

Vaso A =vaso B

Niveles de aplicacion.

Tercero Medio.

Obijetivo. Determinar el volumen de cada vaso para reconocer
diferencias cuando hay cambio en los cuerpos
geomeétricos.

Programa de estudio al NB6

cual pertenece.

Nivel del mapa de
progreso

correspondiente.

Nivel 4 y nivel 6.

Para observar en concreto la estructura de cada uno de los instrumentos, observar

anexos.
Prueba de séptimo basico. Anexo 1
Prueba de octavo basico. Anexo 2
Prueba de tercero medio. Anexo 3
Entrevista para docentes. Anexo 4
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Preguntas de los instrumentos para los docentes.

A continuacion se describiran los objetivos de cada una de las preguntas que estan
presentes en el instrumento dirigido a los docentes. Estos instrumentos se aplicaron
a una docente de ensefianza basica con mencion en matematica y a otra docente de

ensefianza matematica.

1.- Cuando usted ensefia los siguientes conceptos, con qué idea los asocia en el

aula.

Numero; Medida; Longitud; Superficie; Capacidad; Magnitud:

Objetivo de la Describir los conceptos mencionados, logrando de esta
pregunta. manera tener una vision de cuéles son sus modelos
conceptuales, que segun lo propuesto por Johnson-
Laird, debieran ser mucho méas formales y objetivos

gue los modelos mentales de los alumnos.

Ademas, el descubrir con que idea asocian dichos
conceptos en el aula, permitira tener una vision de qué

nociones son las que se les ensefan a los alumnos.

2.- ¢Qué elementos considera importantes de destacar previo al momento de
enseflar volumen de prismas rectos en 7° basico? ¢Qué ejemplificaciones o

situaciones utiliza dentro del aula matematica para abordarlos?

Objetivo de la Que los docentes logren expresar los aprendizajes que
pregunta. bajo su consideracion deben estar adquiridos, si se
desea ensefar volumenes de prismas rectos. Con ello
se podra destacar qué aspectos, para los docentes,
son de mayor importancia y como estos debieran

presentarse en el aula.

3.- ¢Qué elementos considera importantes de destacar previo al momento de
ensefiar volumen de conos y cilindros en octavo basico? ¢Qué ejemplificaciones o

situaciones utiliza en el aula matemética para abordarlos?

Objetivo de la Que los docentes logren expresar los aprendizajes

pregunta. gue bajo su consideracion deben estar adquiridos, si
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se desea ensefiar volumenes de conos y cilindros.
Con ello se podra destacar que aspectos, para los
docentes, son de mayor importancia y como estos

debieran presentarse en el aula.

4.- ¢Cuales son los principales obstaculos que se presentan al momento de

ensefar los topicos de las preguntas 2y 3?

Objetivo de la Que los profesores logren reconocer dentro de su
pregunta. experiencia en el aula, cudles son las dificultades que
se presentan al momento de ensefiar conceptos
relacionados con la superficie, el perimetro y el
volumen. De esta manera se podria analizar cuales
son las nociones que complican el aprendizaje de los

alumnos.

5.- Sobre medida de magnitudes, ¢ coOmo cree usted que es la propuesta que entrega

el Ministerio de Educacion en los programas de estudio para su ensefianza?

Objetivo de la Emitir un juicio, al referirse a la propuesta del
pregunta. Ministerio respecto de medida de magnitudes, debido
a que los docentes forman parte del contexto
educativo, por lo mismo, son una fuente directa de

informacion.

6.- Cuando requiere la conversion de unidades de medida dentro del aula, ¢cémo lo

aborda?
Objetivo de la Describir situaciones que los docentes realicen en el
pregunta. aula al momento de referirse a la conversion de

unidad de medida. De esta manera se podra observar
de que manera son los modelos mentales que crean

los alumnos para representar esta situacion.

7.- ¢ ldentifica usted que los contenidos relativos a magnitud y medida se utilizan en

otras asignaturas? Si su respuesta es afirmativa, por favor indique cuales.
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Objetivo de la Describir que otras actividades curriculares se pueden
pregunta. relacionar con la magnitud y la medida, de esta
manera se lograra establecer una relacion con otras

areas con las que trabajan los alumnos.

3.2.3 Experimentacion.

Los instrumentos que se aplicardn en esta etapa fueron validados por la magister en

didactica de las mateméticas, Tamara Del Valle (Ver anexo 5).

Para tener una muestra confiable las pruebas se aplicardn en un colegio particular
subvencionado de la Regién Metropolitana, dicho colegio tiene 5 cursos por nivel
aproximadamente, de ellos se tomaran a dos que cuenten con un rendimiento
diferente, para asi observar si dicha situacion influye en los aprendizajes que los

alumnos tienen respecto de la medida como magnitud.

El colegio en el cual se llevd a cabo la realizaciéon didactica, pertenece a la comuna
de Maipu. El establecimiento tiene una matricula de 3274 alumnos, lo que da un
promedio de 38 alumnos por curso.

Desde sexto basico el colegio tiene una modalidad que consiste en dividir las horas
de Matematica en dos, asi realizan clases de Matematica separado de Geometria y
Estadistica. Debido a esta situacion los cursos poseen dos profesores de Matematica

por nivel, uno que realiza Geometria y Estadistica, y otro Algebra y Numero.

La aplicacion del instrumento en el caso de los alumnos, serd bajo las misma
condiciones de una prueba, de esta manera se promovera que ellos trabajen

individualmente, lo que permitira recoger la informaciéon de manera mas objetiva.

La indicacion que dio la direccién del colegio fue que se tomaran los instrumentos en
la hora de Matematica, por lo que se conversé con los profesores que realizan la
asignatura de Matematica en séptimo bésico, octavo basico y tercero medio. En cada

uno de esos cursos se utilizaron 45 minutos.

3.2.4 Anélisis a posteriori

Teniendo presente que Artigue sefiala que la fase de andlisis a posteriori “se basa en
el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacién, a saber, las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las
producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se completan
con frecuencia con otros obtenidos de la utilizacién de metodologias externas, como

cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos, aplicadas en distintos
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momentos de la ensefianza o durante su transcurso. Y, como ya lo habiamos
indicado, en la confrontacion de los dos analisis, el a priori y a posteriori, se
fundamenta en esencia la validacion de las hipotesis formuladas en /la investigacion”
(Artigue, 1995).

Lo que se realizara a continuacion es sefalar los resultados obtenidos de los
instrumentos de los alumnos y docentes, con el fin de contrastarlos con el andlisis a
priori, de esta manera se podran validar las hipo6tesis propuestas en esta

investigacion. La idea es lograr responder interrogantes como:

e ¢ Cuales son las confusiones mas frecuentes en los estudiantes, al momento
de ver medida de magnitudes?

o (Existe un aprendizaje significativo de la medida como magnitud desde
séptimo basico hasta cuarto medio?

e ¢Los alumnos distinguen los conceptos de longitud, superficie y capacidad?

¢ Al medir una magnitud, ¢es comun que los estudiantes prefieran trabajar con
algoritmos, en vez de desarrollar algin procedimiento propio?

e clas situaciones que los docentes proponen en el aula para ensefar
magnitudes son significativas?

o clas propuestas que entrega el ministerio sobre la ensefianza de las

magnitudes es completamente utilizada por los docentes?

Ademas de ir respondiendo a todas las preguntas sefialadas, el analisis a posteriori,
proporcionara otros detalles dentro de las variables que seguramente no han sido
considerados aln. Estos, permitiran emitir ciertos juicos que faciliten la validacion o

refutacion de las hipétesis mencionadas en el analisis a priori.

Para lograr organizar la sintesis de la recoleccion de informacion, se dispondran
tablas en las que se organizaran las preguntas de los instrumentos tanto de los
alumnos como del profesor. Se expondran las respuestas correctas e incorrectas en
cada uno de los niveles que pertenezca cada pregunta, destacando cudl es el error
mas frecuente que comenten los alumnos, asi como también cudl era la respuesta
ideal esperada. Luego, se expondra un andlisis que se puede extraer de la
informacion expresada en cada tabla. Ademas, para una mejor comprension se
adjuntaran imagenes de los instrumentos, que corroboraran aspectos que se deseen

destacar dentro del desarrollo de las respuestas.

ANALISIS DE PREGUNTAS TRANSVERSALES DE ALTERNATIVA.

e Cuando se menciona 20m?®. Se estan refiriendo a:

- Lacapacidad de un determinado objeto.
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- El perimetro de una figura.

- La superficie de un cuerpo.

- Lacantidad de material que se ocupe para armar un objeto.

- Ninguna de las anteriores.

7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 28% 53% 77%
Malas 68% 47% 23%
Omitidas 4% 0% 0%

Errores mas

La cantidad de La superficie de La superficie de un

frecuentes material que se un cuerpo. cuerpo.
ocupa para armar
un objeto.
Respuesta La capacidad de La capacidad de La la capacidad de
Ideal un determinado un determinado un determinado
objeto objeto objeto
Andlisis En una primera instancia, se puede observar que las repuestas

correctas van en forma creciente a medida que avanzan los
cursos, deduciendo que se va adquiriendo el concepto de

capacidad.

Objetivo a cumplir: “relacionar la capacidad con la unidad de
medida que la representa”. Los porcentajes de logro presente en
los tres niveles fueron: séptimo béasico 28%, octavo basico, 53%

y tercero medio, 77% en sus logros.

En séptimo basico es el primer afio donde los estudiantes
adquieren el concepto de volumen de un cuerpo. Es por esto que
ellos debieran tener arraigado dentro de su vocablo este

concepto. Sin embargo, los resultados reflejan lo contrario.

¢ Relaciona cada enunciado anteponiendo la letra que corresponda;

S: superficie, L: longitud o C: capacidad.

o La cantidad de una cinta que se necesita para el borde de un mantel.
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7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 75% 88% 88%
Malas 18% 12% 11%
Omitidas 7% 0% 1%
Errores mas o o o
S= superficie S= superficie S= superficie
frecuentes
Respuesta ) ) )
L= longitud L= longitud L= longitud
Ideal
Objetivo a cumplir: “diferenciar los conceptos de longitud,
superficie y capacidad, en situaciones cotidianas”. Los
porcentajes de logro de este objetivo presente en los tres
niveles fueron: séptimo béasico, 75%, octavo basico, 88% y
tercero medio, 88% en sus logros.
Analisis
De esto se deduce que la adquisicion del concepto de
longitud que tienen los estudiantes hasta octavo béasico se
mantiene constantes a lo largo del tiempo, puesto que un
punto de distancia entre los niveles octavo basico y tercero
medio, no hace la diferencia.
o La cantidad de agua que contiene una piscina.
7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 69% 92% 93%
Malas 24% 8% 7%
Omitidas 7% 0% 0%

Errores mas

frecuentes

S= superficie

S= superficie

S= superficie

Respuesta

Ideal

C= capacidad

C= capacidad

C= capacidad

65




Objetivo a cumplir: “diferenciar los conceptos de longitud,
superficie y capacidad, en situaciones cotidianas”. Los
porcentajes de logro de este objetivo presente en los tres
niveles fueron: séptimo basico, 69%, octavo basico, 92% vy

tercero medio, 93% en sus logros.

De esto se deduce que la adquisicion del concepto de
capacidad que tienen los estudiantes hasta octavo basico se

mantiene constantes a lo largo del tiempo, puesto que un punto

Analisis _ _ _ . _

de distancia entre los niveles octavo basico y tercero medio,
no hace la diferencia.
Por otro lado, se logra visualizar que los tres niveles tienen el
mismo error frecuente, confunden capacidad con superficie,
esto se podria deber a que hay ejemplos tipicos que se utilizan
en las aulas. Este ejemplo consiste en una piscina donde, el
liquido dentro de la piscina es la capacidad y la pintura que se
utiliza para pintarla es la superficie.

o La medida del rayo de la rueda de una bicicleta.

7° basico 8° basico 3° medio

Buenas 59% 88% 88%

Malas 32% 12% 11%

Omitidas 9% 0% 1%

Errores mas

S= superficie

S= superficie

S= superficie

frecuentes
Respuesta ) ) )
L= longitud L= longitud L= longitud
Ideal
En el andlisis, respecto al concepto de longitud expresado en el
contexto de la vida cotidiana. Las respuestas incorrectas,
s arrojan los siguientes porcentajes, referidos a la cantidad total
Andlisis

de alumnos por nivel. 32% en séptimo basico, 12% en octavo
basico y 11% en tercero medio. Segun el objetivo a cumplir:

“diferenciar los conceptos de longitud, superficie y capacidad,
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en situaciones cotidianas”. Los porcentajes de logro de este
objetivo, presente en los tres niveles fueron: séptimo basico,

59%, octavo basico, 88% y tercero medio, 88%.

Los alumnos de octavo bésico y tercero medio, no poseen
diferencias significativas en la cantidad de errores, donde se
deduce, gue la adquisicién del concepto de longitud que tienen
los estudiantes hasta octavo basico se mantiene constantes a

lo largo del tiempo.

o El papel necesario para envolver una caja.
7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 45% 82% 7%
Malas 48% 18% 22%
Omitidas 7% 0% 1%
Errores mas _ _ _
C= capacidad C= capacidad L= longitud
frecuentes
Respuesta o o o
S= superficie S= superficie S= superficie
Ideal
Objetivo a cumplir: “diferenciar los conceptos de longitud,
superficie y capacidad, en situaciones cotidianas”. Cuando se
expresa el area, en un contexto de la vida cotidiana. El
porcentaje de logro del objetivo estipulado para esta pregunta,
en séptimo basico fue 45%, en octavo basico 82% y tercero
Andlisis medio 77%. Notandose un leve descenso en tercero medio.
Esto permite pensar que las superficie a pesar de ser la medida
mas familiar por ser en 1-D, causa cierto conflicto, puesto que
en una pregunta anterior la superficie fue un error bastante
frecuente, cuando se preguntaba por capacidad
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o La cantidad de helado que contiene un barquillo.

7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 69% 86% 91%
Malas 24% 14% 8%
Omitidas 7% 0% 1%
Errores mas S= superficie S= superficie S= superficie
frecuentes
Respuesta C= capacidad C= capacidad C= capacidad
Ideal
Andlisis Objetivo a cumplir: “diferenciar los conceptos de longitud,
superficie y capacidad, en situaciones cotidianas”’. Los
porcentajes de logro de este objetivo, presente en los tres
niveles fueron: séptimo basico, 69%, octavo basico, 86% y
tercero medio, 91% en sus logros.
Se observa la misma tendencia que en la pregunta anterior
referida a capacidad, donde los logros del objetivo son mayores
a medida que suben de nivel.
Ademas se vuelve a corroborar que el error frecuente sigue
siendo la superficie.
o ___ lLacantidad de cartén para construir una maqueta.
7° basico 8° basico 3° medio
Buenas 48% 63% 7%
Malas 45% 37% 21%
Omitidas 7% 0% 2%
Errores méas L= longitud C= capacidad L= longitud
frecuentes




Respuesta S= superficie S= superficie S= superficie
Ideal
Andlisis Objetivo a cumplir: “diferenciar los conceptos de longitud,

superficie y capacidad, en situaciones cotidianas”’. Los
porcentajes de logro de este objetivo presente en los tres
niveles fueron: séptimo basico, 48%, octavo basico, 63% y

tercero medio, 77% en sus logros.

En el andlisis de estos logros, la tendencia se acentda ain mas
a medida que van incrementando los niveles. Siendo los
alumnos de séptimo basico, los Unicos que no logran un

porcentaje de logro adecuado, sobre la mayoria.

Respecto de este item, esta pregunta fue una de las que tuvo

menores logros en relacion al resto.

e Juan desea saber cuanto alambre, aproximadamente, necesita para cercar

el terreno de su casa, para ello dispone de pocas herramientas, ayudale a

decidir la mejor:

.- una cuerda de 10 metros.

II.- una regla de 100 centimetros.

[1l.- una huincha de 5 metros.

- Conlacuerda de 10m o la regla de 100cm.

- Conlaregla de 100cm o la huincha de 5m.

- Con la huincha de 5m o con la cuerda de 10m.

- Ninguna de las herramientas que tiene le ayuda.

7° basico 80 basico
Buenas 59% 76%
Malas 39% 24%
Omitidas 204 0%
Errores mas Una regla de 100 Con la cuerda de 10 mo la
frecuentes centimetros o una huincha regla de 100 cm.
de 5 metros.
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Respuesta Una cuerda de 10 metros o Con la huincha de 5 m o con
Ideal una huincha de 5 metros. la cuerda de 10 m.

Andlisis Objetivo a cumplir: “discriminar cuél (es) es (son) el (los)
instrumento (s) de medida méas adecuado (s), para dar

respuesta a un determinado problema”.

Los porcentajes de logro de este objetivo en séptimo y octavo
basico fueron 59% y 76%, respectivamente. Esto da a conocer
gue la mayoria de los estudiantes pueden designar una
herramienta de medida acorde a la situacion que se les

expone.

o Al calcular el &rea de un tridngulo equilatero inscrito en una circunferencia

de radio 6 cm. La unidad de medida de tu respuesta sera expresada en:

l. cm Il cm? . cm?®
- Solo |
- Solo Il
- Solo Il
-yl
- LIy .
8° basico 3° medio
Buenas 70% 90%
Malas 30% 7%
Omitidas 0% 3%
Errores mas cm. cm.
frecuentes cm?®,
Respuesta cm?, cm?.
Ideal
Analisis Objetivo a evaluar: “relacionar el area con la unidad de medida
gue la representa’.
El logro de este objetivo queda evidenciado tras sus
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porcentajes, respecto al total de instrumentos aplicados por
nivel, en octavo basico, 70% y en tercero medio, 90%.

Gran cantidad de los alumnos logra relacionar la superficie con
su unidad de medida respectiva, ademas el porcentaje de logro

aumento entre el transcurso de 8° basico a 3° medio.

e Calcula el numero de baldosas cuadradas, que hay en un salon rectangular
con 6m de largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado.

- 500 baldosas.

- 30 baldosas.

- 300 baldosas.

- 50 baldosas.

- Ninguna de las anteriores

8° basico 3° medio
Buenas 22% 43%
Malas 74% 52%
Omitidas 4% 5%
Errores mas No realizan equivalencia de No realizan equivalencia de
frecuentes unidades en las respuestas unidades en las respuestas
que tienen desarrollo. gue tienen desarrollo.
Respuesta 300 baldosas. 300 baldosas.
Ideal
Analisis Objetivo a lograr: “calcular areas y distinguir las diferentes

unidades de medida”.

El porcentaje de logro para octavo basico y tercero medio fue
del 22% y 43%, respectivamente. Dando a conocer el

incumplimiento de este objetivo.

Sin embargo, aunque no se cumplio el objetivo, dentro de las
respuestas correctas se encontraron distintas formas de
resolucion del problema. Algunas de ellas se adjuntaran a

continuacion
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La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a octavo
basico.

1
7.- Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con 6m de I

largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado. R N -
G ls ggkzo. e\ ox®o
''A) 500 baldosas. Lo . ='*"~““|5\' e
I B 30 baldosas. J E I
|@§5 300 baldosas ’ B :
1 D)  50baldosas 1

| 7. Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectanguliar con 6m da !

I largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado. A
1y S ZfCrdxce B
|é 300 baldosas — “~ ' O 3T e :I
Ao TSN ST

I' 7. Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con 6m de

1
1
largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado. ) s i [ = 2 A
N ) g . /

| e i 5
I A) 500 baldosas. i g el T ped '
I B) 30 baldosas. W 30 45 ‘ I
I 300 baldosas o onel \ / [
I 50 baldosas — 7/ V I

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

tercero medio.

D e et e A
| 7.- Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con 6m de I
| largoy 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado. I
I A) 500 baldosas. s A :
I B) 30 baldosas. 2 I
I ( C) 300 baldosas I
;1 D 50 baldosas I
: E) Ninguna de las anteriores. |
| e e S ey e e Ao S o e S g A . A

7.- Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con 6m de
largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado.

| |
I Avan aid | |
I A 500 baldosas. 00 390=20 ( I
1/:B) 30 baldosas. 99 I
| € 300 baldosas |

D) 50 baldosas |
I E) Ninguna de las anteriores. !
|
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7.- Calcula el nimero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con 6m de
largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado. “ YO (Y

) YU SO Aty
(i

: I
: I
I'A) 500 baldosas. L I
I B)  30baldosas. 5 (1o BO p’o I
I ] |
: I
' I

8) 300 baldosas AR . ) )
D) 50 baldosas ) } O ;)/ q = %

E) Ninguna de las anteriores. G

7.- Calcula el numero de baldosas cuadradas, que hay en un salon rectangular con 6m de
largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado.

I

I "

' >34l
- & By SRRy 4!

I A) 500 baldosas. e Az 23w

1 ®  30baldosas. \

I

I

i\%ﬂ 0o I
| am— X y I
C) 300 baldosas Lﬂ"{; PAo=900cm*®
D) 50 baldosas Lo O 1 |
E) Ninguna de las anteriores. 1
e Cuando mides la capacidad de un cono. Lo que calculas es:
- la cantidad de material que se utilizé para construir el cono.
- la cantidad de liquido que contiene el cono.
- la superficie que tiene el cono.
- la altura del cono
- el diametro de su base.
8° basico 3° medio
Buenas 42% 79%
Malas 58% 21%
Omitidas 0% 0%
Errores mas La superficie que contiene el La superficie que contiene el
frecuentes cono. cono.
Respuesta La cantidad de liquido que La cantidad de liquido que
Ideal contiene el cono. contiene el cono.
Analisis El objetivo a lograr tras esta pregunta es: “reconocer el
concepto de capacidad”.
Los alumnos de tercero medio tienen un porcentaje de logro de
un 79% siendo éste muy bueno, sin embargo en octavo basico
tuvo un porcentaje de logro muy inferior a lo esperado, con un
42%, a pesar de que es en ese nivel cuando ven éste concepto
en un cono.
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e Siel area de un cuadrado es 169 cm?®. El perimetro de ese mismo cuadrado

seria:

- 169cm.

- 26¢cm?

- 52cm

- 52cm?

- 26cm.

8° basico 3° medio

Buenas 26% 70%
Malas 67% 22%
Omitidas 7% 8%
Errores mas 52 cm?. 26 cm.
frecuentes 26 cm.
Respuesta 52 cm. 52 cm.
|deal
Analisis Objetivo a cumplir en ésta pregunta: “calcular el area del

cuadrado y reconocer la unidad de medida correspondiente”

En ésta pregunta el porcentaje de aprobacién en octavo basico
fue del 26%. De esto surgié la pregunta, por qué tan bajo el
porcentaje de logro; Al volver a analizar las respuestas
incorrectas de éste item, se manifestdé que el 24% de los
alumnos, no hicieron la distincion en la unidad de medida. Es
decir, desarrollaron el procedimiento para encontrar el valor
numérico que representa al perimetro pero al marcar la

alternativa respondieron con la unidad de medida del area.

En tercero medio fue mucho mayor el porcentaje de logro,

aungue tampoco fue el esperado.
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La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a octavo
basico.

4.- El 4rea de un cuadrado es 169 cm?. Al calcular el perimetro de ese cuadrado quedaria:

1 1
! |
' A 26en® Q\w /;/// / A2 -Ad 5 :
B 60m. 5 L e |
1 f C) 520mL INER B3 Q\ /// |
1 D) 26cm. 2|2 parin L2 I
| % DO . I
T e o o e TSR L L i e AR -

4.- El 4rea de un cuadrado es 169 cm?. Al calcular el perimetro de ese cuadrado quedaria:

| |
| |
B
' & o 13-4 ViEq - 13 |
C) 52cm? 62 1
' p)  26cm. 134 I
| 52 |

ANALISIS DE PREGUNTAS POR NIVEL DE ALTERNATIVAS.

e Astrid necesita calcular la altura de una mesa, ¢ Cudl de los siguientes

objetos le seria mas util para medirla?

l.-una cuarta .- un paso ll.- un clip IV.- Una huincha
-1yl
- 1yl
-llylIv
-lylv
7° basico

Buenas 79%

Malas 20%
Omitidas 1%

Errores mas
Un paso y una huincha.
frecuentes

Respuesta )
Una cuarta y una huincha.
Ideal
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Objetivo a cumplir: “decidir qué elemento permite medir de

manera mas efectiva una determinada situaciéon”.

Andlisis La aprobacion del séptimo fue del 79%, logrando cumplir con el
objetivo. Es decir, ellos pueden discriminar entre varios
elementos cual le seria mas practico, para utilizarlo en una

situacion donde se requiera medir algo.

Calcula el perimetro de la siguiente figura compuesta. Donde ABCD es un
cuadrado, AD es el didmetro de una semicircunferencia de radio 2cm y BE

=3 cm, utiliza n=3. D C
- 22cm?
- 22cm
- 28cm?
- 28cm A B E
7° basico
Buenas 0%
Malas 83%
Omitidas 17%
Errores mas No se observan errores, ya que ninguna de las respuestas
frecuentes presenta desarrollo.
Respuesta
22 cm.
Ideal

Objetivo a cumplir: “determinar el perimetro de una figura

compuesta”.

El porcentaje de logro de esta pregunta es nulo, haciendo
suscitar el por qué de esto. Al revisar nuevamente ésta
Analisis pregunta se encontr6 que las alternativas marcadas como
correctas no fueron contabilizadas, ya que se solicito, al
momento de realizar la prueba, que los desarrollos se

escribieran cuando se necesitaran. Como ninguna prueba

contaba con algun tipo de desarrollo, entonces se anularon. Lo
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que permite concluir que las preguntas que tenian marcada

alguna alternativa fueron contestadas al azar.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

séptimo basico.

a 22cm?

B) 22cm
C) 28cm?

7.- Calcula el perimetro de la siguiente figura compuesta > 3
Donde ABCD es un cuadrado, AD es el diametro de una
semicircunferencia de radio 2cm y BE = 3cm, utiliza n=3.

A B

e Un estudiante desea pintar las paredes de su pieza que tiene las siguientes

dimensiones: 2,2m de alto, 3m de ancho y 3m de largo, con una ventana de

2m?. Si un litro de pintura rinde 8m?. ¢ Cuantos litros de pintura necesitara?

- 2,23 litros
- 2,73 litros
- 3,05 litros
- 3.55 litros
8° basico
Buenas 1%
Malas 86%
Omitidas 13%
Errores mas 2,23 litros.
frecuentes 3,55 litros.
Respuesta ]
3,05 litros.
Ideal
Analisis El objetivo que se esta evaluando en ésta pregunta es: “calcular
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el area de rectangulos”.

El porcentaje de logro en esta pregunta es de un 1%, esto se

debe a que cuando se les presenta a los alumnos reconocer el

area en una determinada situacion y a la vez tener que realizar

MAas operaciones para concretar

la

confunden y no son capaces de reestructurarla.

respuesta, ellos se

Otros estudiante, se confundieron en la estructura semantica de

la situacion y calcularon el volumen de la pieza.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a octavo

basico.

&) 2.23 litros
B) 2,73 litros
C) 3,05 litros
D) 3.55 litros

I 9.-Un estudiante desea pintar las paredes de su pieza que tiene las siguientes
: dimensiones: 2,2 m de alto, 3 de ancho y 3 de largo, con una ventana de 2 m?. Si un litro
I de pintura rinde 8m”. ;Cuantos litros de pintura necesitara?
|

A) 2,23 litros
1 (B)) 2,73 litros
I C) 3,05 litros
I D) 355 itros

ANALISIS DE PREGUNTAS TRANSVERSALES DE DESARROLLO.

e Cuando te hablan de un kilbmetro, metros, centimetros y milimetros.

¢ Qué entiendes?

7° bésico 8° basico 3° medio

-Asociar el -Asociar el -Asociar el

Respuesta
.. enunciado a enunciado a enunciado a

minima

unidades de unidades de unidades de
esperada

medida de medida de medida de
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longitud. longitud. longitud.
-Dar una -Dar una -Dar una
definicibn o un definicibn o un definicibn o un
ejemplo. ejemplo. ejemplo.

- Son unidades de
- Son unidades de

_ medida de
medida. onaitud
Respuesta . . ongitud.
-Ti medida. ‘
. po de medida - Dan ejemplos de _
mas _ _ _ -Dan ejemplos de
f - Distancia. longitudes (entre _ _
recuente _ equivalencia entre
lugares, objetos, ,
las unidades de
etc.) )
medida.
La mayoria de los alumnos respondié esta pregunta, de ello se
puede observar que sus respuestas son mas complejas a
medida que van avanzando en los cursos. En tercero medio
elaboran respuestas donde enlazan un lenguaje mas completo,
es decir, las conexiones proposicionales son mayores dentro de
Sus estructuras mentales.
Analisis

Un ejemplo de esto, es que los alumnos de tercero medio
distinguen las equivalencias que se dan entre distintas unidades
de medida de longitud. A diferencia, en séptimo basico los
alumnos cuentan con menos abstraccién y léxico, por ello sus
respuesta son menos articuladas y con menor cantidad de
elementos, donde la idea central que desean transmitir, es

“distancia” o “medida”, sin un mayor contexto.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

séptimo basico.

1.- Cuando te hablan de un kildmetro, metros, centimetros y milimetros. ;Qué entiendes?

Kilametco =400 metcan

Metro = 416X cam

Continoten - 10M ] ll‘me}(_g
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La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a octavo
basico.

I 1
| 1.- Quando te hablan de un kilémetro, metros, centimetros y milimetros. ¢Qué entiendes? \
: UVIDAS. S 2 MDA Y IR A Dan :
I 1
I |

0
! 1.- Cuando te hablan de un kilémetro, metros, centimetros y milimetros. ; Qué entiendes? 3
, Lok Fe Que son Uni dodes de medida de uperbae (2
0 0
0 0

N N e e O T T i i e T e e T T i i e - = = ii%%‘=’—?—?;’4

|
1.- Cuando te hablar\r de un kilémetro, metros, centimetros y milimetros. LQué entlendes? I
odidody  do lovehd - I

|

|

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

tercero medio.

R L i e e R e e S s e B e e SIS = 00 1
| 1.- Cuando te hablan de un kilbmetro, metros, centimetros y milimetros. ;Qué l
1 entiendes? 1
| ) , . 1
P o oo IR vedious G Codd o :
I Comlleno. o B Fnos. (emO por QAQ/WNQQB 4 Koo I
I Do LO00 OmS-uLOD 410 00000 O cpwx ,ch |
R e e e B DS e = e e e e s .
IR RS e S e S B T e R e SR S T 1
| 1.- Cuando te hablan de un kildémetro, metros, centimetros y milimetros. ;Qué |
I entiendes? |
1 e : |
1 Gomddo (LE HADWY LE O 0 METEO L, (pTiremlp . o MLk [ o |
| NN Qe Loal VN bAAES }‘s Tebibas Oug pefTEqeC =) Al |
I*/"; By (e NACRoIAL v ouz  E<iAs / pas e 1A ESoATe !
I g1 pAT en) fluesTas Nifws 1

1.- Cuando te hablan de un kilbmetro, metros, centimetros y milimetros. ;Qué
entiendes?

‘g dgsignm‘ oAe QNG sgpfr"nu.'? -
A}
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entiendes?

1.- Cuando te hablan de un kilémetro, metros, centimetros y milimetros. ;,Qué

2n

,
loa  Detrmoed

Que las was PLeL o9 (orme gl wilimatrg gotovw Contenipos

e ¢COmMo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del

radio? Indica algun procedimiento.

7° basico

8° basico

3° medio

Indicar algun

procedimiento o un

Indicar algun

procedimiento o

Indicar algun

procedimiento o

Respuesta elemento que un elemento que un elemento que
ideal permita medir una permita medir una permita medir una
longitud  (huincha, longitud (huincha, longitud (huincha,
cuerda, etc.). cuerda, etc.). cuerda, etc.).
Sefialan que se Podrian dar el
Respuesta Sefialan en sus | debe determinar | didmetro, y asi
mas respuestas que “no | el valor del radio | dividir en 2 para
frecuente saben” para utiizar la | obtener elradio.
formula.
Al observar las respuestas, se visualiza una clara tendencia por
parte de los alumnos a utilizar algoritmos matematicos,
especialmente en séptimo y octavo basico, en este caso
especifico, la férmula para determinar el perimetro de la
circunferencia. Se podria decir que mas de la mitad de los
alumnos no asocia directamente el concepto de perimetro con el
Andlisis contorno de una figura, ya que en varias de las respuestas ellos

medirian con un instrumento el diametro o el radio, en vez de
medir con el mismo instrumento, directamente el contorno de la

figura.

En los terceros medios se observaron 11 pruebas, que
corresponde al 15% del nivel, con respuestas que plantean un
procedimiento, muy llamativo, para medir el perimetro de la

rueda; aqui proponen marcar un punto en la rueda, hacer la rodar
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exactamente una vuelta y medir lo recorrido por ella. De esto se
deduce, que los alumnos determinan longitudes preferentemente
de forma rectilinea. Ademas, su capacidad de abstraccién es

mayor.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a
séptimo basico.

4.- ; Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica

algun procedimiento

AN LMD AN

3 X % - ",
LN ({ \‘NC\\\ AT A LI NEAAA =) > L(' Y

4.- ; Como puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica

alguin procedimiento

T e R e e S B |
I e e m e~ T
| 4.- (Coémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica |
I algun procedimiento \ ; |
v o
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I |
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4.- ;Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica

algun procedimiento

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a octavo

basico.

: 5.- ¢Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica
algun procedimiento
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5.- {Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica |
algun procedimiento I
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I 5.- ¢Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica |
1 algdn procedimiento 1
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| algun procedimiento |
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5.- {Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica
algun procedimiento

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

tercero medio.

5.- ;Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica
algun procedimiento

Ceon el diameird v ;ueQO O“\/ad»r|0 a la mitod
7 ]

NS

5.- {Como puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio? Indica
algun procedimiento
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83



I 5.- ¢;Cémo puedo medir el perimetro 'de una rueda $l ho tengo la medida del radio? Indica
I algln procedimiento

S euwdo

(@ welids  dp  todos we Jadog .

La pirdmide de Keops, es la mayor piramide construida en Egipto, tiene

base cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta piramide

fue construida con cubos de 2m de lado. ¢ Cuéantos cubos se utilizaron para

la construccion de la piramide?

7° basico 3° medio
Respuesta
_ 321.808 cubos aprox. 321.808 cubos aprox.
ideal
230 . 146 i i
Respuesta : + : Seis alumnos realizaron el
més siguiente procedimiento.
230 zauzxmaxl
Frecuente 5 3 g
Para que los estudiantes pudieran responder esta pregunta
requerian de una secuencia de pasos a seguir. Entre ellos
tienen que reconocer: célculo de volumen en piramide, célculo
de volumen en cubo y entre sus estructuras mentales, vision
espacial para lograr establecer la cantidad de cubos que caben
en la piramide.
En séptimo bésico solo el 36.6% de los alumnos respondieron
parte de la pregunta donde se advierte confusiobn en los
procesos a seguir, no logrando concretar la vision espacial de la
Analisis

introduccion de los cubos en la piramide. En éste nivel 0% de

los estudiantes tuvo correcta la respuesta.

La mayoria de los alumnos de tercero medio, asocian la
respuesta del problema en base al célculo del volumen de la
pirdAmide. Para ello utlizan la formula, que les permite

calcularlo.

En séptimo béasico nadie logro responder correctamente,

inclusive gran cantidad de alumnos la omitio.

Por esto se puede decir, que existe un cambio radical en las
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estructuras mentales de los alumnos ya que con el transcurso
de los afios de estudio, ellos adquieren mayor cantidad de
nociones que les permiten establecer la relacion entre
problemas cotidianos y objetos mateméaticos que dan respuesta

a ellos.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

tercero medio.

1 R e e s e e e R e e e T e A =1
| 9.- La piramide de Keops, es la mayor pirdmide construida en Egipto, tiene base |
I cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta pirdmide fue construida con I
I cubos de 2m de lado. ¢, Cuantos cubos se utilizaron para la construccién de la piramide? :
| : [ |
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| 9.- La piramide de Keops, es la mayor piramide construida en Egipto, tiene base I
| cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta piramide fue construida con |
I cubos de 2m de lado. ¢, Cuantos cubos se utilizaron para la construccién de la piramide? I
| |
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[ A2 e2 . Cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta piramide fue construida con
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ANALISIS DE PREGUNTAS POR NIVEL DE DESARROLLO

o Si el &rea de los platos que estan en la bandeja cuadrada que se presenta

en el dibujo es de 314 cm?, sefiale ;cémo podriamos saber la longitud de

los lados de la bandeja? / \

A

7° basico

Se calcula el cociente entre 314 y 4 para conocer el area de

Respuesta cada plato. Luego éste valor se introduce en la férmula:
ideal nr? = 78,5 , de donde se despeja el radio y luego se multiplica
por 4, para encontrar el valor del lado del cuadrado.
Respuesta
] 314 : 4
mas
La mayoria no respondi6 nada.
Frecuente
Objetivo de la pregunta, para su evaluacion: “describir a través
de algoritmos, un procedimiento que permita dar respuesta al
problema planteado”.
Del 21% de alumnos que respondieron esta pregunta. Ninguno
P logré establecer la secuencia de pasos a seguir estipulada en
Andlisis

“respuesta esperada”.

De los alumnos que propusieron algin procedimiento 10% de
ellos lograron establecer la division por 4. El 3% propuso
calcular el radio para luego multiplicarlo por cuatro. El 4%

multiplico el area de la circunferencia por cuatro.

e Tengo mucha sed, necesito elegir un vaso. Ayudame a decidir, ¢Cuédl es el

vaso con el que puedo tomar mayor cantidad de agua de unavez? (m = 3).

O

, D
14cm Vaso g 4cm

‘-

14cm|

O

4cm
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3° medio

Respuesta Con el que puedo tomar mayor cantidad de agua de una vez,
ideal es el vaso mas ancho, es decir, el de 14 cm de diametro.
Respuesta
MAS Vaso B, ya que al calcular su volumen, es mayor que el del
vaso A, por lo tanto tiene mayor liquido.
frecuente
Objetivo a lograr: “determinar el volumen de cada vaso para
reconocer diferencias cuando hay cambio en los cuerpos
geomeétricos”.
El logro de éste objetivo fue del 63%. Del porcentaje restante
Andlis sus respuestas fueron incorrectas por el no realizar los célculos
nalisis

pertinentes, los alumnos sélo se basaron en especulaciones.

En esta pregunta se sigue corroborando que mientras mas se
desarrolla la mente de los alumnos a través de los afios, ellos
pueden ir complejizando los andlisis para responder a

determinados problemas.

La siguiente imagen muestra parte de los instrumentos pertenecientes a

tercero medio.

3.- Tengo mucha sed, necesito elegir un vaso. Aylidame a decidir, ¢ Cuél es el vaso con el
que puedo tomar mayor cantidad de agua de una vez? (x = 3)

4 G ,

14cm) Vaso
A
._ /

—p
v ¢ > —a
4cm =2
Vaso A, ¢por qué?
Vaso B, ¢ por qué? 1) U\ ¢ ( Oy © Y (e ¢ A : L ¢ by

Vaso A =vaso B
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3.- Tengo mucha sed, necesito elegir un vaso. AyGdame a decidir, ; Cudl es el vaso con el
que puedo tomar mayor cantidad de agua de una vez? (x = 3)

VasoA=vasoB_No, ovgee A v B 40 son '3 wwinima

1 I
1 I
1 I
1 ) I
1 , 2 I
I haem cm 4 b !
| Vaso 464 |
| 3 - 78 |
1 ———— , |
| Q Ay :10‘“ ) » \ =3- 2" 3 |
I I
I J' ‘—’\ 2 I
X QN P 2
I 4cm The I
I VasoA, iporqué?_ No  porgwe A e 105t 168em® < S8B e’ |
I , . : (8} |
| VasoB, ¢porqué? 5, ovge 5 e SR8 v S8 >A168 wn? I
I . I
I \ I
| |

Al realizar un analisis general de las respuestas proporcionadas por los alumnos, se
logran distinguir varios aspectos que permiten dar respuestas a los objetivos de esta

investigacion.

En primer lugar, las nociones que los alumnos poseen sobre longitud, superficie y
capacidad van mejorando con el paso de los afos, a pesar de que hay tres afios en

los que ellos no trabajan con la medida como una magnitud.

Se tiende a pensar que como en séptimo y octavo basico se presentan,
explicitamente en el curriculum, las nociones de longitud, superficie y capacidad los
alumnos debieran tener, en esos niveles, un porcentaje de logro por sobre el 50% en
sus respuestas. Sin embargo, las respuestas referidas a las nociones mencionadas
anteriormente, no logran llegar al 50% de logro, por lo que se puede deducir que es
necesario, ademas de presentarles las nociones de longitud, superficie y capacidad
en el aula, que ellos debieran tener cierto tiempo que les permita asimilar dichos
conceptos. Esto se ve reflejado en varias preguntas transversales, donde los
porcentajes de logros aumentan considerablemente desde séptimo basico hasta
tercero medio. Durante aquel tiempo, los alumnos, aunque no ven la medida
explicitamente en el aula, si la observan en su vida cotidiana, lo que les permite

adquirir un mejor manejo.

En segundo lugar, se observa que los alumnos de séptimo y octavo béasico tienden a
usar algoritmos, lo que promueve que ellos disocien el niumero de la unidad de
medida, ya que mas que analizar las nociones de longitud, superficie y capacidad,

ellos realizan el célculo de medidas utilizando un algoritmo determinado que
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simplemente permite reemplazar valores, para asi obtener el resultado numérico de
una medida. Es frecuente observar en las respuestas de los instrumentos aplicados,
que los alumnos realizan bien los célculos, pero al contestar la alternativa ellos
responden al problema con una unidad de medida incorrecta, lo que manifiesta
claramente la disociacion entre el nimero y medida. Esto corrobora el primer punto
sefalado, que indica que el aprendizaje de estas nociones en los primeros afios
consiste principalmente en la utilizacién de algoritmos, por ende, a medida que pasa

el tiempo, los alumnos reestructuran y mejoran los conceptos mencionados.

En tercer lugar, se deduce de la pregunta transversal, donde se solicita que los
alumnos midan el perimetro de una rueda sin conocer su radio, que los alumnos de
séptimo y octavo basico responden de tal manera que insisten en la utilizacién de
algoritmos, mientras que ya en tercero medio se observan respuestas mas
elaboradas, porque quizas los alumnos han comprendido claramente cual es la

nocién de un perimetro.

De lo dicho en estos tres puntos, se infiere que los modelos mentales que los
alumnos se elaboran sobre las nociones de longitud, superficie y capacidad en
séptimo basico poseen una estructura, que con el pasar del tiempo van

complejizando, con los aspectos que les proporciona la interaccion con el medio.

ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DE LAS DOCENTES

Para realizar un andlisis de los instrumentos aplicados a las profesoras se trabajara
con tablas, una por cada pregunta realizada. Alli se observaran las repuestas
entregadas por ambas docentes lo que permitird visualizar al mismo tiempo las
visiones que ellas tienen sobre los aspectos consultados. En el anexo 6.1y 6.2 se

podran observar los instrumentos originales respondidos por las profesoras.

La idea de ir observando ambas respuestas de las docentes consultadas, permite
notar las diferencias que se producen por el hecho de que una de ellas sea profesora
bédsica con mencion en matematica mientras que la otra sea profesora de
matematica en ensefianza media. Esto permitird analizar si dicha variable influye en

las nociones que ellas tienen sobre los contenidos a ensefiar.

Por otro lado, lo que se espera es que las respuestas de las docentes permitan
ayudar a dilucidar como son los modelos conceptuales que ellas manifiestan en la
ensefianza, para asi comprender como podrian ser los modelos mentales que los
alumnos se elaboran en base a las representaciones que se realizan de los modelos

conceptuales proporcionados por las docentes.
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1. Cuando Ud. Ensefa los siguientes conceptos, con qué idea los asocia en el

aula.

a) Numero:

Profesora de educacion
basica con mencién en

matematica.

“Problemas de vida cotidiana, ej: comercio, sacar

cuentas de la casa, efc.”.

Profesora de educacion

media.

“Con la pre-historia y la necesidad del ser humano de

contar para poder sobrevivir”.

Analisis

Aqui se puede observar que ambas docentes
relacionan la nocién de numero con su utilidad. La
primera docente se refiere principalmente a ejemplos
de la vida cotidiana que utiliza con sus alumnos,
mientras que la segunda se refiere a la historia del
namero. De esto se puede deducir que hay una
relacion con los modelos mentales, ya que se sefiala
que una de las caracteristicas primordiales de ellos es

gue sean de utilidad para el sujeto que los elabora.

b) Medida:

Profesora de educacién
basica con mencién en

matematica.

“A unidades de media, resolucién de problemas
relacionados con distancia entre ciudades, lectura e

interpretacion de planos, mapas, etc.”

Profesora de educacion

“Con la necesidad del ser humano, de tener

media. medidas de su territorio o de algo mas simple como
cocinar o hacer la leche a los mas pequerios”.
Analisis En este concepto se sigue la misma tendencia que

la pregunta anterior, ya que ambas respuestas
presentan la misma diferencia, una de las profesoras
da una respuesta mas cotidiana, mientras que en la
segunda se habla la medida como una herramienta

elaborada por la necesidad del ser humano.

Otro aspecto destacable se desprende de la
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respuesta de la profesora de ensefianza basica, ya
qgue ella responde con una nocion lineal de la
medida, es decir, le es mas familiar una magnitud de

longitud que las otras como superficie o capacidad.

c) Magnitud:

Profesora de educacion
basica con mencién en

matematica.

“Se asocia con el tamano”.

Profesora de educacion

media.

“Vector, al sentido de una calle, a la cantidad de

pesos”.

Andlisis

Aqui podemos observar que la primera docente
responde de una manera muy similar al significado
de la RAE que se menciono en capitulos anteriores
respecto de la magnitud. Alli se menciona que la
magnitud tiene que ver con la grandeza de algo, por
lo que esa grandeza podria ser el tamafio. La
segunda docente da una respuesta relacionada con

la Fisica.

Se logra visualizar que existe un cambio conceptual
entre ambas docentes, ya que la segunda docente

asocia la magnitud a un vector.

Una situacion similar se observa entre los alumnos
de séptimo y octavo basico frente a los alumnos de
tercero medio, ya que a medida que pasan los afios
los alumnos cuentan con mayor capacidad
conceptual lo que permite que ellos den respuestas
con una mayor cantidad de elementos al contrario
de los alumnos de séptimo y octavo basico que dan

respuestas mas sencillas.
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d) Superficie:

Profesora de educacion
bésica con mencién en

matematica.

“Se asocia al calculo del area, en la vida cotidiana,
relacionada con la cerdmica que se necesita para

colocar en una pieza, etc.”.

Profesora de educacion

media.

“Terreno, plantacion, parcela”.

Analisis

Aqui ambas profesoras dan ejemplos cotidianos
gue se utilizan en el aula para abordar la nocién de
superficie. Sin embargo, solo la primera (ademas de
dar ejemplos) relaciona la superficie con el area.
Esta situacion es esencial en el aula, ya que al
observar los instrumentos de los estudiantes se
desprende que ellos no siempre asocian longitud,
superficie y capacidad con perimetro, area y
volumen. Lo que hace quedar en manifiesto que si el
docente no hace tangible esa relacion es mas dificil

gue los alumnos la representen en sus mentes.

e) Capacidad:

Profesora de educacién
basica con mencién en

matematica.

“Volumen, asociado a la capacidad de litros de agua
gue se alcanza a llenar a una botella, capacidad de

llenar una caja con mercaderia, etc.”.

Profesora de educacion

media.

“Liquido, una botella de coca cola y arena en un

recipiente”.

Andlisis

Agui se puede observar una situacion similar a la de
la pregunta anterior, ya que la primera docente
relaciona capacidad con volumen, lo que permite
una mejor comprension matematica hacia los
alumnos. Luego, ella plantea ejemplos de la vida
cotidiana con los cuales se puede relacionar la

capacidad.

Dentro de la respuesta de la primera docente se
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plantea un aspecto bastante llamativo, que consiste
en que ella se haya referido a capacidad con un
ejemplo de llenar una caja mercaderia.
Mateméticamente ese ejemplo no corresponderia a
la definicion de volumen en geometria, ya que alli
capacidad solo se refiere a la capacidad de liquidos

y aridos.

f) Longitud:

Profesora de
educacion basica
con mencién en

matematica.

“Se asocia con el perimetro, ej. En la circunferencia,

enfocada a ruedas, reloj, efc.”.

Profesora de

educacion media.

“Distancia (entre el colegio y la plaza), y una hormiga”.

Analisis

En este caso, la profesora de educacibn basica,
nuevamente menciona una relacion, en este caso, de
longitud con perimetro. Lo destacable es que ella se refiere
solo a objetos curvilineos, figuras que suelen ser mas
dificiles para los alumnos, ya que en el caso del perimetro,
para calcularlo matematicamente solo se puede realizar a

través del algoritmo P = 2mr, a diferencia de los objetos

rectilineos en los que se puede calcular el perimetro como la

suma de todos sus lados.

Por otro lado, la segunda docente, responde a la longitud
con un ejemplo de distancia. Situacion bastante similar a las
respuestas de los alumnos cuando se les daban distintas
unidades de medida de longitud y se les preguntaba qué era
los que se entendia. Muchos de ellos daban de respuesta

gue ellas eran una distancia.

Aqui, nuevamente, podemos concluir que muchas de las
nociones que tienen los alumnos, es decir, sus modelos
mentales estan directamente relacionados con los modelos

conceptuales de los docentes.
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2. ;Qué elementos considera importantes de destacar, previo al momento de

ensefiar volumen de prismas rectos en 7° béasico? ¢Qué implicaciones o

situaciones utiliza dentro del aula matemética para abordarlos?

Conocimientos previos Ejemplo o situacién

Profesora de e “Identificar cuerpos e ‘Primero  identifican  los
educacion basica geomeétricos y prismas rectos mirando
con mencion en diferenciarlos”. elementos en el aula.
matematica. G

e Utilizacion de cubos

didacticos, arman prismas

rectos.

e Diferencian  perimetro vy

area.

e Identifican el  volumen

contando los cubos que

forman los prismas”.
Profesora de e “El é4rea de figuras o Ver libro:
educacién media. planas”. Pedirles que saquen el area

de una hoja y luego
preguntarles ¢Cémo puedo

sacar el volumen del libro?”.

Andlisis

El andlisis de esta pregunta y la siguiente es fundamental,
ya que al hablar de aprendizajes previos, se hace una
relacion con las preconcepciones que tiene los alumnos
antes de elaborar un modelo mental, ya que de esas
preconcepciones dependeran las conexiones que
establezca el estudiante para la construccion adecuada de
su modelo. Ambas profesoras mencionan conceptos
anteriores al calculo de volimenes, sin embargo la
profesora de ensefianza media sefiala como aprendizaje
previo uno anterior al que propone la profesora de

ensefianza basica.

Respecto de los ejemplos o situaciones que proponen las
docentes, existe una diferencia considerable, ya que la

docente de ensefianza basica en sus situaciones desarrolla
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una secuencia didactica bastante elaborada, pasando por

distintas etapas que permitan al alumno llegar finalmente a

la nocion de volumen de un prisma.

3.- ¢Qué elementos

considera importantes de destacar previo al momento de

ensefiar Volumen de conos y cilindros en 8° basico? ¢Qué ejemplificaciones o

situaciones utiliza en el aula matematica para abordarlos?

Conaocimientos previos

Ejemplo o situacién

Profesora de
educacion basica

con mencién en

¢ ‘“ldentificar las redes del
cono y cilindro.

e De las redes de los

cuerpos geométricos,

identifican las figuras que

e Conocer cuerpos
matematica. o , las componen, una vez
geométricos y figuras
. identificadas, recuerdan
geomeétricas.
como calcular el area de
e Recuerdan como se estos cuerpos.
calcula el area y el
. . e Nombran objetos de la
perimetro de lo anterior”.
vida cotidiana que tengan
la forma de un cono y un
cilindro.

e [dentifican formulas para
calcular el volumen,
teniendo  presente el
concepto de capacidad”.

Profesora de e “Area de figuras planas ¢ “‘Un rollo de confort, lo

educacion media.

y el perimetro de figuras

planas”.

corta 'y muestro un

rectangulo”.

Analisis

Aqui se observa una diferencia sustancial ya que en las

situaciones que las docentes proponen para abordar

voliumenes de cilindro y cono, son completamente distintas,

una se refiere claramente a capacidad pero la otra da un

ejemplo del area de un cilindro, al manifestar con el

ejemplo, que el cilindro esta construido en base a un

rectangulo.

La docente de ensefianza béasica sigue manifestando que
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se debe relacionar el volumen con la capacidad, situacion

gue no se ve reflejada por parte de todos los estudiantes.

4.- ¢ Cuales son los principales obstaculos que se presentan al momento de

ensefiar?
Volumen de prismas rectos Area y volumen de cono y
cilindro
Profesora de “En general los nifios les “La utilizacion de formulas

educacion basica
con mencién en

matematica.

costé mucho geometria en
general, la utilizacion de
formulas costo que las
entendieran, pero aun mas
el porqué de ellas. Con
material concreto logran
entender, pero sin él, por
ejemplo en una prueba le

es muy dificultoso”.

costé mucho que

entendieran él  porque,
ademas, existe un rechazo
contra los contenidos de
este tipo, segun los nifios
comentaban que no les
gustaba porgue ellos en la
realidad no lo ocupaban
otros

tanto como los

contenidos”.

Profesora de

educacion media.

“Que se ensefe en la

pizarra en 2D y este es un

“Que se ensefie en la

pizarra o en el libroen 2D y

cuerpo en 3D”. esta es en 3D”.

Analisis

Varias de las dificultades que manifiestan las docentes han
sido mencionadas en la investigacién. Hay una dificultad
gue planteé la profesora de ensefianza béasica que es
corroborada por los instrumentos aplicados a los
estudiantes. La dificultad que ella plantea es que a los
alumnos les cueste encontrarle sentido a los algoritmos y
por ende tardan en aprenderlos. A pesar de que sucede
eso luego se aferran demasiado a ellos ya que tienen

utilizar dichos algoritmos de manera innata.

La otra dificultad que propone la profesora de ensefianza
media también se ha sefialado en esta investigacion. La

gue consiste en que el objeto para calcular un volumen
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cuesta ser representado en la pizarra por lo que los
alumnos requieren de una habilidad mayor para representar

€S0S cuerpos en sus mentes.

5.- Sobre medida de magnitudes, (Como cree usted que es la propuesta que

entrega el Ministerio de Educacién en los Programas de Estudio para su

ensefanza?

Profesora de
educacion basica
con menciéon en

matematica.

“Es demasiado resumido y encontré que propone pasar
inmediatamente los contenidos con una retroalimentacion
de poco tiempo, pero en la realidad se necesita de mucho

repaso previo a los contenidos vistos en el nivel’.

Profesora de

educacion media.

“‘Buena, pero puede ser mejorable. Lo malo es que no se

utiliza’.

Andlisis

En esta pregunta tenemos dos realidades completamente
distintas. Una profesora utiliza la propuesta realizada por el
ministerio sin embargo, encuentra que se requiere recabar
bastantes los aprendizajes previos, situacion que no es

suficientemente contemplada en la propuesta del ministerio.

Por otro lado la docente de ensefianza media manifiesta
“‘gue la propuesta es buena, sin embargo mejorable, pero
ademas que no se utiliza”. Esto hace pensar que existe gran
cantidad de docentes que solo se guia con las propuestas
del ministerio para saber cuales son los contenidos minimos
obligatorios y no utilizan las situaciones que en ellas se

manifiestan.

6.- Cuando requiere

¢,.como lo aborda?

la conversion de unidades de medida dentro del aula,

Profesora de
educacion basica
con mencién en

matematica.

“Siempre utilizando problemas de la vida cotidiana,
sefialando que es importante identificar las diferentes

formas de reconocer las unidades de medida”.
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Profesora de “Con equivalencias’.

educacion media.

Andlisis La docente de ensefianza bdasica propone que se deben
reconocer las diferentes unidades de medida, sin embargo

no explicita las subunidades de los referentes de medida.

La docente de ensefanza media establece como conversion
de unidades la equivalencia, que hace suponer el uso de la

transformacion de unidades a través de algoritmos

7.- ¢ldentifica Usted que los contenidos relativos a magnitud y medida se utilizan en

otras asignaturas? Si su respuesta es afirmativa, por favor indique cuales.

Profesora de “Si, se ve en planos y mapas en historia y ciencias sociales”.
educacion bésica

con mencién en

matematica.

Profesora de “Fisica, Quimica, Artes, Historia, Biologia, Lenguaje (en
educacion media. menor medida), Tecnologia”.

Andlisis Aqui la respuesta mas significativa es la de la profesora de

ensefianza basica ya que ella da un ejemplo concreto para
una asignatura en la que se puede relacionar las

magnitudes y la medida.

Sin embargo, se observa que ambas reconocen una
relacion de la magnitud con topicos de otras asignaturas y

mas concreto aln, de la vida cotidiana.

Como se ha mencionado durante esta investigacién los modelos mentales que los
alumnos se generan, se elaboran a partir de modelos conceptuales que son

entregados en el aula por el profesor.

En primera instancia, se observa que las docentes relacionan los conceptos de
namero, medida, magnitud, superficie, capacidad y longitud con la vida cotidiana, que
para efectos de generar modelos mentales es esencial. Al llegar al plano de la
magnitud, una de las respuestas no es la mas optima ya que la profesora lo explica a

través de vectores, concepto que esta ligado al &rea de la Fisica, donde el vector
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posee una magnitud, sentido y direccion, representando por ejemplo, una fuerza.
Para efectos de ésta investigacion su definicibn no esta en concordancia con la
acepciéon de medicién. Asi también, se da como ejemplo de capacidad el llenar una

caja con mercaderia, que esté lejos de ser el concepto de volumen.

Si los modelos conceptuales esenciales no son manejados correctamente por los
docentes, los modelos mentales que se generan los alumnos seran inexactos, por lo
que al pasar el tiempo, tras una reestructuracion de éste, el modelo generado por el

estudiante sera débil.

Sobre el concepto de magnitud propuesto por el Ministerio de Educacion, las
profesoras dan a conocer su descontento, ya que si se expresa que se propone
pasar inmediatamente los contenidos con poca retroalimentacién, se esta
observando una completa algoritmizacion de la medida. Esta algoritmizacién también
se manifiesta cuando las profesoras exponen su modelo conceptual de la conversion

de unidades con equivalencias, donde existe un proceso rutinario.

En algunas de las respuestas se observan procesos incompletos, ya que al
manifestar ciertas situaciones didacticas se explica solo parte de ellas. Una de estas
fue, cuando se les solicité expresar los conceptos y/o elementos que deben tener en
cuenta antes de explicar el concepto de volumen de un cono o cilindro, la docente
responde que tomaria un tubo de confort y lo cortaria para esbozar un rectangulo,
esto nos pone en evidencia que el proceso expuesto esta incompleto, puesto que
para la explicacion del cilindro faltarian las dos circunferencias de sus bases, ademas
falta el enlace que se debe establecer al momento de abordar el volumen. Esta
situacion podria influir en que los alumnos se elaboren un modelo mental sobre el
volumen de un cilindro de manera inconclusa, ya que no hay una recuperacion de

aprendizajes previos, que permita enlazar sus representaciones proposicionales.
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CAPITULO 4.- CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se expresa el promedio de los porcentajes de logro por nivel de
las preguntas de alternativa, presentes en los instrumentos de los alumnos de
séptimo basico, octavo bésico y tercero medio, para los conceptos de capacidad,
superficie y longitud. Su clasificacion se expresa segun los problemas que involucren

nocién del concepto de magnitudes y unidades de medida.

Los porcentajes destacados en color rojo, son los que no alcanzan un porcentaje
minimo de logro (mayor a 50%). Cada promedio contempla entre una y tres

preguntas estipuladas para cada clasificacion.

Capacidad Superficie Longitud
Unidad de | 7° 28% - 69%
medida
8° 53% 47% 76%
e 77% 66% -
Nocién de | 7° 69% 47% 67%
concepto
8° 73% 73% 88%
e 88% 77% 88%

A medida que pasan los afos, los alumnos van complejizando las nociones que
tienen de una determinada magnitud, sin embargo, en el caso especifico de la nocién
de longitud, los estudiantes, entre séptimo basico, octavo basico y tercero medio, no
reflejan cambios significativos en sus estructuras mentales, ya que como el trabajo
de dicha magnitud se realiza en 1D ellos logran comprenderla al trabajar en el aula
solo con la pizarra. Ademas, relacionan de manera mucho mas directa problemas de
la vida cotidiana que la contextualicen. Esto se ve reflejado en la pregunta del
instrumento de los estudiantes, en donde tienen que relacionar cada enunciado que
representa un situacion de la vida cotidiana, con la magnitud que corresponde, alli la
mayoria de los alumnos responde correctamente a los enunciados que se refieren a
longitud, ya que el porcentaje de variacién desde séptimo béasico hasta tercero medio
va desde un 67% de logro a un 88%.

Como se ha manifestado a lo largo del estudio, hay 3 afios durante los que no se
observa la magnitud de manera directa en los programas de estudio, de aqui se
podria hipotetizar que los estudiantes pierden la habilidad de trabajar con
magnitudes. Sin embargo, en tercero medio se observan nociones mas claras y con

mejoras respecto de las nociones de medida. La diferencia radica en que ellos
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expresan sus conocimientos con una mayor semantica y por ende una articulacion

mas completa para elaborar sus respuestas.

La magnitud de capacidad, representa bastante conflicto en la mayoria de los
estudiantes, especialmente en los de séptimo basico, ya que a pesar de que ellos
ven directamente, segun los programas de estudios, el concepto de volumen en
prismas y piramides, lo que les permite tener adquirida la nocion del concepto, no
logran relacionar la unidad de medida correspondiente con su magnitud, esto se
observa en la pregunta: “Cuando se menciona 20 m® se estan refiriendo a”, aqui los
alumnos de séptimo basico alcanzan un porcentaje de logro de 28%, siendo este

insuficiente.

Los porcentajes de logro en las preguntas que se refieren a capacidad van
aumentando a medida que los alumnos pasan de nivel. Especificamente, se observa
en las preguntas que se relacionan con ejemplos de la vida cotidiana con el concepto
de capacidad, que los alumnos de tercero medio en su mayoria logran estructurar la
relacion, al contrario de los alumnos de séptimo béasico. De aqui se podria deducir
que hay un aprendizaje social, ya que los alumnos no han recibido ninguna
intervencion académica respecto de la medida durante 3 afios, pese a esto mejoran
sus nociones del concepto, es decir, la interaccién del estudiante con el medio,

favorece dicha optimizacion.

Una de las dificultades de la nocion de capacidad vienen dada por la complejidad del
concepto, que viene dada por su estructura, la cual es un cuerpo que posee 3D,
siendo dificil su expresion en pizarra, por lo que los estudiantes requieren de mayor
abstraccién para estructurar en sus mentes a lo que se refieren con volumen. Esta

dificultad es corroborada por una de las docentes.

Johnson — Laird sefiala que mientras mas concreto sea el trabajo que se establezca
con la medida mayor sera su significancia, y por ende, mejor sera su representacion.
Ademas, las representaciones mentales que se elaboran los alumnos son a partir del
entorno social y escolar, ya que el modelo mental que los alumnos elaboraran, sera
en base a las preconcepciones e imagenes proporcionadas por los modelos

conceptuales entregados por el profesor.

Cada magnitud mencionada en esta investigacion posee una unidad de medida
correspondiente. Sin embargo, es comdn que alumnos no relacionen de manera
correcta la unidad de medida con la magnitud correspondiente, mas si el problema
que involucra dicha relacion posee elementos adicionales. Un ejemplo de esto se
observa en la pregunta nimero 4 de los instrumentos de los alumnos de octavo
basico, en donde dada el &rea de un cuadrado se les solicitaba calcular el perimetro.

Muchos de los que tuvieron incorrecta la pregunta realizaron correctamente el
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calculo, llegando al valor numérico que representa el perimetro, sin embargo

respondieron al problema con la unidad de medida del area.

De esto, se desprende que los alumnos en muchos casos, disocian el nimero de la
unidad de medida, lo que hace deducir que ellos relacionan memoristicamente con
que unidad de medida se debe responder un determinado problema. Es decir, ellos
se manejan con el trabajo de algoritmos que permiten calcular la medida de
magnitudes, pero no comprenden lo que representa esa determinada magnitud. Un
ejemplo de ello se presenta en una de las preguntas de los instrumentos de los
estudiantes, en donde se pedia que propusieran algun procedimiento para medir el

perimetro de una rueda sin conocer el radio.

Son pocos los estudiantes que plantean un procedimiento distinto al de calcular el
perimetro con el algoritmo que se utiliza para ello, inclusive, sefialaban que si ho se
tenia el radio podrian dar el diametro para dividir en 2 y asi conseguir el radio que
les permitiria usar el algoritmo. Solo 11 alumnos de los 73 de tercero medio pudieron
dar un procedimiento adecuado. Pudiéndose deducir que, al existir una disociacién
entre el numero y la unidad de medida, la medida no es considera como una
magnitud, especialmente en séptimo y octavo basico. Este divorcio de la magnitud
también se ve reflejado en los textos entregados por el Ministerio de educacion y en
los modelos conceptuales expresados por los profesores, porque ellos promueven el
uso de algoritmos, no haciendo evidente la unidad de medida correspondiente del

resultado del algoritmo.

El trabajo que realizan los alumnos de séptimo basico respecto de la utilizacién de
elementos para medir, es bastante completo. A pesar de que esta situacion no se ve
reflejada en los textos que utilizan los alumnos en el aula. En los instrumentos
aplicados a los estudiantes, se refleja que la mayoria de ellos responde
correctamente cuando debe escoger cual es el elemento mas adecuado para medir
una determinada magnitud, en distintas situaciones de la vida cotidiana. Por lo tanto,
si los modelos mentales dependieran netamente del aula, los alumnos no podrian
haber respondido a esta interrogante correctamente, ya que no existe ninguna
evidencia concreta (programa de estudio, libro de texto) en donde se haga referencia
al trabajo con instrumentos de medida, lo que permitiria que los alumnos se

elaboraran el modelo mental que representara la situacion descrita.

El trabajo que se realiza en el aula con unidades de medida es reiterativo y
estandarizado. El primero es debido al uso indiscriminado del metro y del centimetro
esto se ve reflejado en los textos donde se expresan las longitudes de los lados de
las figuras, en medidas poco coherentes con el tamafio real de la imagen,

produciendo un conflicto en la creacion de las representaciones mentales de las
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subunidades del metro, en los estudiantes. El segundo, se presenta al utilizar,
generalmente, el mismo procedimiento para realizar conversiones de unidades, lo
gue no favorece la comprension de equivalencia entre unidades de medida a través
de la graduacion. Entonces, al trabajar con ellas solo se transforman de manera

aritmética.

Al caracterizar la relacibn que se establece entre los modelos conceptuales
establecidos por el profesor en el aula y los modelos mentales estructurados por los
alumnos, se encuentra que mientras menos familiares y concretos sean abordados
los modelos conceptuales, menor sera la significancia que tengan para el estudiante.
Entonces, si los aprendizajes fueran basados en una mayor cantidad de imagenes,
de modo que las representaciones proposicionales que enlacen los alumnos estén
cargadas de significados, se podran establecer modelos mentales mas duraderos y

con una mayor cantidad de enlaces entre si.

Al revisar, el andlisis de los textos, mapas de progreso y programas de estudio
propuestos por el MINEDUC en conjunto con los instrumentos aplicados, permiten
establecer otra relacién entre modelos conceptuales (profesor) y modelos mentales
(estudiante). Si los textos, programas, mapas de progreso y profesores esbozan en
las descripciones de los modelos conceptuales la utilizacién de férmulas para la
resolucion de problemas de perimetro, area y/o volumen, mayor sera la tendencia de
sus educandos de no relacionar el numero arrojado por el célculo, con su unidad de
medida correspondiente, debido a que se tiende a utilizar algoritmos con éstas
magnitudes y no comprender las subunidades de medidas, conllevando que su
respuesta sea mecanica. Por ejemplo, cuando se hable de perimetro sea en
centimetros o si es de area de centimetros cuadrados, sin lograr ahondar en el

significado concreto de si.

De los resultados obtenidos de la investigacion, se puede concluir que las nociones
que tienen los estudiantes de la medida, como una magnitud, no son las mejores, ya
gue es comun solo observar la medida y no ella como una magnitud. Esto se puede
sefalar a partir de que los modelos mentales que crean los alumnos respecto de las
magnitudes (longitud, superficie, capacidad) no son lo suficientemente potentes en
un principio. Sin embargo, con la ayuda de la interaccion con el entorno social, ellos
van mejorando sus estructuras mentales. Por lo mismo, se puede decir que ya en
tercero medio una gran cantidad de alumnos si puede trabajar la medida como
magnitud y el modelo mental que tienen sobre esta nociébn es mucho mas
estructurado que el que tenian en séptimo u octavo basico, ya que con el paso de los
afnos los estudiantes logran ir incorporando una mayor cantidad de elementos a sus
estructuras mentales, lo que permite que ellas sean mas certeras en la

representacion del objeto que se desea expresar.
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RECOMENDACIONES

1. Algunos aspectos para considerar en la ensefianza de la medida como

magnitud.

Luego de haber realizado la investigacion, se pueden sefalar ciertos aspectos que

permiten realizar una propuesta para la ensefianza de la medida como magnitud.

Para que los alumnos puedan crear sus modelos mentales, en donde la medida sea
vista como una magnitud, deben recibir por parte de los docentes conceptos claros,
concretos y esenciales. Esto permite que los alumnos capten las ideas centrales y

directas de la magnitud que desean representar en sus mentes.

No se puede dejar de mencionar que los modelos mentales que se elaboran los
alumnos estan estrechamente ligados a sus intereses. Por o mismo, los modelos
mentales pueden ir variando entre los distintos alumnos. Para que esa variacion no
sea demasiado significativa es que el docente tiene que ser certero al momento de

escoger la estrategia que le permita lograr captar la atencién del alumno.

Para una mejor construccion de los modelos mentales por parte de los alumnos, es
recomendable que el docente exprese los conceptos que desea abordar con una
fuerte base en la explicacion de sus caracteristicas y aspectos fundamentales,
promoviendo un cimiento en la estructura mental del alumno, que le permitir4 asimilar

de mejor manera la aplicacién de dicho concepto en otras circunstancias.

2. Lineamientos para la continuacién de futuras investigaciones.

El grupo de investigacion sugiere tres lineamientos que permiten la continuacion de
este estudio. El primero de ellos enfocado a la creacién de una propuesta concreta
de situaciones didacticas, en donde se promueva la ensefianza de la medida como

una magnitud.

El segundo lineamiento, un poco mas ambicioso, tiene relacién con una propuesta de
ensefianza que pueda intervenir los programas de estudio del ministerio de
Educacion Chilenos. Donde, desde séptimo bésico hasta cuarto medio, se contemple

como eje transversal el uso de la medida como una magnitud.

Como tercero y ultimo lineamiento, es que un profesor de educacion matemética
realizara un estudio de caso, tomando como base esta investigacion, para asi lograr
destacar cuales serian las mejores estrategias did4cticas que permitiran un

aprendizaje seguro de la medida como una magnitud.
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ANEXO 1

PRUEBA 7° BASICO

Nombre: Curso: ) Fecha:

Instrucciones:

o Eltiempo estipulado sera de 45 min.

e El desarrollo de cada pregunta, cuando lo requiera, debe ser escrito en la
hoja.

e Una vez comenzada la prueba, solo se responderdn preguntas de
redaccion.

e Deberas utilizar lapiz grafito para el desarrollo y para sefialar la alternativa

correcta.

1.- Cuando te hablan de un kilbmetro, metros, centimetros y milimetros. ¢Qué

entiendes?

2.- Juan desea saber cuanto alambre, aproximadamente, necesita para cercar el
terreno de su casa, para ello dispone de pocas herramientas, ayldale a decidir la

mejor:

.- una cuerda de 10 metros.
[l1.- una regla de 100 centimetros.
[1l.- una huincha de 5 metros.

A) con la cuerda de 10m o la regla de 100cm.

B) con la regla de 100cm o la huincha de 5m.

C) con la huincha de 5m o con la cuerda de 10m.
D) ninguna de las herramientas que tiene le ayuda.

3.- Astrid necesita calcular la altura de una mesa, ¢Cudl de los siguientes objetos le
seria mas util para medirla?

l.-una cuarta  Il.- un paso ll.- un clip IV.- Una huincha

A Lyl

B) Iyl

C)llylv
D) ly IV
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4.- ¢ Cémo puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio?

Indica algun procedimiento

5.- Cuando se menciona 20m?.Se estan refiriendo a:

A) La capacidad de un determinado objeto.

B) El perimetro de una figura.

C) La superficie de un cuerpo.

D) La cantidad de material que se ocupe para armar un objeto.

6.- La piramide de Keops, es la mayor pirdmide construida en Egipto, tiene base
cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta piramide fue construida
con cubos de 2m de lado. ¢ Cuantos cubos se utilizaron para la construccion de la
pirAmide?

7.- Calcula el perimetro de la siguiente figura compuesta. Donde ABCD es un
cuadrado, AD es el diametro de una semicircunferencia de radio 2cm y BE = 3cm,
utiliza n=3.

D C
A) 22cm?
B) 22cm
C) 28cm?
D) 28cm
A B E

8.-Si el &rea de los platos que estan en la bandeja cuadrada que se presenta en el
dibujo es de 314 cm?, sefiale ¢,cémo podriamos saber la longitud de los lados de la

bandeja?
O Y )

NANDY
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9.- Relaciona cada enunciado anteponiendo la letra que corresponda,
L=longitud; C=capacidad,; S=superficie

_____la cantidad de una cinta que se necesita para el borde de un mantel.
_____la cantidad de agua que contiene una piscina.

_____lamedida del rayo de la rueda de una bicicleta.

_____el papel necesario para envolver una caja.

____la cantidad de helado que contiene un barquillo.

____la cantidad de cartdn para construir una magueta.
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ANEXO 2

PRUEBA 8° BASICO

Nombre: Curso: . Fecha:

Instrucciones:

o Eltiempo estipulado sera de 45 min.

e El desarrollo de cada pregunta, cuando lo requiera, debe ser escrito en la
hoja.

e Una vez comenzada la prueba, solo se responderdn preguntas de
redaccion.

e Deberas utilizar lapiz grafito para el desarrollo y para sefialar la alternativa

correcta.

1.- Cuando te hablan de un kilbmetro, metros, centimetros y milimetros. ¢Qué

entiendes?

2.- Al calcular el area de un triAngulo equilatero inscrito en una circunferencia de

radio 6 cm. La unidad de medida de tu respuesta sera:
l.- cm .- cm? .- cm?®
A) solo |
B) solo Il
C) solo llI
D) lyll

3.- Juan desea saber cuanto alambre, aproximadamente, necesita para cercar el
terreno de su casa, para ello dispone de pocas herramientas, ayudale a decidir la

mejor

.- una cuerda de 10 metros.
[l1.- una regla de 100 centimetros.
[1l.- una huincha de 5 metros.

A) con la cuerda de 10m o la regla de 100cm.

B) con la regla de 100cm o la huincha de 5m.

C) con la huincha de 5m o con la cuerda de 10m.
D) ninguna de las herramientas que tiene le ayuda.
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4.- El 4rea de un cuadrado es 169 cm? Al calcular el perimetro de ese cuadrado

quedaria:

A) 26¢cm?,
B) 52cm.

C) 52cm?
D) 26cm.

5.- ¢Como puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio?

Indica algun procedimiento

6.- Cuando mides la capacidad de un cono. Lo que calculas es:

A) la cantidad de material que se utilizd para construir el cono.
B) la cantidad de liquido que contiene el cono.
C) la superficie que tiene el cono.

D) La altura del cono

7.- Calcula el numero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con
6m de largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado.

A) 500 baldosas.

B) 30 baldosas.

Q) 300 baldosas
D) 50 baldosas

8- Cuando se menciona 20m®. Se estan refiriendo a:

A) La capacidad de un determinado objeto.

B) El perimetro de una figura.

Q) La superficie de un cuerpo.

D) La cantidad de material que se ocupe para armar un objeto.

9.-Un estudiante desea pintar las paredes de su pieza que tiene las siguientes
dimensiones: 2,2 m de alto, 3 de ancho y 3 de largo, con una ventana de 2 m2. Si un
litro de pintura rinde 8m?. ¢ Cuéntos litros de pintura necesitara?

A) 2,23 litros
B) 2,73 litros
C) 3,05 litros
D) 3.55 litros

112



10.- Relaciona cada enunciado anteponiendo la letra que corresponda,
L=longitud; C=capacidad,; S=superficie

_____lacantidad de una cinta que se necesita para el borde de un mantel.
_____la cantidad de agua que contiene una piscina.

_____lamedida del rayo de la rueda de una bicicleta.

_____el papel necesario para envolver una caja.

____la cantidad de helado que contiene un barquillo.

_____la cantidad de carton para construir una maqueta.
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ANEXO 3

PRUEBA 3° MEDIO

Nombre: Curso: Fecha:

Instrucciones:

o Eltiempo estipulado sera de 45 min.

e El desarrollo de cada pregunta, cuando lo requiera, debe ser escrito en la
hoja.

¢ No se aceptaran preguntas una vez comenzada la prueba.

e Deberas utilizar lapiz grafito para el desarrollo y para sefialar la alternativa
correcta.

1.- Cuando te hablan de un kildmetro, metros, centimetros y milimetros. ¢Qué
entiendes?

2.- Al calcular el area de un tridngulo equilatero inscrito en una circunferencia de
radio 6 cm. La unidad de medida de tu respuesta sera expresada en:

2 3

a. cm . cm 1. cm
A) solo |
B) solo I
C) solo 1l
D) Lyl
E) [, 1y Il

3.- Tengo mucha sed, necesito elegir un vaso. Ayadame a decidir, ¢ Cual es el vaso
con el que puedo tomar mayor cantidad de agua de una vez? (n = 3)

o

14cm Vaso

A
v

14cm

Ok

4 cm
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Vaso A, ¢por que?

Vaso B, ¢por qué?

Vaso A =vaso B

4.- Si el area de un cuadrado es 169 cm? El perimetro de ese mismo cuadrado

quedaria:

A) 26cm?
B) 52cm
C) 52cm?
D) 26cm.
E) 169cm.

5.- ¢Como puedo medir el perimetro de una rueda si no tengo la medida del radio?
Indica algun procedimiento

6.- Cuando mides la capacidad de un cono. Lo que calculas es:

A) la cantidad de material que se utilizé para construir el cono.
B) la cantidad de liquido que contiene el cono.

Q) la superficie que tiene el cono.

D) la altura del cono

E) el diametro de su base.

7.- Calcula el numero de baldosas cuadradas, que hay en un salén rectangular con
6m de largo y 4,5m de ancho, si cada baldosa mide 30cm de lado.

A) 500 baldosas.

B) 30 baldosas.

Q) 300 baldosas

D) 50 baldosas

E) Ninguna de las anteriores.

8- Cuando se menciona 20m>.Se estan refiriendo a:

A) La capacidad de un determinado objeto.

B) El perimetro de una figura.

Q) La superficie de un cuerpo.

D) La cantidad de material que se ocupe para armar un objeto.
E) Ninguna de las anteriores.
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9.- La piramide de Keops, es la mayor piramide construida en Egipto, tiene base
cuadrada, cuyos lados miden 230m, su altura 146m. Si esta piramide fue construida
con cubos de 2m de lado. ¢ Cuantos cubos se utilizaron para la construccion de la
piramide?

10.- Relaciona cada enunciado anteponiendo la letra que corresponda,

L=longitud; C=capacidad,; S=superficie

____la cantidad de una cinta que se necesita para el borde de un mantel.
_____la cantidad de agua que contiene una piscina.

____la medida del rayo de la rueda de una bicicleta.

_____el papel necesario para envolver una caja.

____la cantidad de helado que contiene un barquillo.

_____la cantidad de carton para construir una maqueta.
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ANEXO 4

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Afios de docencia: Niveles a los que imparte clases:

1.- Cuando Ud. ensefa los siguientes conceptos, con qué idea los asocia en el aula.

a) Numero:

b) Medida:

c) Magnitud:

d) Superficie:

e) Capacidad:

f) Longitud:

2.- éQué elementos considera importantes de destacar previo al momento de ensefiar
Volumen de prismas rectos en 7° basico? ¢Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza dentro
en el aula matematica para abordarlos?
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Conocimientos Previos

Ejemplo o Situacion

3.- ¢éQué elementos considera importantes de destacar previo al momento de ensefiar

Volumen de conos y cilindros en 8° basico?. ¢ Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza en el

aula matematica para abordarlos?

Conocimientos Previos

Ejemplo o Situacion

4.- ¢Cudles son los principales obstaculos que se presentan al momento de ensefiar?

Volumen de prismas rectos

Area y volumen de cono y cilindro
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5.- Sobre medida de magnitudes, ¢Como cree usted que es la propuesta que entrega el
Ministerio de Educacion en los Programas de Estudio para su ensefianza?

6.- Cuando requiere la conversidn de unidades de medida dentro del aula, écémo lo aborda?

7.- éldentifica Usted que los contenidos relativos a magnitud y medida se utilizan en otras
asignaturas? Si su respuesta es afirmativa, por favor indique cuales.
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ANEXO 5
Solicitud de validaciéon de instrumentos a través de Juicio de Experto(a).

La validacion del instrumento elaborado por las alumnas de tesis, se realiza con el
proposito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la
informacién requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al Grado de: Licenciado en Educacién, Titulo
Profesional: Pedagogia en Educacion Matematicas e Informatica Educativa, su titulo
es: “La medida de magnitudes: ¢una cantidad estandarizada o un concepto a ser
construido en el aula matematica? “

La metodologia es la Ingenieria Didactica a ser aplicada a los profesores del Colegio
Alicante del Rosal, Ingeniero Eduardo Dominguez #920; Fono: (2) 8107638

La nomina de alumnas que optan a obtener su titulo profesional es:

1.- BALBOA REYES , PAMELA CRISTINA

2.- NOTARO CACERES , DANIELLA ALESSANDRA

3.- CISTERNAS SOTO, DANIELA

Resumen:

La medicién es una de las nociones que la ciencia ha tomado del sentido comun. La
presente investigacién aborda la nocién del significado de la medida como magnitud,
utilizada con frecuencia de modo informal en los contenidos matematicos y ciencias,
como un tema central y controvertido en la matematica otras ciencias y tecnologias
interesadas en este concepto. El andlisis de esta nocién desde un punto de vista
didactico puede ayudar a comprender las relaciones entre las distintas formulaciones
y formas de ensefianza para permitir estudiar bajo una nueva perspectiva las
cuestiones relacionadas con la medicién, particularmente las referidas a la
enseflanza y utilizacion del concepto de medida. En este trabajo se aborda el
mencionado analisis y se presenta una vision pragmatica del significado del objeto
medida de magnitudes, en la que se propone para el mismo un analisis institucional
(aula) como del profesional docente (profesor de matemética). Se estudian,
asimismo, las conexiones entre la nocion de significado propuesto y la concepcion y
relacion al objeto en estudio. Esta investigacion se plantea como una Ingenieria
Didactica, dentro del enfoque cualitativo, tomando en cuenta conceptos ligados con
la transversalidad del concepto de medida en las asignaturas de la Ensefianza
Basica y Media .

Se pretende dar cuenta de la importancia del concepto de medida y de su utilizacion
en la matematica como en otras ramas de la ciencia.
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Dentro de esta investigacion, se han formulado preguntas, objetivos y sistema de
supuestos, los cuales deberan ser validados y justificados a partir de registros vy
aplicacion de instrumentos elaborados para este efecto.

Objetivo General

Conocer qué nociones tienen los alumnos del concepto de medida como magnitud, a
través de los modelos mentales que se elaboran sobre longitud, superficie y
capacidad, los alumnos de séptimo basico, octavo basico y tercero medio

Pregunta de Investigacion

¢,Cémo son los modelos mentales que los alumnos manifiestan sobre el concepto de
la medida como magnitud, a través de la resolucion de problemas que involucren
longitud, superficie y capacidad en estudiantes de séptimo basico, octavo basico y
tercero medio?

Objetivos Especificos

a. Caracterizar qué nocion respecto longitud, superficie y capacidad se
estructuran los alumnos, pertenecientes a séptimo, octavo basico y tercero
medio.

b. Verificar si los estudiantes de séptimo, octavo basico y tercero medio, trabajan
la medida como magnitud, es decir, si no manifiestan disociacion entre el
namero y su unidad medida.

c. Conocer la propuesta del ministerio de educacién sobre la ensefianza de
magnitudes, para relacionarla con los modelos mentales que los alumnos
poseen sobre longitud, superficie y capacidad.

d. Estudiar como entienden los alumnos las magnitudes y sus unidades de
medida, en situaciones de la vida cotidiana.

Supuestos

Al ser la medida de magnitudes un tema tratado tanto en la Escuela Basica como en
la Ensefianza Media, hemos considerado que un estudio profundo y sistematico de
su transposicion didactica, permitiria poner en evidencia fendmenos de su
ensefianza y aprendizaje, identificando algunos obstaculos didacticos, que no hemos
observado que se aborden en algun otro estudio.

Observaciones:

La forma de recopilacion de informacion para el posterior andlisis de datos, serd a
partir de un cuestionario aplicado en profesores de matemética de ensefianza basica
y media en ejercicio del Colegio Alicante del Rosal, Ingeniero Eduardo Dominguez
#920; Fono: (2) 8107638. Ademas, de una prueba aplicada a alumnos
pertenecientes a séptimo béasico, octavo béasico y tercero medio. Para luego
transcribirlas y analizarlas de acuerdo a las dimensiones propuestas en los objetivos
de nuestra investigacion.

Les saludan atentamente y agradecen su colaboracion:

DANIELA C. CISTERNAS SOTO DANIELLA A. NOTARO CACERES PAMELA C. BALBOA REYES
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Datos del Experto(a):

Le rogariamos consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan

a alguna de las siguientes categorias:

e Muy bien.

e Bien.

e Suficiente.
e Insuficiente

Observaciones:

Santiago, ...../[........ | .

Nombre y Firma.
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ANEXO 6.1

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Afios de docencia: ﬂ: Niveles a los que imparte clases: Mbq’ pb 5/ )U B 5

1.- Cuando Ud. ensefia los siguientes conceptos, con qué idea los asocia en el aula.

2.- ¢Qué elementos considera importantes de destacar, previo al momento de ensefiar
volumen de prismas rectos en 7° bésico?. ¢Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza
dentro en el aula matemética para abordarlos?.

CONQCIMIENTQS PREVIOS
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3.- ¢Qué elementos considera importantes de destacar previo al momento de ensefiar
volumen de cono y cilindro en 82 basico?. ¢Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza en el
aula matemdtica para abordarlos?

4.- {Cudles son los principales obstaculos que se presentan al momento de ensefiar?

VOLUMEN DE PRISMAS RECTOS AREA Y VOLUMEN DE CO 0 Y CILINDRO
-n gy &y |- 75 %é%
(ot W 4r
/4 aﬂw / m " 7/
Lt

. ’&14/ /w
Uiterdian | o9 i Coninty hor j A
4 ﬁm/m ,Zo: focmw o?l,w:
Ayl | A0 AT ) :

)

5.- Sobre medida de magnitudes, écomo cree usted que es la propuesta que entrega el
Ministerio de Educacion en los Programas de Estudio para su ensefianza?

2 AAMRAAD Foaul O imlom it Gel Juetierr. s
2 U
D, "DM’M?’}’}/ D (N [ dae UWA 12 4/'1'4///1 N,
oh bl 40 guphito”
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6.- Cuando requiere la conversién de unidades de medida dentro del aula, écémo lo aborda?

7 VI Al 112 CedlB e

7.- ¢|dentifica Usted el uso de contenidos relativos a magnitud y medida se utilizan en otras
asignaturas? Si su respuesta es afirmativa, por favor indique cuales.

~ !

Inuda )]
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ANEXO 6.2

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

S

Afios de docencia: 3: Niveles a los que imparte clases: 8 0, IL A I, " [V

1.- Cuando Ud. ensefia los siguientes conceptos, con qué idea los asocia en el aula.

N :
a) umero L &
‘dﬁ F“‘ ﬂ‘ M\)vtumﬁr
b) Medida:

/LL VLo LL Af\ ML o oo 1\1. '%"DM_ I].«&;—!\“'“\“f;
_L\_m. l(l{\lxno 2 As 'iu e 4-;\T4(L e Lo\ i)
Nallon L(JfLL - La-\ 4 %}L‘ et
c Magnitud:

\((CL’( ,sl Alaa lx.ll AL Liass. (Al\h; a L). Laa ‘L‘W\\LA

d) Superficie:

—/L‘.mg_plm;}y_u.@g‘ lﬂbutL

e) Capacidad:

}/c}. ‘{0,_444-& \m\llt» rlx Lala. mL 2)’D.Auru- 240 daon

/u./;.lm'bk

f) Long'gtud:
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2.- (Qué elementos considera importantes de destacar, previo al momento de ensefiar
volumen de prismas rectos en 7° basico?. ¢Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza
dentro en el aula matematica para abordarlos?.

CONOCIMIENTOS PREVIOS EJEMPLO O SITUACION
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elementos considera importantes de destacar previo al momento de ensefiar

. wilnen de cono y cilindro en 82 basico?. ¢Qué ejemplificaciones o situaciones utiliza en el
aula matematica para abordarlos?

NOCIMIENTOS PR : EJEMPLO O SITUACION
‘Alb/» ,l.t /,?5_\\, P% “)Vl LT’\(A AA (oan {,mj(}
@ .&L ?‘f\.’w—k L‘r }\“ (,ol“\’ } n~.n}\o
/L ?Sw ‘QM A YA YRR

v

4.- éCules son los principales obstéculos que se presentan al momento de ensefiar?

MEN DE PRISMAS RECTOS AREA Y VOLUMEN DE CONO Y CILINDRO

Q"\L/\L,(MJ-LA-\-&OV\

L Y;y/nx b 24 \)}&W* o v 4 LL—\,o n
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5.- Sobre medida de magnitudes, ¢como cree usted que es la propuesta que entrega el
Ministerio de Educacion en los Programas de Estudio para su ensefianza?

o Neua .u-‘m_a_g‘a_k {o 'k\!a Lo L\I\AL
Ao ot u"ua"q

6.- Cuando requiere la conversién de unidades de medida dentro del aula, ¢cémo lo aborda?

C'h [, n" s M \As (B

7.- ¢Identifica Usted el uso de éontenidos relativos a magnitud y medida se utilizan en otras
asignaturas? Si su respuesta es afirmativa, por favor indique cuales.
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