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RESUMEN

Presentamos el andlisis de una situacion didactica para la
ensefianza de la medicién de longitudes en alumnos de 4° grado de
primaria. En esta situacion, disefiada en el marco de la Teoria de
las Situaciones Didacticas (TSD), los alumnos usan distintas
unidades para medir distancias, registran y discuten el resultado de
la medicion. El andlisis se centra en el tratamiento de la diferencia
(cuando la ultima unidad iterada no cabe exactamente en la longitud
a medir) y en los resultados escritos de la medicion de una longitud
cuando se usan dos unidades de medida, siendo una la mitad de la
otra.

Palabras Claves: Medicion, unidades de medida, situacion
didactica.

INTRODUCCION

La medicion de longitudes esta presente en toda la Educacion Primaria en México; se relaciona
intimamente con la construccion de los niumeros (enteros, racionales) y con distintas areas de
aplicacion de las matematicas (por ejemplo el céalculo de areas). Sin embargo, las practicas
efectivas de mediciébn han sido desplazadas por un tratamiento aritmético de la medida
(Chamorro, 2005).
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Sin negar la importancia que tiene el tratamiento aritmético, es conveniente promover
actividades efectivas de mediciébn porque permiten comprender cuestiones -inherentes a la
medida- como la comparacion, la transitividad, el uso de la unidad de medida, la relacién entre

distintas unidades y los resultados de la medicion (Brousseau, 2009).

Nuestro trabajo se centra en el disefio y analisis de una situacion didactica para la
ensefianza de la medicion de longitudes, particularmente, nos interesa analizar la relacion entre
los resultados escritos de la medicién realizada con dos unidades distintas, siendo una la mitad
de la otra. En el apartado de contenido presentamos los conceptos basicos de la Teoria de las
Situaciones Didacticas y un analisis previo sobre medicion de longitudes. Posteriormente
presentamos el método que sustenta el presente estudio y los principales resultados a los que

llegamos.

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE LAS SITUACIONES

DIDACTICAS

En el marco de la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) el aprendizaje se concibe como un
continuo proceso de adaptacion del sujeto a un medio que le es antag6nico. Para alcanzar un
estado favorable en este medio, “el sujeto dispone de una gama de decisiones que dependen del
uso de un conocimiento preciso” (Brousseau, 2007, 17). Con la situacion (didactica) se busca
gue los alumnos pongan a prueba sus decisiones, se busca la construcciéon de conocimientos
matematicos que resulten ser la solucion éptima al problema presentado. De esta manera, una
situacién alude a un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio que enmarca un

determinado saber.

Cuando el docente presenta el medio, busca que el alumno asuma su responsabilidad
para resolver el problema planteado, no se le da la respuesta al alumno, se le permite que ensaye,
experimente, que ponga a prueba sus procedimientos (modelos implicitos de accién) y, con la
incorporaciéon de nuevas variables didacticas, asuma nuevamente su responsabilidad
(Brousseau, 1997).

Las variables didacticas estan a disposicion del profesor y se consideran tales en la medida en

que, al actuar sobre ellas, es factible promover aprendizajes por adaptacion. Los valores
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asumidos en la variable permiten el cambio en las estrategias de resolucion de los problemas

planteados y, en consecuencia, el significado del saber.

Los valores pertinentes relacionados con las variables suponen un analisis previo del
saber y del conjunto de problemas que resuelve. No se trata de una simple covariacién o
“repeticién con variacion” porque la introduccién de nuevos valores va cambiando el medio y la

relacion de éste con los alumnos y el saber.

El conocimiento de los alumnos y el uso de ciertos materiales o restricciones juegan un
papel importante en la situacién. En el primer caso, los conocimientos de los alumnos no pueden
ser variables ya que no estan a “disposicion del docente” para que él pueda usarlos a su antojo.
En el caso de los materiales, éstos se integran a la situacion, en ocasiones para instalar
restricciones (p. €j. traer una flor- y s6lo una- para cada florero, de tal manera que el nifio dispone
de mas flores que floreros, o bien, colocar una pantalla para restringir la estimacion visual), en
otras, los materiales facilitar la construccion de ciertos objetos (papel cuadriculado para la
construccién de las piezas en un rompecabezas). El uso de ciertos materiales puede plantear
nuevos retos a los alumnos y funcionar como variables. Por ejemplo, medir una determinada
longitud con una unidad de medida y, posteriormente, medir la misma longitud con otra unidad
distinta de tal manera que la segunda sea la mitad de la primera. Esto da un significado distinto
al saber, en este caso, se otorga un significado distinto a los resultados de la medicién y su

relacion con la longitud medida.

El disefio de una situacion supone un analisis previo del saber y esta representada por un
conjunto finito de variables didacticas que derivan en situaciones particulares que dan al saber
una significacion particular (Bessot, 2003). La situacion fundamental es tal que permita una

génesis de estas significaciones particulares (génesis del saber).

SOBRE LA MEDICION DE LONGITUDES. ANALISIS PREVIO DEL SABER

La medicion de longitudes requiere de un instrumento, que en si mismo es una longitud (por
ejemplo una vara o una regla), que pueda ser comparado con la longitud a medir y determinar el

namero de veces (n veces) que cabe en dicha longitud. El resultado de la medicién es distinto si
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se cambia la unidad de medida. Por ejemplo, una longitud puede medir 7 varas y esa misma

longitud medir 14 varas si es que la unidad utilizada es la mitad de la primera.

La medicion de longitudes esta asociada a la produccion de un dato numeérico
acompanado de la unidad de medida utilizada (3 m, 30 cm, 4 palos, 8 cuartas). El uso de una

unidad supone tres aspectos (Brousseau, 2009; Brousseau, 2012):

a) su adecuada aplicacion e iteracion. Una vez seleccionada la unidad de medida, ésta se
coloca al inicio de la longitud a medir y, al final de la unidad, se coloca una marca a partir de la
cual se coloca nuevamente la unidad (yuxtaposicién), sin dejar espacios vacios y sin que se

encimen las marcas. Asi sucesivamente hasta que se cubre la longitud a medir.

b) la estructura numeérica de llegada. El resultado de la medicién es representado por

numeros positivos, éstos pueden ser enteros, racionales o reales.

c) la eleccién y cambio de la unidad y su consecuente cambio en los resultados de la medicion.
Una longitud “x” mide 8 unidades, esa misma longitud puede medir 16 unidades si la unidad

utilizada es la mitad de la primera.

Si la ultima unidad iterada no cabe exactamente en la longitud a medir, el problema que
se presenta es qué hacer con la diferencia. Entonces surge la necesidad del fraccionamiento de
la unidad, ésta se divide una y otra vez para observar si la unidad asi subdividida cabe en la

longitud.

Bollas (2012), citando a Duady y Perrin, sefiala que cuando la unidad en cuestion es mayor
gue la longitud a medir el resultado de la medicién es una fraccion de dicha unidad. De esta

manera, si se quiere medir L con U, en donde U>L, entonces L= m/n(U).

METODO

Retomando el andlisis previo del saber (medicién de longitudes) y los postulados de la TSD se
decidi6 disefiar la situacion “las dos distancias” con el proposito didactico de que los alumnos
usen distintas unidades (no convencionales) para medir distancias, registren y discutan los

resultados de la medicion. Asimismo, que reflexionen sobre los resultados de distintas mediciones
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de una misma longitud que se han realizado con dos unidades distintas, de tal manera que una

unidad es la mitad de la otra.

La actividad de “Las dos distancias” que aqui presentamos fue retomada y adaptada de

un estudio previo realizado por Fluckiger y Brun (2005) en el marco de los campos conceptuales..

Sujetos. Se trabajoé con un grupo preestablecido de 14 alumnos de 4° grado, en una
escuela primaria ubicada al sur de la Ciudad de México. Los alumnos fueron distribuidos en

cuatro equipos.

LA SITUACION DIDACTICA/PROCEDIMIENTO

Los alumnos organizados en pequefios equipos tienen enfrente una distancia entre dos botellas
colocadas sobre el suelo. Se les dice que otro equipo también tiene una distancia entre dos
botellas. Se les pide que midan la distancia porque después tendran que reunirse con sus
compafieros para comparar sus medidas y decir cual distancia es mayor. Para medir las
distancias se proporciona una vara no graduada a cada pareja. Los dos equipos trabajan por
separado (sin verse) y escriben, sobre una hoja, el resultado de su medida. El desarrollo de la

actividad esta dividida en dos fases brevemente descritas a continuacion.

Primera fase. El primer equipo (A) tendra que medir una distancia de 5 metros entre dos
botellas rojas con una vara de 50 centimetros (10 varas). El segundo equipo (B) tendra que medir
una distancia de 5 metros entre dos botellas verdes con una vara de 25 centimetros (20 varas).
Posteriormente, sin retirar las botellas, los dos grupos se retiinen para comparar sus resultados.
Sobre una mesa se encuentran los resultados de cada equipo, ellos deben ponerse de acuerdo

para decidir quién tenia la mayor distancia o si éstas eran similares.

Segunda fase. La actividad se repite, solo que en esta ocasion el primer equipo (A) tendré
gue medir una distancia de 4 metros con una vara de 50 centimetros (8 varas) y el segundo

equipo (B) tendra que medir una distancia de 3 metros con una vara de 25 centimetros (12 varas).
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En el cuadro 1 se muestra un resumen de las distancias, la unidad de medida y la medida

de cada una de las fases.

Cuadro 1. Distancias, unidades y medidas

Fases | Equipos Distancia a medir Unidad de Medida en
en metros medida en cm varas
A 5 50 10
1° B 5 25 20
A 4 50 8
2° B 3 25 12
RESULTADOS

Para llevar a cabo el analisis de la situacion tomamos en cuenta tres aspectos; a) el uso de la
unidad y la cuantificacion, b) el pedazo sobrante o tratamiento de la diferencia y c) la

interpretacion de los resultados de la medicion (respuestas escritas).

EL USO DE LA UNIDAD Y LA CUANTIFICACION

La necesidad de un fraccionamiento uniforme (por iteracion de la unidad) de la distancia se va
reconociendo durante el desarrollo de la situacion, los alumnos tienen cuidado en el

desplazamiento regular de la unidad-vara por ajuste de las extremidades (yuxtaposicion).

Cuando los alumnos usan la unidad van colocando marcas con el lapiz, ellos cuidan que
la iteracion sea con yuxtaposicion, sin embargo, el ajuste de las extremidades (entre una iteracion
y la otra) se va perdiendo por problemas de precision. Al no yuxtaponer correctamente la unidad
se van dejando espacios, o bien, se sobrepone la unidad en un espacio ya medido, por lo que al

final, la unidad no cabe exactamente en la longitud a medir.

EL PEDAZO SOBRANTE O TRATAMIENTO DE LA DIFERENCIA

En la actividad de medicion, cuando el desplazamiento de la Gltima vara colocada no coincide
con el extremo final de la distancia (“sobrepasa” la distancia) se puede presentar distintos

procedimientos. Para caracterizar éstos tomemos en cuenta la figura 1:

Figura 1. Posicién de la tltima iteracion en la longitud a medir
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Donde AB es la distancia a medir, CD la posicién de la ultima iteracion y D la extremidad
de la 11° vara colocada que sobrepasa la distancia a medir. El procedimiento correcto consiste
en contar todas las marcas, agregando el pedazo de la ultima unidad iterada que quedo dentro
de la distancia a medir (AB = AC + CB = AD — BD).

Los procedimientos de los alumnos fueron los siguientes:

l. Cuentan todas las marcas mas el pedazo de la Gltima unidad iterada que quedo dentro de

la distancia a medir (AB= AC+CB). Procedimiento correcto. [Equipo 2]

Il. La dltima iteracién que sobrepasa la longitud por medir la cuentan como un entero (AB =
AC +CD ) [Equipos 1, 4y 3]

Il. Cuentan todas las marcas de la unidad y la ultima iteracion, que no cabe exactamente, la
cuentan como un entero, ademas, agregan el pedazo de la ultima iteracién que cubre la distancia
(AB= AC+CD+ CB) [Equipos 1y 4]

V. Cuentan todas las marcas, exceptuando la Ultima que sobresale la distancia, agregan el
sobrante de la unidad y no la fraccion de la unidad que cubre la distancia (AB = AC+CD+ BD)

[Equipo 1]

V. Cuentan todas las marcas de la unidad y la ultima iteracion, que no cabe exactamente, la
cuentan como un entero, ademas, agregan el pedazo de la ultima iteracién que sobresale la
distancia (AB= AD +BD) [Equipos 1Y 4]

Un alumno transita inicialmente por el procedimiento Il (AB = AC +CD), luego

momentaneamente por el | (AB= AC+CB), después, junto con otro compafiero, en el

G
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procedimiento Ill (AB= AC+CD+ CB) y finalmente se ubica, con el apoyo del maestro, en el
procedimiento | (AB= AC+CB).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA MEDICION (RESPUESTAS

ESCRITAS)

Las longitudes de las unidades-varas utilizadas es una variable importante en la comparacion de
las dos distancias a través de los resultados presentados. En este apartado se analizan los
argumentos intercambiados entre los dos equipos cuando éstos confrontan sus resultados

escritos mismos que han sido obtenidos con unidades-varas que tienen distinta longitud.

Sobre la interpretacién de los resultados de la medicién, en la confrontacion de las
respuestas escritas, las soluciones a esta situacion pueden ser de dos tipos: 1) los alumnos
interpretan la longitud de las distancias por el nimero mayor obtenido en la medicién,
independientemente de las longitudes de las unidades utilizadas y 2) aquellos alumnos que
interpretan la longitud de la distancia tomando en cuenta los resultados en relacién con las

longitudes de las unidades-varas.

Inicialmente los alumnos centran sus argumentos en el nimero mayor al margen de las
unidades-varas y de la distancia medida, el resultado escrito se da sin referencia a la unidad,
como si el nimero por si solo fuera suficiente para expresar la medida. Posteriormente se
establece una relacion entre las unidades-varas pero al margen de la distancia, al final se
establece una doble relacion, primero, entre las longitudes de las unidades y los resultados v,
segundo, de éstos con las distancias medidas. Este procedimiento recién adquirido, aun no

consolidado, se da en el marco de la interaccion entre alumnos, el medio y el maestro.

CONCLUSIONES

Durante la actividad se van presentando problemas de precision al no yuxtaponer correctamente
la unidad de medida, se van dejando espacios (“ocho y cachito” en lugar de ocho) o se sobrepone
la iteracién en un espacio ya medido (“cinco y un cacho” en lugar de seis), por lo que, al final la

unidad no cabe exactamente en la longitud a medir.
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Al colocar la dltima unidad de medida, para algunos nifios es dificil expresar, qué tanto de
la vara quedo dentro de la distancia a medir. La mayoria de ellos expresan sus resultados de

” W

forma cualitativa “Once y un cachitito”, “cinco y un cacho”.

Inicialmente los alumnos (6 de 14) dan respuestas en funcion del resultado mayor,
independientemente de las unidades utilizadas, sin pensar en el tamafio de las varas y sin
reflexionar sobre las distancias. Otros alumnos (5 de 14) reflexionan sobre la longitud de las
varas, ellos van reconociendo que una varas es el doble de la otra, sin embargo, les cuesta trabajo

reflexionar sobre sus resultados y su relacion con las distancias.

Al final de la actividad de la segunda fase, un nimero reducido de alumnos (3 de 14)
relacionan la longitud de la distancia tomando en cuenta el nimero-medida (respuesta escrita) y,
al mismo tiempo, la unidad de medida, argumentando que si la unidad es mas pequefia el
numero-medida es mas grande. Por lo regular la confrontacion se centra en la reflexion entre
unidad de medida y el nimero-medida y no compromete, salvo en la validacién, que los alumnos
tengan que medir de nueva cuenta. Cuando los argumentos numéricos no fueron suficientes para
aclarar la diferencia de los resultados escritos, llevéd a los alumnos a medir nuevamente con el

intercambio de las varas.
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