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al como comentamos en las entregas previas de 77
esta seccion dedicada a las Matematicas en Pri-  suwdl

maria, nuestra intencion es la de analizar dinamicas
de clase centradas en la conversacion y la comuni-
cacion: ¢qué actividades podemos proponer para
generar este ambiente de clase?, squé preguntas po-
demos formular para fomentar las discusiones?,
¢qué modelos podemos presentar a los alumnos
para ayudarlos a pensar y a comunicar sus razona-
mientos?

En esta octava entrega, continuamos haciendo pro-
puestas en este sentido, ahora centrandonos en el
bloque tematico «Medida» con la misma intencién
de dar a nuestr@s alumn@s un papel protagdnico
en la construccion de su aprendizaje a partir de ac-
tividades en las que ell@s tendran la palabra.

El trabajo de la Medida en tres etapas

Cuando pensamos en el bloque tematico Medida,

. desde el punto de vista escolar, lo primero que re-

EI I @ S tl e ne n cordamos es, por una parte, el viejo y conocido
«sistema métrico decimal» y, por otra, mas cercana

en el tiempo, la mediciéon por parte de los alumnos

Ia pa Ia b ra de la longitu:fl de objetos de su entorno con lo pri-
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mero que tienen a mano: palmos, pies, rotuladores,
etc. Sin embargo, el paso adelante que en la escuela
hemos dado con este tipo de actividades introduc-
torias que buscan acercar a los alumnos a la com-
prension del papel de las unidades de medida, con-
vive, tanto en las practicas de clase como en los
libros de texto, con una mecanizacion descontex-
tualizada de las conversiones entre diferentes uni-
dades (escaleras de conversion, tablas, etc.) que cre-
emos esta lejos de los que deberfan ser nuestros
objetivos al tratar l]a Medida en primaria.

Estos objetivos estan mas proximos a los que per-
sigue la secuenciacion de la Medida presentada por
van den Heuvel-Panhuizen y Buys (2005). La tra-
yectoria de enseflanza-aprendizaje que proponen
para los primeros cursos de primaria atraviesa tres
etapas en relacion a cada una de las magnitudes que
se trabajan en la escuela (longitud, volumen, masa,
temperatura, tiempo, area, etc.). Esas tres etapas
son: comparacion y ordenacion, uso de unidades y
uso de instrumentos.

Comparacion y ordenacion

En esta etapa se proponen las actividades intro-
ductorias dirigidas a la comprension de los aspectos
conceptuales de cada una de las magnitudes y en
las que se profundiza de manera desigual. En la in-
troduccion de la longitud, normalmente las activi-
dades de adquisicién del concepto estan muy pre-
sentes en las aulas (por ejemplo, ordenando
materiales manipulativos a través de comparaciones
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Imagen 1. Captura de pantalla tomada en:
<http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/00502/>
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directas entre los objetos). Pero no pasa
lo mismo durante la introduccién de la
magnitud area, en el que rapidamente acu-
dimos a la presentaciéon de unidades y
térmulas saltando la etapa de compara-
cion directa de figuras (por ejemplo, su-
perponiéndolas) o cuando la comparacion
directa no es posible: recortando una de
ellas en trozos e intentando cubrir con
ellos a la otra figura hasta poder decidir
si una es mas grande que la otra. La ima-
gen 1 presenta un applet relacionado con
este tipo de experiencias cuya explicacion
se halla en:

http://appletspuntmat.blogspot.com.es/2014/
02/mesura-de-superficie-concepte.html)

Volviendo a la longitud, uno de los pro-
blemas que detectamos en su introduccién
es que, en muchos casos, acudimos con
demasiada rapidez a la presentacion de
unidades (en el mejor de los casos, co-
menzando por las arbitrarias, como pal-
mos o rotuladores) dejando de lado el uso
de comparaciones indirectas.

Por ejemplo, si queremos saber si un mue-
ble que ya no utiliza la directora cabra en
un espacio de la clase que hay entre las
dos ventanas', podemos ayudarnos de una
cuerda para hacer las comparaciones (po-
demos ir hasta el despacho de la directora
marcar en la cuerda una longitud equiva-
lente al mueble y trasladar la cuerda hasta
nuestra clase para saber si es menor o ma-
yor que el espacio disponible).

Este método funciona siempre que la
cuerda sea mayor que el objeto a medir;
si fuera menor, podriamos colocarla re-
petidamente sobre el objeto hasta llegar
al final, pero esta ya serfa una primera
aproximacion al uso de unidades (una
ctapa a la que llegaremos mas adelante).

Otras magnitudes requieren enfoques dis-
tintos en esta etapa de comparaciones y
ordenaciones.



Si pedimos a los alumnos
que decidan cual de dos ob-
jetos es mas ligero, es posi-
ble que propongan sopesat-
los primero uno y luego el
otro. En caso que no surja
de ellos, nuestro trabajo sera
proponetles que los sopesen
simultaneamente, poniendo uno en cada
mano y que comenten las ventajas que su-
pone hacetlo de esta manera.

Sillevamos al aula una balanza de dos pla-
tos, pueden experimentar con ella hasta
descubrir que funciona de la misma ma-
nera (la mano que mas baja mientras so-
pesamos los objetos corresponde al objeto
mas pesado igual que el plato que mas
baja contiene al objeto mas pesado).

Vale la pena aclarar que no consideramos
la balanza de platos como un instrumento
de medida propiamente dicho hasta que
no intervienen las pesas que miden la
masa del objeto en gramos o en alguna
otra unidad.

Siles pedimos comparar cual de dos reci-
pientes tiene mayor capacidad, pueden
proponer verter el contenido de uno de
los recipientes en el otro o, de manera in-
directa, vaciar el contenido de ambos, uno
a uno, en una botella de plastico marcando
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Imagen 2. Captura de Mr Pips Fruit Balance, en la web:

<http://www.crickweb.co.uk/
ks2numeracy-shape-and-weight.html>

.. o consideramos la balanza
de p[atos como un instrumento
de medida propiamente dicho
hasta que no intervienen las
pesas que miden la masa del
objeto en gramos o en alguna
otra unidad

2P )0D0%095 )

con un rotulador hasta donde llega
el contenido de cada recipiente.

¢Qué propondran si les preguntamos
cual de dos canciones es mas larga?
¢Propondran hacerlas sonar simulta-
neamente y ver cual acaba antes? ¢Y
si delante de un diagrama de sectores
que encontramos en la prensa le pre-
guntamos cual representa el sector mas pequefo?
¢pensaran en recortarlos y superponerlos?

En los casos mencionados debemos tener en cuenta
que las primeras respuestas pueden basarse en la
percepcion visual de los objetos y hemos de ayu-
darlos, mediante la cuidadosa seleccion de objetos
a comparar, a desconfiar de estas percepciones.
Puede ser que el objeto mas grande sea mas ligero
o el vaso mas alto el que tenga menor capacidad,
por lo que se hace necesario que los alumnos des-
cubran nuevas formas de llevar a cabo las compa-
raciones.

Después de essas primeras comparaciones de dos
objetos llegara el momento de peditles que ordenen
tres o cuatro segun algunas de estas magnitudes.
Probablemente, no les suponga dificultad ordenar
lapices de acuerdo a su longitud porque pueden ha-
cer las comparaciones simultineamente, pero squé
estrategias usaran para ordenar algunos juguetes en
funcién de su masa disponiendo de una balanza de
dos platos? ¢cémo valoraran la necesidad de ser sis-
tematicos en su trabajo?

Time: 39898 Score:

Level: 1

Imagen 3. Captura de pantalla en:
<http://www.mathplayground.com/balance_scales.html>
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En el trabajo inicial en Medida, nada

.. cudl de dos mesas es mas

La riqueza de la actividad

supera a la experiencia directa que po- g,fande) podvian averiguar[o también radica en las dis-

damos ofrecer a los alumnos pero en  ~ybriéndolas con posf—[fo con cusiones que podemos ge-

algunos casos pueden ser complemen-
tadas con experiencias con applets como
los que se ven en las imagenes 2 y 3.

Uso de unidades

Una de las actividades mas extendidas y profunda-
mente arraigadas en el trabajo introductorio de las
medidas de longitud es el uso de unidades no es-
tandares, entre las que estan incluidas las corporales,
para medir objetos del entorno de los alumnos?

(imagen 4).

No nos vamos a extender en este tipo de actividades,
sin embargo queremos hacer un par de comentarios
al respecto.

La medicién de objetos usando unidades arbitrarias
requiere cuidado y precision. Para darse cuenta de
ello s6lo hace falta ver lo dificil que es para los
alumnos de los primeros cursos «encadenar palmos
cuando usan esta unidad para medir una mesa o
colocar de manera correcta los pies cuando usan
esta unidad para medir una pared.

Imagen 4
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cajas de cerillas, lo que
muestra ademas que las
unidades no han de ser
necesariamente cuadradas

nerar en torno a los resul-
tados obtenidos al medir
un mismo objeto con dife-
rentes unidades. Por ejem-
plo, cuando se hacen cons-
cientes de que cuanto mayor es la unidad,
menor es el numero que obtienen como
medida’.

El uso de las unidades arbitrarias puede
resultar una salida natural al problema de
la ordenacion de tres o mas objetos segun
su masa disponiendo de una balanza de
dos platos (si proponemos ordenar cuatro
juguetes del mas ligero al mas pesado, los
alumnos pueden equilibrar cada uno de
ellos a una determinada cantidad de cani-
cas y luego utilizar el orden de los nime-
ros de canicas para hacer lo propio con
los juguetes).

En relacién a la medida de superficie, te-
nemos muchas actividades para proponer
antes de mencionar los metros cuadrados
o las hectareas. Si preguntamos a los alum-
nos cual de dos mesas es mas grande, po-
drian averiguarlo cubriéndolas con post-it
o con cajas de cerillas, lo que muestra ade-
mas que las unidades no han de ser nece-
sariamente cuadradas. En lugar de mesas,
los objetos a comparar con la ayuda de
una unidad arbitraria pueden ser figuras
dibujadas sobre papel cuadriculado y los
propios cuadritos la unidad de medida
mas natural para hacerlo. O triangulos
construidos sobre un geoplano tomando
como unidad cada uno de los cuadraditos
que lo forman (imagen 5 en la pagina si-
guiente).

La misma idea aplicada a tres dimensiones
nos acerca a la medida del volumen, pu-
diendo usar como unidad envases de leche
para medir una caja grande o cubitos en-
cajables para medir cajas mas pequefias.



En el momento de comen- |45 facilidades que oﬁfece el vertir la medida del didmetro de una ~ Nevevers
zar a hablar de unidades es-  cqydcter decimal de nuestro ~ moneda dada en milimetros, en cen-
tandar, ademas de discutir sistema métrico no deberia timetros; o la distancia entre la es-
los beneficios de dejar atras llevarnos a restringir las cuela y la parada del autobus dada en
el uso de unidades arbitra-  ~gnversiones a un ejercicio de  quilémetros, en metros. Pero consi-
rias, creemos que es im-  pymeracién limitado a agregar deramos que no tiene sentido pedir

prescindible restringir el 0 quitar ceros 0 a mover la que expresen la longitud de un lapiz
conjunto de aquellas uni- coma en quilémetros (porque la eleccion
dades estandar que usare- de la unidad debe tener relacién con
mos en el aula al conjunto de unidades el objeto) ni el ancho de una pizarra dada en metros
que «existen» en la vida cotidiana. en decametros (en este caso porque la existencia de

. . los decametros tiene mas relacion con el caricter
Cuando se trata de unidades asociadas a

. . . . . decimal del sistema métrico que usamos que con
una misma magnitud tiene indudable in- . ) . o

. . su utilidad y presencia en la vida diatia).
terés hablar de conversiones entre ellas,

pero nuevamente restringiéndonos a las Creemos que las facilidades que ofrece el caracter
unidades que realmente usamos y siempre decimal de nuestro sistema métrico no deberfa lle-
contextualizandolas. Tiene sentido con- varnos a restringir las conversiones a un ejercicio

a

Sm

~J'
~1

Imagen 5. Areas de todos los triangulos diferentes que se pueden construir en un geoplano 5¥5
usando como unidad el drea de cada uno de sus cuadraditos
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de numeracion limitado a agregar o quitar ceros o a
mover la coma. Deberfamos trabajar las traducciones
de una misma medida en diferentes unidades como
un problema de comunicacién y no como la ejecu-
cién de un algoritmo.

Tampoco creemos que debamos restringirnos al
uso de nuestro sistema de unidades, ya que inter-
pretar medidas dadas en pulgadas (o pies, millas,
grados Fahrenheit, dolares, ...) que encontramos ha-
bitualmente en Internet pueden generarnos intere-
santes problemas de proporcionalidad que vale la
pena discutir en el aula. En este sentido, también
puede caber en el aula alguna pequena investigacion
sobre el uso de otras unidades en el pasado como
las leguas o las arrobas. Elegimos estas dos, por
ejemplo, porque sus nombres los conocen a partir
de la obra de Julio Verne o de las direcciones de co-
rreo electronico.

Creemos en la importancia de dar a los alumnos
oportunidades de experimentar con diferentes uni-
dades de medida para que puedan establecer refe-
rencias personales de las principales unidades del
sistema métrico. Pueden asociar 1 cm al ancho de
un dedo, 1 mm al grosor de una ufia, 1 m a la longi-
tud de un paso largo, 1 kg al peso de un paquete de
arroz, 1 L al contenido de tres latas de refresco?, etc.

Después de trabajadas estas referencias es momento
de plantear situaciones cotidianas y discutirlas:

A lost alien has been spotted at 35°.

Excellent! You rescued an alien.

Alien Angle: 35° Your Angle: 32° Next

Set the angle

Precision: 3°

Aliens Found: 2/3

Imagen 6. Captura de pantalla del applet
<http://www.mathplayground.com/alienangles.html>,
en el que el usuario deber construir por estimacion
un angulo de amplitud dada
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¢cuanto pesa un bebé al nacer?, scuantos
vasos puedo llenar con un litro de leche?,
¢cuanto mide un edificio de 6 plantas?,
¢qué temperatura hace en inviernor...
También hay algunos applets destinados a
trabajar la estimacion en el ambito de la
medida como los que presentamos en las
imagenes 6y 7.

Uso de instrumentos

En este enfoque del tema Medida tiene
cabida el planteo de actividades en que
los propios alumnos construyen instru-
mentos como ayuda para medir objetos
en funcion de una unidad (arbitraria o es-
tandar). Por ejemplo, pueden construir
una jarra graduada para medir liquidos
donde la unidad sea un vasito. Para ello
se toma una botella de plastico, se vuelca
un vasito de agua en ella, se hace una
marca justo donde llega el nivel del agua
y se escribe un 1; luego, se vuelca un se-
gundo vasito de agua, se hace una marca
donde llega ahora el nivel y se escribe un
2;y asi, sucesivamente.

Click the red light to turn it on, and then click
again to turn it off.

Last Time

5,800 ms

Your times (ms) Clear Table
Time
4,574
4,582
5,800
Imagen 7. Captura de pantalla del applet
<http://nrich.maths.org/10629> en el que

el usuario debe estimar la duracién
de una cantidad determinada de segundos.



O puede construirse una regla cuya unidad
sea un clip. Se usa para ello una tira de
papel, se coloca un clip en un extremo, se
hace una marca indicando donde llega, y
se escribe un 1; luego, se coloca el clip a
partir de la primera marca, se hace una
marca donde al canza su extremo y se es-
cribe un 2; y asi, sucesivamente.

Después del planteo de estas actividades,
llega el momento de plantear actividades
para familiarizar a los alumnos con el co-
rrecto uso de instrumentos convencionales,
como una regla para medir un segmento,
una balanza digital para pesar una manzana,
un cronémetro, un semicirculo o un tet-
moémetro. En estas actividades de familia-
rizaciéon también deberfamos buscat acti-
vidades ricas que no se centren unicamente
en el manejo del instrumento, ya que segu-
ramente conviven en el aula alumnos que
lo manejan con soltura desde el primer dia
y otros que nunca lo habfan tocado hasta
ese momento.

Por ejemplo, para uso del semicirculo po-
demos presentar a los alumnos una hoja
con algunas circunferencias, les pedimos
que eclijan en cada una 4 puntos cuales-
quiera, los unan formando un cuadrilatero,
que midan dos angulos opuestos y sumen
las dos medidas obtenidas; al compartir
los resultados obtenidos por cada alumno
en una discusion grupal detectaran una

regularidad: la suma de angulos opuestos en un cua-
drildtero con sus vértices en una circunferencia es
180°. Se puede complementar el establecimiento de
esta conjetura presentandoles un cuadrilatero que
no tenga sus vértices en una circunferencia y com-
probar que la suma de los angulos opuestos no da
180° (imagen 8).

Hay magnitudes para las que no disponemos de
instrumentos de medida. Por ejemplo, para medir
el area de una figura, pero en este caso tendremos
mucho que decir en relacion al uso que hacemos en
la escuela de férmulas que facilitan estas mediciones.
De todas maneras no entraremos en este aspecto
porque lo retomaremos en una proxima entrega de-
dicada a la geometria plana.

Reflexion final

En esta entrega de la secciéon hemos intentado des-
tacar algunos aspectos que merece la pena tener en
cuenta al elegir las actividades del tema «Medida»
que llevaremos al aula con la intencién de dar a
nuestros alumnos la oportunidad de ser protago-
nistas de la construccion de su aprendizaje. Dichos
aspectos pueden resumirse en tres:

— Procurar no quemar etapas (no saltarse la etapa
de comparacion ni presentar de manera prema-
tura las unidades estandar).

— Seleccionar el tipo de conversiones entre unida-
des de medida que tiene sentido proponer a los
alumnos (combinando la conveniencia de res-

Imagen 8. Practica en el uso de un semicirculo
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tringirse a las unidades que realmente usamos
con el interés de comentar la existencia de uni-
dades que tienen presencia en la vida de otras
personas, ya sea en el pasado o en otros paises).

— Dar importancia al establecimiento, por parte de
los alumnos, de referencias personales de las
unidades de medida que les ayuden a realizar
buenas estimaciones.

Para profundizar

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, M. & Buys, K. (eds)
(2005), Young Children 1earn Measurement and Geometry:
A Learning-Teaching Trajectory with Intermediate Attain-
ment Targets for the Lower Grades in Primary School, Freu-
denthal Institute, Utrecht University.

En el blog del Puntmat hay unas cuantas entradas
sobre este tema bajo la etiqueta Mesura (las entradas
se traducen de manera automatica seleccionando el

1 Obsérvense las diferencias que existen entre preguntar cudnto
mide el mueble y plantear la situacién de manera mas abierta (¢écabra el
mueble entre las dos ventanas?, écémo podemos saberlo sin necesidad
de moverlo?), lo que implica elegir y consensuar con el alumnado la es-
trategia a seguir.

2 Sirva como ejemplo la actividad que Nuria Serra planted a sus alum-
nos de la Escola Ponent y que aparece descrita en:
<http://cuinamatematica.blogspot.com.es/2014/05/
longitud-2-unitats-arbitraries.html>.
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idioma en la columna derecha). A conti-
nuacién, destacamos algunas.

La necesidad de medir:

http://puntmat.blogspot.com.es/2014/05/
puzle-de-la-graella-del-100-2.html

La relacion entre perimetro y area:

http://puntmat.blogspot.com.es/
2014/04/perimetre-i-area.html

http://puntmat.blogspot.com.es/
2014/05/perimetre-i-area-2.html

La relacion entre los volumene de algunos
cuerpos de revolucion:

http://puntmat.blogspot.com.es/
2013/05/relacionant-volums.html

La relacion entre la altura y la enverga-
dura:

http://puntmat.blogspot.com.es/2012/03/
quina-es-laltura-daquest-jugador.html

DAviD BARBA URIACH

Universitat Autonoma de Barcelona

Ceciuia CaAwvo Pesce
Escola Sadako (Barcelona)
<tienenlapalabra@tevistasuma.es>

3 Estotendra vital importancia al discutir conversiones.
El alumnado podra entender, por ejemplo, que si medimos
en metros una distancia el nimero obtenido serda mucho
mayor que si la medimos en quildmetros sin necesidad de
memorizar que la coma se mueve a derecha o a izquierda.

4  En <http://puntmat.blogspot.com.es/2013/05/refe-
rencies-personals-per-les-unitats.html> se comentan algunas
actividades para que los alumnos puedan generar referen-
cias personales para el metro cuadrado y el metro cubico.



