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INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion ha sido comprender la estructura de los
modelos mentales sobre el concepto de medida que caracteriza a un grupo
de estudiantes de segundo grado de basica primaria y de primer afio de
formacion complementaria. En efecto, el interés es identificar los elementos
gue se dan en los modelos y analizar las posibles relaciones entre dichos

elementos.

El informe de investigacion se encuentra presentado en 7 apartes. La
primera parte comprendida por los numerales 1, 2 y 3, hacen referencia a la
problematica que hizo surgir la pregunta de estudio, los objetivos propuesto

para poder comprender el fendmeno y la justificacion de dicha investigacion.

En el numeral 4 se presentan los antecedentes y referentes tedricos que se
tuvieron encuenta para el estudio y que permitieron comprender aspectos del

fendmeno tratado.

El numeral 5 se exponen los elementos metodologicos que se tuvieron en
cuenta para realizar el estudio, donde se especifica el tipo de estudio, las

técnicas, los instrumentos utilizados y el procedimiento a seguir.

En el pendltimo y dltimo numeral se expresan lo hallazgos producto del
analisis e interpretacion de los mismos, alli se detallan los resultados de los

objetivos propuestos.



1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad los procesos de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas son un campo de investigacion de la Didactica de las
Matematicas. Una de sus preocupaciones son los procesos de alfabetizacion
matematica que conducirian a los ciudadanos a tomar decisiones pertinentes
frente al mundo que les rodea, mientras que en la escuela sigue persistiendo

en el paradigma instrumental.

De igual forma Bishop (1999), haciendo un diagnéstico a los procesos de
ensefianza de las matematicas, sostiene que su estado actual presenta
algunas areas de interés: el curriculo dirigido al desarrollo de técnicas, el
aprendizaje impersonal, la ensefianza basada en los textos, entre otras. El
autor describe estas areas donde se puede concluir que un curriculo dirigido
al desarrollo de técnicas no pueden ayudar a comprender, no puede
desarrollar significados, no puede capacitar al alumno para que adopte una

postura critica dentro y fuera de las matematicas.

En lo referido al aprendizaje impersonal, ignora totalmente los significados
personales que todos hemos construimos por nuestra propia cuenta, y en
consecuencia, despersonaliza los procesos de aprendizaje. La ausencia de
dichos significados personales significa que, en realidad, en las aulas
donde se ensefia matematicas no hay ninguna persona, solo hay un
ensefiante de matematicas, varios alumnos, y por lo tanto la ensefianza es
impersonal, que es caracterizada por la utilizacion dependiente de los libros
de texto, lo cual permite inferir que el trabajo del ensefiante transmitir

contenido matematico, no ensefiar matematicas a personas.
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Atendiendo a las anteriores reflexiones, el trabajo que se presenta se ubica
en la segunda area que propone el autor: “el aprendizaje impersonal” y en
uno de los procesos matematicos, el de medir. Se sugiere el tema porque a
pesar de los grandes esfuerzos que se han realizado alrededor de la
ensefianza de las medidas (Brousseau 1991-1992; Chamorro 1991,
2001,2003; Godino, Batanero & Roa 2004); en la escuela aun siguen
persistiendo los mismos obstaculos en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje (véase Brousseau, Chamorro, Godino Batanero & Roa), que en

general, son los sefalados por Bishop anteriormente.

Segun Chamorro (2001), los deficientes procesos de ensefianza alrededor
de la medida han provocado que cada dia los estudiantes estén menos
alfabetizados matematicamente, provocando con ello que algunos utilicen
las medidas mas como un conjunto de técnicas, conversiones y algoritmos a
seguir y no como un objeto matematico que les permitira tomar decisiones y

participar criticamente en situaciones de medida.

Los procesos de ensefianza alrededor de las matematicas y en este caso el
de las medidas se planifican sin tener en cuenta las concepciones
alternativas, que tiene cada sujeto alrededor de dicho concepto. Hace mas
de veinte afios viene tomando fuerza el conocimientos de las
concepciones alternativas que los estudiantes tienen sobre los conceptos
para poder estructurar los ambientes de aprendizaje, y a pesar de ello,
podria decirse que de las multiples investigaciones que surgieron durante los

afios 80 y 90 aun no tocan las puertas de la escuela.

Los estudios referidos a las concepciones alternativas, han sido insuficientes
porque soélo indagan los elementos conceptuales que han construido los
sujetos alrededor de determinados conceptos, es por esto que ante estas
dificultades algunos autores han preferido aproximarse a la teoria de los

modelos mentales de Johnson Laird (1983), ya que ellos son modelos
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analogos estructurados del mundo, son con los que actuamos, los que
tenemos en la mente, y ademas son enriquecidos con diferentes elementos,

no solo lo conceptual.

A pesar de la pertinencia de esta teoria, que permite realizar modelizaciones
aproximadas de lo que piensan los sujetos alrededor de los diferentes
fendmenos, existe en la actualidad una polisemia frente al concepto de
modelo mental (Gutiérrez 2005), ya que para algunos hablar de modelos
mentales es semejante a hablar de concepciones alternativas, conocimiento
previo, modelos conceptuales. Dado lo anterior, podria decirse que uno de
los elementos de los modelos mentales son los modelos conceptuales, pero
también tienen elementos relacionados con el componente afectivo, el

lenguaje y el contexto entre otros.

Aunque este constructo tedrico no es claro adn en las investigaciones que se
realizan (Gutiérrez 2005), se ha decidido para este trabajo aproximarse
desde esta perspectiva tedrica, que permite indagar por: ¢Cual es la
estructura de los modelos mentales que sobre el concepto de medida poseen
los estudiantes de segundo grado y primer afio de formacién
complementaria de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior Sagrado

Corazoén de Aranzazu- Caldas?

Se pretende con esta investigacion aproximarnos a lo que los estudiantes
comprenden sobre el concepto de medir, la accion de medir que ponen en

juego cuando estan dando solucion a situaciones de medida.
1.2. Objetivos
1.2.1 General:

e Comprender la estructura de los modelos mentales sobre el concepto

de medida que caracterizan al grupo de estudiantes analizado.
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1.2.1 Especificos:

e |dentificar algunos componentes de los modelos mentales sobre el
concepto de medida que poseen los estudiantes

e Analizar las posibles relaciones que se dan entre los componentes de
los modelos mentales sobre el concepto de medida.

e Identificar posibles relaciones entre la estructura de los modelos

mentales de los nifios y los jévenes

1.3. Justificacion

La medida es el medio de control por excelencia que va a permitirle al
individuo interpretar la realidad Yy criticarla a partir de datos. Esto hace que
la medida sea un instrumento fundamental en relacién con otras areas del

curriculo, permitiendo tratamiento de ejes transversales (Chamorro P, 2003).

El conocimiento de la medida es esencial para que el individuo pueda
interpretar el contexto donde interactla, por lo tanto, es necesario examinar
gué elementos han construido los estudiantes alrededor de ella, para disefar
mejores acciones en el aula de clase. Tal conocimiento les ofrecera a los
docentes y a los propios estudiantes detectar los obstaculos epistemolégicos
y didacticos que, presentan; el uso que se hace de este concepto en su

contexto, y el uso del lenguaje matematico referido a la medida.

Para comprender lo que los estudiantes han construido sobre de la medida,
se tomd como base la Teoria de los modelos mentales, ya que la teoria

permite inferir cOmo construye cada sujeto el concepto de la medida.

El estudio es pertinente para la Didactica de la matematica, especificamente
para la Psicologia de la educacion matematica, ya que aportara elementos

para generar curriculos diferentes y estrategias en el proceso de
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ensefianza, en los procesos de evaluacion, buscando con ello aprendizajes

profundos del concepto de medida.

Esta investigacion podria ser punto de partida para reorganizar el curriculo
en la institucion a nivel de la ensefianza del sistema métrico y por
consiguiente podria aportar a la reestructuracion de los contenidos relativos

al sistema métrico y su relacién con los demas sistemas matematicos.
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2. Referente conceptual

Para el objeto de estudio de esta investigacion es necesario realizar algunas
aproximaciones tanto histéricas como epistemoldgicas y cognitivas de la
medida.

2.1. Antecedentes

Con el fin de comprender el fenbmeno a investigar, se rastre6 informacion
alrededor de las dificultades en el aprendizaje y ensefianza de la medida
donde se encontraron autores como Brousseau (1991,1992),Chamorro
(1991,2001,2003), y desde el concepto de modelos mentales se encontraron
autores que los han hecho desde las matematicas Elichiribehety, Otero &
Fanaro (2002), Otero y Banks-Leite (2006), también algunos autores de las
ciencias experimentales: Moreira & Greca (1996, 1998), Moreira, Rodriguez
& Marrero (2001), Tamayo (2002).

En cuanto a lo relacionado con el aprendizaje y la ensefianza de la medida,
Brousseau (1991, 1992) en su articulo “el peso de un recipiente. Estudio de

los problemas de la medicién en CM”, concluye:

e La necesidad del dominio de los objetos matematicos no se tiene en
cuenta, ya que los alumnos estan inmersos en situaciones y entornos
institucionales en las que ni ellos, ni los maestros , pueden siempre
facilmente aprender o controlar el desfase con relacion a las diferentes

exigencias: conocimientos tedricos sabios, conocimientos escolares.
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Las relaciones entre el saber y lo concreto, entre la practica y la teoria, no
son tratadas como objetos de ensefianza ni explicitos, ni implicitos.

Los alumnos siguen utilizando el modelo de medida natural sin plantearse
ninguna cuestion, ni sobre el problema a resolver, ni sobre la estructura
matematica construida, ni sobre las desviaciones que podrian subsistir

por otras razones.

En los estudios realizados por Chamorro (1991, 2001, 2003), alrededor de

tratamiento de la medida en la edad escolar, se exponen las dificultades de

los alumnos y profesores frente a la medida y sostiene que las dificultades

de los alumnos 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 la que paradéjicamente se encuentra
mucha dificultad. Por el contrario, las actividades de estimacion,
aproximacion de medidas, que serian de gran utilidad en la vida corriente,
son las menos frecuentes.

El aprendizaje de los instrumentos de medida se limita a la cinta métrica y
la balanza, sin que ni siquiera haya un trabajo sistematico que permita
asegurar que los alumnos comprendan el sentido de la graduacion de
estos instrumentos. En relacién a la graduacion ningin manual escolar
se plantea un trabajo especifico, de forma que se sobreentiende que su
comprension y lectura forman parte de un aprendizaje social que no esta
bajo la responsabilidad de la escuela.

Incapacidad de los alumnos para distinguir magnitudes diferentes, por

ejemplo, superficie y perimetro, masa y volumen, etc.

Estos aspectos permitieron comprender los diferentes obstaculos que se ha

encontrado alrededor de la ensefianza de la medida; ademas de ello,
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aportaron informacién para la elaboracion de los instrumentos y el
planteamiento de unas categorias iniciales, relacionadas con los elementos
conceptuales de la medida como eran la unidad, la magnitud, la seleccion de

instrumentos, entre otros.

Ademas de lo anterior, poder inferir que a pesar de las diferentes
investigaciones realizadas, las practicas de ensefianza alrededor de la
medida y en general de las mateméticas, siguen apuntando a un modelo
formal e instrumental de la misma, que atiende a la construccion de

aprendizajes superficiales

En cuanto a los antecedentes alrededor de modelos mentales, estas
investigaciones aportaron al estudio elementos relacionados con aspectos
metodoldgicos, ya que los modelos mentales al ser representaciones
internas del mundo que han construido los sujetos, es complejo de

investigarlo.

En las investigaciones de Otero (2002, 2006) se utiliz6 la entrevista clinica
gue permitié analizar los modelos mentales; en la investigaciones realizadas
por Moreira & Greca (1996, 1998), Moreira (2001) las técnicas que utilizaron
para la recoleccion de la informacién fueron, en los diferentes casos,
producciones y verbalizaciones de los estudiantes registradas en
cuestionarios, esquemas, mapas Yy entrevistas no estructuradas. Estas
investigaciones permitieron  concluir que por la complejidad de la
investigacion, ya que su corte es de tipo cognitivo, es necesario registrar

datos a través de filmaciones o grabaciones.

2.2. Algunas reflexiones historicas y epistemoldgicas alrededor del

concepto de medida
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Muchos se han preguntado: ¢en qué momento siente el hombre necesidad
de medir?. De acuerdo con Kula (1999), en el momento en que sintié la
necesidad de contar, ya que medir y contar son dos procesos que no se dan
separados, pues estos procesos acompafian una historia llena de necesidad
e inquietudes humanas basadas en el trabajo agricola, en las transacciones,
en las guerra, los repartos o el poder de unos sobre otros (Figueiras, 2002).

Para las culturas antiguas, la medida lleva inmerso muchas cualidades,
porque ellos pretendian dar un valor muy suyo a cada objeto que median.
Cada cultura desde las mas lejanas hasta las mas cercanas soportan la
medida como un constructo social y cultural. A continuacion se ve reflejada

dicha relacion:

e Los tipos de problemas de reparticion de herencia de los éarabes,
Figueiras (2002) comenta que cuando se encontraron esos escritos se
decia que la soluciébn era errada , porque su solucibn no estaba
relacionada con las reglas de las matematicas formales , pero después
de muchos andlisis, pudieron constatar que habian que conocer la cultura
para poder comprender que era lo que sucedia en la solucion de los
mismos.

e Los Mayas (Salazar de Ledn, 2005) construyeron calendarios muy
precisos, que les permitié6 predecir eclipses. El interés de ellos por
desarrollar esos sistemas de calendario era la admiracion que sentian por
los fendbmenos naturales y su relacion con los dioses; ademas, las
bondades que tenian esos cambios en sus cultivos.

e En el resguardo indigena de Avirama-Colombia (Gutiérrez Penagos,
2006) y en el resguardo indigena de Macedonia en el Amazonas-
Colombia (Parra 2003), se concluye que a pesar del involucramiento de
las medidas occidentales en actualidad , aun guardan elementos
culturales alrededor de la medida que les ha permitido movilizar

profundos valores ligados a la vida comunitaria cuando se acepta como
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parte de la comunidad y se reconoce su papel en la resolucién de
problemas.

Para hablar de lo que ha significado medir para las diferentes culturas, hay
que remontarse a la edad antigua, para comprender los significados, las
dificultades que ha tenido para consolidarse en lo que hoy dia desde
aspectos epistemoldgicos de las matematicas significa medir. En el siguiente
cuadro se pueden observar diversas definiciones de la medida desde

diferentes puntos de vista: filosofia de las ciencias, sociologia,

etnomatematicas y didactica de las matematicas.

Especialidad Autor Definicion de medida
Campbell Es la atribucion de numeros a propiedades, para
Filésofos de la (1956) representarlas
ciencia Moulines y Es asignar numeros a las cosas de modo que aquellos
Diez( 1999) expresen ciertas propiedades que estas exhiben.
Sociologia Kula (1999) Es la abstraccion de una caracteristica cuantitativa del
objeto, sin tener en cuenta su calidad. Pero para la
mentalidad primitiva la medida debe ser una cualitativa o
por lo menos va muy intimamente ligada a la calidad, por
ello cada objeto debe ser medido con una medida diferente
y ninguna de ellas es reducible a las demés.
Etnomatematicas | Bishop(1999, | Se ocupa de comparar, ordenar y cuantificar cualidades
2005) gue tienen valor e importancia.
Godino, Es asignar un codigo identificativo a las distintas
Didéactica de las Batanero y modalidades o grados de una caracteristica de un objeto o
matematicas Roa(2005) fendbmeno perceptible, que puede variar de un objeto a
otro o ser incidente en dos o mas objetos.
Con esta descripcion no solo se tiene en cuenta la medida
habitual de las caracteristicas cuantitativas y continuas,
sino que también se considera “medir” a asignar una
categoria a rasgos cualitativos como el color, el grado de
dolor, de placer, etc. Cada modalidad es un valor de la
variable que representa el rasgo correspondiente.

Tablal. Aspectos epistemoldgicos de la medida
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Las definiciones dadas desde la filosofia de las ciencias aportan aspectos
epistemologicos que no tienen en cuenta el trasfondo social que tiene la
medida; por el contrario los otros tres puntos de vista, asumen la medida

como un constructo social y cultural.

En Kula (1979), se pueden abstraer varios modelos explicativos de la
medicion; Giere (1999, citado en Tamayo 2001) explica que los modelos son
representaciones que se han hecho los sujetos de dicho fenbmeno; por tanto,
esa familia de modelos permite comprender que es lo que ha significado

para el hombre la medicion y su sistema de construccion.

Existen en el mundo modelos explicativos de la ciencias, los que construyen
los cientificos para abordar los fendmeno que investigan, pero también estan
los modelos explicativos de la gente del comun que les permite comprender
los mismos fendmenos. Tales modelos (los cientificos y los no cientificos)
pueden ser no compatibles, porque de acuerdo con Marquez et al. (2004),
los modelos explicativos de la ciencia suelen ser complejos, puesto que son
sistémicos, dinAmicos, permiten la mutlicausalidad y el multiefecto, el azar, la
indeterminacién; mientras que los modelos explicativos que construyen las
personas del comun suelen ser estaticos, aislados, se basan en la

causalidad lineal y son muy deterministas.

Durante la historia han surgido modelos explicativos sobre la medida, que en
algunos casos se aproximan al modelo explicativo aceptado por la
comunidad cientifica y en otros dista mucho de su construccién. En el
cuadro siguiente se presentan los diversos modelos explicativos que se

evidencia durante la historia.

MODELO EXPLICATIVO APROXIMACION TEORICA

En este se tienen ideas de algunos exponentes como Protagoras ( citado
en Kula, 1979) “el hombre medida del universo”, 6 “el mundo fue cortado
ANTROPOCENTRICO a la 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
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encontraba incorporado.

MITICO

En este moldeo se relaciona la medida con aspectos de caracter divino y
fantasioso, que carecen de una realidad. Ejemplo de ello es no poder
medir los nifios cuando nacen porque se pueden quedar enanos , los
arabes por ejemplo no cuentan constantemente los camellos por temor a

que se desaparezca

RELIGIOSO

En esta comprension de la medida se confunde con la estafa, es simbolo
de la pérdida de la felicidad, proviene directamente del pecado original.
Contar y Medir equivalen a Pecar. El mismo Kula (1999) 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 mide las cosas recaeran sobre ellos las plagas mas fuertes, es decir
los castigos del gran Dios.

PODER

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 originaba en la
lucha por el derecho de establecer y controlar no solo las medidas, sino
los reinos, ya que, entre dos regiones que estuvieran luchando por su
soberania, quien ganara ejercia su poderio imponiendo sus medidas,

buscando con ellos la unificacion.

JUSTICIA

Desde esta concepcion eran partidarios los mercantiles, ganaderos y
comerciantes, porque para ellos, la medida y el pesaje eran cosas
normales, siempre que ambas fueran “justas”. Esta es una construccion
social que permite analizar la medida no solo desde aspectos netamente

epistemologicos, sino también sociales de la misma.

HEDONISTA

Este modelo surge con la tendencia de aplicar el célculo hedonista; este
tipo de medida se le atribuye a Jeremy Bentham (1748-1832) el cual
proponia que a través de dicho célculo se podian medir los placeres y los
dolores. De esta forma, las buenas y las malas acciones v,
consecuentemente, la buena y la mala legislacion, podian ser evaluadas

en términos de factores como intensidad, duracion y extension.

CUANTITATIVO

La medida es un proceso racional, obra de la mente humana, libre de
prejuicios y tradiciones, buena para todos, es decir, la medida como
simbolo de prosaica pedanteria. En este tipo de modelo es donde cobra
especial importancia el significado de medir expuesto por Campbell y

Moulines & Diez.

Tabla 2. Modelos explicativos sobre el concepto de medida
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En los cinco primeros modelos expuestos, se puede ver como la medida,
esta sujetada, asociada al componente social, cultural y valoral. En el
modelo hedonista se pretende medir las propiedades de los objetos que no
son medibles; se puede decir que es un tipo de modelo racional donde todo
se podia medir hasta los sucesos de los fendmenos sociales y el modelo
cuantitativo atiende al modelo aceptado por la comunidad cientifica.

En el proceso de ensefianza se pretende presentar la medida desde el ultimo
modelo, olvidando la historia que ha pretendido su construccion, ya que se
ve la medida como un proceso donde se aplican técnicas, instrumentos y
reglas. Al respecto Kuhn (1996), sefala que la medida en los libros de texto
es vista como un proceso ahistérico, acabado y no como un proceso de
desarrollo; también hace criticas a la vision de ver la medida como
resultados neutrales y precisos que no pueden provocar confusion; esta

seguridad se la otorga a la facilidad de asignar nUmeros a lo que se mide.

En la construccién de la medida también es necesario tener en cuenta la
magnitud, ya que esta permite comprender y analizar que propiedades son
medibles de los objetos o fenémenos.

A continuacion se presentan las caracteristicas que son necesarias para que
un objeto pueda ser medible, Campbell (1956), Moulines & Diez (1999) y
Godino Batanero & Roa (2005):

1. Identificar el conjunto de objetos sobre los que se abstrae el concepto de
cantidad.

2. Definir la relacion de equivalencia por medio de la cualidad comudn que
nos interesa.

3. Estos dos pasos implica homogenizar el conjunto de los objetos,
agrupandolos en clases de equivalencia, obteniendo como consecuencia
el conjunto de las cantidades que serd el conjunto  cociente

correspondiente.
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Definir la suma de cantidades y estudiar sus propiedades.
Relacion de ordenacion y propiedades.

Definir la operacion externa, producto por nimeros

N o 0 A

Clasificacion de la magnitud: absoluta, relativa, escalar, vectorial, discreta,

continua.

Godino, et al. (2005) sugieren que medir cantidades es esencial en el
proceso de cuantificacion de la realidad, proceso que se ve facilitado por la
reduccion de las cantidades a numeros, con los cuales podemos pensar
como si se tratara con las cantidades originales. Este proceso de medir
cantidades sugiere la utilizacion de unidades que seran el referente o término

comparativo que permitira cuantificar la cantidad.

En la historia de las medidas, el hombre ha construido unidades para las
diferentes magnitudes; hasta hace aproximadamente 250 afios en las
diversas comunidades existian unidades no estandarizadas que eran
propias de cada region, estas unidades fueron el resultado de muchos afios
de abstraccion alrededor de lo que era posible medir en los objetos y
ademas que unidades utilizar para hacerlo.

En el inici6 las unidades no convencionales, no estandarizadas, o también
llamadas unidad patrén, eran antropométricas, pero con el tiempo este
sistema de unidades antropométrico se fué perfeccionando, provocando la
construccion de un sistema de medidas que permitié la abstraccion de “mi
pie” al “pie”; este tipo de sistemas provocaba injusticias en las medidas y fué
por ello que hace mas de 200 afios se construyo el sistema métrico decimal,
pretendiéndose con él la unificacibn de la medidas en el universo y la

perfeccion del mismo.

Por lo tanto, se puede concluir que el sistema de medidas ha tenido dos
periodos en su construccion: uno el momento antropométrico, el otro es el

sistema meétrico decimal; Kula (1979) sostiene que si el hombre hubiera
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sabido que el sistema métrico no iba a ser tan perfecto como se creyd

inicialmente, no lo hubiera construido.

En la siguiente gréfica se pueden analizar algunas caracteristicas que tiene

cada uno de los sistemas.

Su construccion es un
proceso empirico y tiene
fuerte relacion con el
contexto.

Dentro de su desarrollo
se busco la unificacién
de las medidas

Sus unidades son Relacién de mdltiplos y

consuetudinarias '\\ / / submudltiplos

Se caracteriza por

A

Antropométrico

T

SISTEMA DE MEDIDAS

A 4

| Métrico decimal

!

se caracteriza por

Ser construida bajo un Se unificaron las
pensamiento racional y medidas

formal. La medida es fijay
atemporal.

Unidades son Relacién de mdltiplos y
estandarizadas submditiplos

Gréfica 1. Sistemas de medidas

Durante el proceso de construccion de los sistemas, llamese antropométrico
0 métrico decimal, el hombre ha tenido fuertes desarrollos, es de aclarar que

algunos han sido obstaculos para avanzar en la construccion:
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La clave para explicar las diversificaciones, no estriba en comprender el
caracter convencional de las medidas, sino el significado de las medias
de antafo, de esta manera se evidencia la trascendencia al desarrollo del

trasfondo social, del cual est4 cargado las medidas.

El proceso formativo de las nociones, costumbres metrologicas
constituyen un componente del desarrollo de la concepcion del mundo
que adquiere el hombre, de la formacion de los sistemas de clasificacion
y del surgimiento de las nociones abstractas.

Desde el punto de vista cognitivo, el momento decisivo es la transicion de
las imagenes concretas a las nociones abstractas.

Una de las desventajas de las medidas antropométricas era la falta de
multiplos y submudltiplos.

Estas medidas un vez integradas en un sistema conmensurable, pudo
cumplir todas las funciones intersubjetivas en las relaciones entre los
hombres miembros de sociedades pequefias.

A pesar de la imperfeccion de las medias antropométricas, servian muy
bien al hombre en su trabajo, permitiéndole satisfacer sus necesidades
propias y construir obras de arte.

La aplicacion universal de medidas métricas, necesitara de una revolucion
mental previa, porque la creacibn de una medida requiere de una
actividad mental muy complicada. Se basa en la eleccién abstracta de
una de las caracteristicas propias de unos de los objetos dados y la
comparacion de éstos en aquella.

En todos los sistemas metrolégicos, la medida se basa sobre alguna de
las cualidades abstractas de los objetos medidos. olvidandose de todas
las caracteristicas de dicho objeto. Este es un proceso dificil, debido a
que las medidas tradicionales estan ligados a intereses vitales de los

diferentes grupos humanos.
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Se puede concluir entonces, que la construccién de un sistema de medida,
no estan sencillo como tener organizado todo el sistema ya dado, para ellos
es necesario proceso cognitivos que lleven a abstraer las diferentes
relaciones que se dan en la construccion de la misma. Es de enfatizar, lo
dificil que fue para el hombre crear su propio sistema métrico, luego pasar a
un sistema unificado, y luego pasar ese proceso que habia construido
lentamente durante su evolucién a utilizar un sistema muerto, sin significado,
donde también debe abstraer la cualidad medible del objeto, y escoger su

unidad, y sus multiplos y submultiplos.

2.3. Aspectos psicolégicos en la construccion de la medida

Brousseau (199, 1992) explica que el concepto de medida sélo ha sido
esclarecido con gran dificultad y muy tardiamente en la historia de la
humanidad, ademas sostiene que es un objeto complejo porque en su

construccion pone en juego distintas nociones o entornos:

e Objetos Soporte

e La magnitud

e Elvalor particular de la magnitud

e La aplicaciéon de la medida o medida funcién.
¢ La medida imagen ( asignacién del nimero)
e La medida concreta.

e La medicion

e La evaluacion de las medidas o el orden de magnitud.

De otro lado el M.E.N (1998), propone que en el desarrollo de la medida es

necesario desarrollar en los estudiantes algunos procesos y conceptos:

e La construccién de los conceptos de cada magnitud
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e La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes

e La estimacion de magnitudes

e La apreciacion del rango de magnitudes

e La seleccidon de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
e La diferencia entre la unidad y el patron de medicion.

e La asignacion numeérica.

e El papel del trasfondo social de la medicion.

Obsérvese que en lo propuesto tanto por Brousseau (199, 1992) como por
el M.E.N(1998), para la construccién de la medida; subyace la necesidad de
construir la magnitud, la unidad y el desarrollo de procesos de comparacion y
estimacion basicos para la comprension de la medida. De acuerdo con ello
Chamorro (1991) propone que para la construccion de la magnitud es

necesario considerar ciertas etapas:

e Consideracion y percepcion manual de una magnitud
e Conservaciéon de una magnitud
e Ordenacién respecto a una magnitud dada

e Establecer la relacién entre la magnitud y el nUmero.

La construccion de la magnitud se va construyendo paralelamente a la
unidad (Chamorro Plaza, 1991), no indica esto que para medir se deba
utilizar la unidad, ya que se puede utilizar procesos de comparacion entre

objetos, donde no sea necesario la asignacién de los numeros.

En la construccion de la unidad Chamorro (1991) propone cinco pasos para

la construccion de la misma:

e La ausencia de unidad: la medida es puramente visual y comparativa
e La unidad objetal: Es una unidad ligada Unicamente a un solo objeto y

claramente relacionada con lo que debe medirse.
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La unidad situacional: Unidad que depende todavia del objeto a medir,
pero que cambia o puede cambiar de un objeto a otro.

La unidad figural: La unidad va perdiendo toda relacion con el objeto a
medir, incluso en el orden a medir. Este tipo de unidad se va
constituyendo en un verdadero sistema de unidades en cada magnitud.
La unidad propiamente dicha: es el paso una unidad concreta a una
unidad abstracta, es decir de una unidad intraobjeto a una unidad

interobjeto.

Para el desarrollo de los dos elementos anteriores tanto magnitud como

unidad, son necesarios diferentes procesos: la percepcion, la conservacion,

la comparacién, la estimacion.

La percepcion: Sanmarti (2002) sefiala que la percepcidon es uno de los
desencadenantes importantes en la construccibn de conocimiento
cientifico, ya que sin observacion, sin manipulacién, no hay posibilidad de
aprender ciencia. Lo anterior permite concluir que la medicion empieza
con la percepcion de lo que debe ser medido, ya que esta permite
abstraer las cualidades que son susceptibles de ser medidas. Godino,
Batanero y Roa (2003) suponen que este proceso se deja
frecuentemente al azar y raramente se desarrolla de un modo sistematico,
sugiriendo entonces que en la ensefianza de la medida se deberia
exponer a los niflos muchos estimulos y muchas propiedades de los
objetos que eventualmente deben medir.

La conservacion: Hace referencia a la invariancia de ciertos aspectos
cruciales de una situacion, ya que la apreciacion de dicha invariancia es
de vital importancia para el desarrollo de los procesos de medicion. Se
dice que una persona ha adquirido la capacidad de conservacion sino se
deja llevar por su percepcion.

La comparacion: Este proceso permite que habiendo percibido una
propiedad en un objeto, de modo natural se compare con otros objetos
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que tienen la misma propiedad. Este proceso conduce a la necesidad de
un estandar que podamos aplicar sucesivamente, es decir la construccion
de sistemas de referencia.

La estimacion: “es el proceso de llegar a una medida sin la ayuda de
instrumentos de medicion, es un proceso mental, aunque frecuentemente
hay aspectos visuales y manipulativos en él” (D. A. Grouws, 1992, citado
en M.E.N 1998). Segovia, et al. (1989, citado en Segovia y Castro 2009),
presentan una definicion de la estimacion en general como competencia
necesaria para el desarrollo de las matematicas, pero también hace
distincién entre la estimacion en lo numérico y la estimaciéon en las

medidas.

Para los autores citados con anterioridad, la estimacién “es un juicio
sobre el valor del resultado de una operacién numérica o de la medida de
una cantidad, en funcién de circunstancias individuales del que lo emite.
La estimacion en medida para los mismos autores esta referida a los
juicios que pueden establecer sobre el valor de una determinada cantidad

o bien la valoracién que puede hacerse sobre el resultado de una medida.

La estimacion tiene dadas unas caracteristicas que fueron propuestas por

Reys (1984, citado por Segovia y Castro, 2009) y completadas por

Segovia, Castro, Rico y Castro (1989, citado por Segovia y Castro 2009):

e Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion
aritmética.

e El sujeto que hace la valoracién tiene alguna informacién referencia o
experiencia sobre la situacién que debe enjuiciar.

e La valoracion se realiza por lo general de forma mental.

e Se hace con rapidez y empleando numeros lo mas sencillos posibles.

e El valor asignado no es exacto, por si adecuado para tomar

decisiones.
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e El valor asignado admite distintas aproximaciones dependiendo de

quien realice la valoracion

En algunas ocasiones tiende a confundirse la estimacion con la
aproximacion, ésta ultima da cuenta del valor ideal que se desea asignar.
Una vision simplista de las matematicas, hace ver la estimacion como
proceso exacto de la medida, es decir una forma correcta de hacer la

medida.

2.4. Los modelos mentales

En esta investigacion se utiliza la teoria de los modelos mentales propuesta
por Johnson-Laird (1983, 1987, 2002), para tratar de comprender lo que han

construido los estudiantes sobre la medida.

Sostiene que un modelo mental, es un estado de cosas que 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 percepcion visual, la
comprension del discurso, el razonamiento, la representacion del

conocimiento y la experticia (Tamayo A & Sanmarti, 2002) .

La funcién principal de los modelos mentales es que permiten comprender y
explicar los estados de cosas con los que interactuamos continuamente,
ellos poseen suficiente poder explicativo y predictivo como para que los
sujetos puedan comprender esa interaccion; el propésito de los modelos es
facilitar al sujeto la comprension del estado de cosas y anticipar su

comportamiento.
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De acuerdo con la teoria de los Modelos Mentales, estos poseen unos
elementos constitutivos (citado en Gutiérrez 1994, 1998,2005 y Moreira 1998,
1999, 2001 y 2002):

1. Una primera representacion del sistema fisico o del estado de cosas que
se quiere modelizar,

2. Una segunda representacion, derivada de la primera, que dispone de un
sistema de referencia que la capacita para la prediccion de futuros
estados del sistema.

3. La segunda representacién tiene la propiedad de poder ajustarse
mentalmente, de manera que se puedan comparar los comportamientos
del sistema modelizado con los que tendria el sistema fisico real, si se

pusiera en funcionamiento.

A continuacion se presenta una grafica (Gutiérrez, 2005) donde se evidencia

los elementos constituyentes del modelo:

PRIMERA 2° REPRESENT. I
_' REPRESENTACION | > | @yecuTaBLE) | > 0 O

Formas o Decidirentidades y -Correspondencia
comportamientos que asignar -Sistema de inferencia entre la conducta
necesitan ser propiedades a las que permite imaginada y la del
explicados mismas predicciones sistema fisico real al
(poderes causalesy ponerse en
(Fenomenos otras) funcionamiento

observables en

contextos culturales) _Criterios de verdad

que validen las

(ONTOLOGIA) explicaciones

Grafica 2. Elementos constituyentes del modelo.

Vale la pena sefalar que los modelos mentales se componen de elementos y
relaciones que representan en manera analogo-estructural (Moreira 2002),
porque como se menciond anteriormente los modelos mentales son
idénticos al estado de cosas, percibidas o concebidas, que los modelos
representan, cada elemento y cada relacion debe tener un papel simbolico.
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Es importante sefialar también que los modelos mentales poseen ciertas
caracteristicas que fueron sefialas por Norman (1983, citado en Moreira
1998, 1999, 2001, 2002) y complementados por lo que propone Moreira
(1998, 1999, 2001, 2002)

e Incompletos: no precisan ser técnicamente precisos, sino que deben ser
funcionales.

e Evolucionan naturalmente

¢ Inestables: se olvidan detalles del sistema modelado

¢ No tienen fronteras bien definidas.

e Son no cientificos

e Parsimoniosos

e Hay especificidad en su contenido

e Son recursivos

e Aplican el principio de economia: cada modelo mental es una
representacion del estado de cosas Yy reciprocamente cada

representacion analégica corresponde a un modelo mental.

Finalmente, se puede concluir que los modelos mentales permiten
comprender y explicar los fendmenos del mundo y actuar de acuerdo con las

predicciones resultantes.

32



3. Tipo de investigacion

3.1. Introduccién

El presente estudio pretende comprender la estructura de los modelos
mentales sobre el concepto de medida que caracterizan a un grupo de
estudiantes analizado, por lo tanto tiene una intencionalidad comprensiva

propia de los estudios cualitativos.

Moreira (1996, 1998, 2001), expresa que cuando se indaga por los modelos
mentales, la intencidn es explorar como los sujetos generan un modelo con
base en sus representaciones que son internas, por tal motivo el ejercicio de
andlisis se hace a partir de la inferencia y del planteamiento de algunas
explicaciones sobre como puede ser eso posible, sbélo se trata de una

aproximacion.

De acuerdo con (Goetz & LeCompte, 1988) se parte de teoria previas que
permiten definir algunas categorias iniciales del estudio, pero se deja
emerger otras categorias que, en el estudio, dan cuenta de los modelos
mentales que poseen los estudiantes en torno al concepto de medida.

Siguiendo a (Godino, 2003), este enfoque metodoldgico hace referencia a la
complejidad del fendbmeno que hace necesario un estudio holistico y de
casos, asi como de disponer de multiples técnicas de recogida de datos, la
especificidad respecto al saber matematico que hace posible la generacién
de hipotesis previas, a partir del estudio de dicho saber y de su génesis

epistemoldgica, asi como el uso de técnicas de analisis de datos cualitativos.
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3.2. Disefio metodolégico

Para comprender la estructura de los modelos mentales que poseen los
estudiantes sobre el concepto de medida, se partio inicialmente de la
construccion de un modelo tedrico que daba cuenta de unas categorias
iniciales de analisis que permitieron el disefio de un primer instrumento de
recoleccion de informacion, que posteriormente llevo a la investigadora a

elaborar nuevos instrumentos que permitieran contrastar la informacion.

La institucion educativa donde se ha llevado a cabo la investigacion es de
caracter urbano-rural de la zona Norte del Departamento de Caldas-
Colombia en un municipio llamado Aranzazu. Se trata de una institucion
publica de Ensefilanza de Preescolar, Béasica, Media y Formacion
complementaria que recibe alumnado proveniente de familias de nivel
socioeconémico diferente y disperso (hijos de profesionales, agricultores,

desempleados).

El contexto en el que se llevd a cabo la investigacion, corresponde a
condiciones naturales del aula, conformado por dos grupos de estudiantes,
con las caracteristicas que se aprecian en la siguiente tabla:

PARTICIPANTES EDAD GENERO GRADO
Participante 1 (P.1) 7 afios Masculino Segundo
Participante 2 (P.2) 7 afios Masculino Segundo
Participante 3 (P.3) 7 afios Femenino Segundo
Participante 4 (P.4) 7 afios Femenino Segundo
Participante 5 (P.5) 17 afos Femenino Primer afio de

formacion
complementaria
Participante 6 (P.6) 17 afios Masculino Primer afio de
formacion
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complementaria

Participante 7 (P.7) 17 afios Femenino Primer afio de
formacion

complementaria

Participante 8 (P.8) 18 afos Masculino Primer afio de
formacion

complementaria

Tabla 3. Caracterizaciéon de la unidad de trabajo

La seleccion de la unidad de trabajo se realiz6 teniendo en cuenta, para el
caso de los estudiantes de segundo grado, que el acercamiento a los
conceptos relacionados con la medida era empirico pues dentro de la
estructura curricular aun no se ha iniciado formalmente la ensefianza del
sistema métrico. En cuanto a los estudiantes de ciclo complementario de
formacion como maestros, su intencion era contrastar la informacion recogida
con los niflos y niflas de segundo grado. Es de aclarar que no se
establecieron semejanzas y diferencias entre la estructura de los modelos

mentales de los nifios y los jovenes.

La investigacion pretende comprender la estructura de los modelos mentales
gue han construidos los nifios y jévenes, es decir, inferir de su discurso oral
(en los niflos de segundo grado),oral y escrito en los estudiantes de
formacién complementaria, asi como las evidencias de los videos que
permitieron dar cuenta de los contenidos procedimentales de los nifos,

nifias y jovenes participantes en el estudio.
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3.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas empleadas para la recoleccion de informacion fueron: entrevista

semiestructurada y observacion.

En cuanto a la entrevista semiestructurada, estaba compuesta por 6
situaciones de medida que pretendian analizar los componentes
conceptuales y el contexto en el que se utiliza la medida (ver anexo 1y 4).
Para medir la validez y confiabilidad del instrumento se realizo una prueba

piloto y la revision de expertos.

En cuanto a la prueba piloto, se aplicd el instrumento a 8 estudiantes de
segundo grado y primer afio de formacion complementaria, buscando con
ello analizar las dificultades que podia poseer el instrumento, después de
dicho pilotaje se reestructurd el instrumento, ya que se encontré que la
prueba era muy extensa, siendo necesario dividir el instrumento en dos
sesiones (instrumento 1, instrumento 4), sobre la revision de expertos, el
instrumento fue analizado por docentes del area de matematicas con el fin de
que se pudieran identificar algunas inconsistencia en las preguntas y poder
medir la validez del mismo; al respecto, los expertos manifestaron
conformidad con el instrumento pero reconocieron que era demasiado

extensa y podria generar fatigabilidad en los participantes en el estudio.

Todas las sesiones de aplicacion del instrumento fueron video grabadas, con
el fin de registrar la mayor informacion posible y poder volver sobre el
desempeiio de los estudiantes cuantas veces fuera necesario y asi

reconstruir sus modelos mentales sobre el concepto de medida.

Las diversas categorias: modelos explicativos de la medida (en esta
categoria se vincularon los elementos conceptuales de la medida), el

contexto y las representaciones semiéticas fueron los elementos finalmente
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analizados en los registros. Las verbalizaciones y los protocolos fueron
abordados desde el discurso, donde este nos permitia evidenciar los

diferentes elementos que integraban en modelo y las diferentes relaciones.

3.4. Plan de andlisis

En primera instancia se aplicé el instrumento 1 y de alli surgieron algunos
elementos como los modelos explicativos; posteriormente se elaboraron dos
instrumentos que pretendian ampliar la informacion recogida en el primer
instrumento acerca de los modelos explicativos. Finalmente se elaboré un
altimo instrumento que pretendia triangular la informacién recogida en el

instrumento 1 y asi poder saturar las categorias.

En el siguiente esquema se observa el plan de analisis:

APLICACION
SITUACIONES PROBLEMICAS ANALISIS DE HISTORIAS

Ll

Primer analisis

<— Segundo
analisis

SITUACION GRUPAL

l

Tercer analisis

CONTRASTACION

3

-— |

Estructura

de los

modelos mentales

h 4

Gréfica 3. Plan de andlisis.



No se puede olvidar, que lo que se plantea es un trabajo de introspeccion,
un proceso de interpretacion de esas distintas verbalizaciones con la
finalidad de extraer la explicaciones, para poder inferir como pueden haber
operado mentalmente los participantes de la investigacion; lo que se hace es
interpretar, deducir, establecer inferencias sobre como creemos que cada
uno de los participantes ha generado sus explicaciones y sus modelos
mentales, qué elementos surgen , que relaciones se dan entre los diversos

elementos.
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4. Analisis de lainformacion

4.1. Introduccién

Las fuentes de datos utilizadas para la recogida de informacion estan
constituidas  por las verbalizaciones y producciones hechas por los
participantes que han sido registradas en filmaciones para su posterior

analisis e interpretacion. Estos registros son los siguientes:

e 6 situaciones de medida (Instrumento 1 y 4) donde se pretendia analizar
la utilizacién de la magnitud, la unidad y los procesos de estimacion, la
seleccién del instrumento y el contexto.

e Planteamiento de unas situaciones hipotéticas alrededor de la medida,
donde se pretendia analizar los modelos explicativos (Instrumentos
2a,3a, 2b,3b) : Justicia (J), Religioso(R), Mitico (M), Cuantitativo (C) que

utilizan los estudiantes en el momento de dar solucién a las situaciones:

Instrumento Instrumento 2 Instrumento 3
Modelo explicativo J R M C J M R C
Estudiantes de 1,2,3 4 5,6 1,2,3

segundo grado

Estudiantes de 1,23 | 45,6 9,10 7,8 3,4,5,6 1 2
formacion

complementaria

Tabla 4. Operacionalizacién de los instrumentos
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Los instrumentos 1, 2, 3 fueron aplicados en forma individual y el instrumento
4 en forma grupal. Con estos datos se obtuvieron 15 registros para los
estudiantes de primaria y 21 registros para los estudiantes de formacion
complementaria, que constituyen las producciones y verbalizaciones que han
servido de soporte para la posterior interpretacion sobre los posibles modelos
mentales sobre el concepto de medida, dichas interpretaciones se

ejemplifican esos datos aportados con por los propios participantes.

La informacién recogida se analiz6 desde los modelos explicativos que
utilizan los estudiantes durante la solucién de las situaciones, el contexto y
las representaciones semioéticas, elementos que hacen parte de los modelos

mentales que han construido los estudiantes alrededor de la medida.

e Los modelos explicativos hacen referencia a las multiples concepciones
gue tiene los estudiantes alrededor de diversos fendmenos, y permitiran
comprender gue la estructura cognitiva de los estudiantes tienen
distintos modelos explicativos, que pueden actuar de manera
interdependiente frente las situaciones que se presentan (Tamayo Alzate,
2001). Los modelos explicativos que se han dado a través de la historia
respecto de la medida, han sido: Mitico, Religioso, Poder, Justicia,
Hedonista y Cuantitativo.

e El contexto permiti6 comprender la necesidad de involucrar a los
estudiantes en situaciones reales para la ensefianza de la medida, ya
que este impregna tanto los procesos culturales y sociales de la misma.

e Las representaciones semidticas, permiten comprender las
construcciones que han realizado los estudiantes de dicho objeto

matematico: la medida.
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4.2. Modelos mentales emergentes: componentes y estructura

A continuacion se analizan algunos de los elementos que fueron
analizados de los modelos mentales sobre el concepto de medida que han
construido los estudiantes y también sus posibles relaciones.

Participante 1 (P.1)
a. Modelos explicativos alrededor de la medida.

En este participante surgieron tres paradigmas que coexisten, puesto que se
utilizan de acuerdo a las situaciones presentadas: modelo de justica ,
modelo hedonista y el modelo cuantitativo; se puede inferir de los datos que
hay diferenciacion entre el modelo de justicia y el modelo cuantitativo, entre
el modelo hedonista y el modelo cuantitativo, y es posible que ello suceda,
porque en los inicios de la historia de la medida, se daba mayor importancia
a los aspectos cualitativos que aspectos cuantitativos, de igual manera

sucedia con los elementos de justicia (Kula, 1999).

La tendencia de los modelos explicativos se puede visualizar en la siguiente

tabla:
Modelo 1 |12 13 |14
explicativo C J R M J
N2 Pregunta 1 123|412 |3|4|5|6]1|2|3| 1|2
Cuantitativo X | X| X |X
Justicia X | X |X X| X | X
Mitico
Religioso
Hedonista X | X

Tabla 5. Modelos explicativos P.1
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En los protocolos surgen elementos donde se ve reflejado el interés de
estudiante por actuar con “justa medida” (Kula, 1999), utilizando la expresién
“‘igual para todos”; no hay que dejar perder de vista que la medida surge
por la nocion de igualdad socialmente aceptada (M.E.N, 1998). Aunque el
interés de esta investigacion no es analizar las diferentes concepciones de
justicia, es necesario tenerlas en cuenta; ya que en las justificaciones del

participante se observa dos concepciones de justicia: distributiva e igualdad.

Las siguientes frases extraidas de las transcripciones del pensamiento en

voz alta del participante, refleja la justicia como la necesidad de igualdad:

“No, que coman todos iguales.

Si, porque ¢cémo les van a dar diferente plata? Entonces tiene que repartir la
misma plata.

Cuentan y la reparten atodos la misma cantidad.

Porque si le dan mas plata a ella, no alcanzaria para todos”.(P.1)

De acuerdo con lo anterior se puede observar como permea el modelo de
justicia, durante el proceso de medicién, segun el participante es necesario
que se tenga en “cuenta a todos", en el momento de hacer reparticiones. En
la historia la justicia igualitaria se fundamentaba bajo procesos de honestidad
en el uso de las medidas y pesas, es decir la “medida justa”, se convierte en
simbolo de justicia en general. Al participante realizar las diferentes
acotaciones: tiene que repartir la misma plata, a toda la misma cantidad, no
alcanzaria para todos, sugiere inferir la medida justa para el desarrollo de la

situacion.
El P.1 también hace uso del modelo hedonista, ya que asigna valores a las

categorias tales como gusto, belleza, que no son posibles medir desde las

matematicas.
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Hay diferencias con este tipo de magnitud, para autores como Moulines,
Campbell, Kuhn ( 1956,1996,1999) alli no hay proceso de medicién porque
s6lo se mide lo que es posible asignarle un valor numérico ,otros sefialan
que es posible medir caracteristicas cuantitativas y caracteristicas
cualitativas, ya que en las Ultimas medir es asignar una categoria a rasgos
cualitativos (Godino, Batanero & Roa, 2004), y para Russell ( 1977, citado en
Batanero 1991) puede ser que este tipo de medida sea absurdo, pero
puede tener alguna importancia préactica, pudiendo construirse el calculo

hedonista.

En el siguiente protocolo se identifican la aplicacion del calculo hedonista:

“La mortadela es muy rica
Este es dulce pero mas bueno

Porque es muy lindo y porque me gusta mucho”. (P.1)

El P.1 asigna categorias como “muy”mas” y “mucho” a la belleza y al gusto,
es decir asigna valores a cualidades no medibles desde las mateméticas. En
la expresion “la mortadela es muy rica”, siente placer al comerse un pan con
mortadela, y que esto lo expresa a través de la palabra “muy” para medir ese
grado de satisfaccion. En la decision juega papel importante la percepcion,
puesto que los objetos que se presentaron a los estudiantes tenian todas
las mismas cantidades de masa, pero todos tenian tamafos diferentes, que

eran perceptibles.

En la antigiedad de acuerdo con apreciaciones dadas por Kula (1999), en
la medida prevalecia un valor cualitativo mas que cuantitativo, es decir, el oro
no se vendia por la cantidad de oro si no por sus cualidades, la tierra se
vendia de acuerdo con la calidad del terreno, por eso el que tenia tierra arida,

su finca era mas extensa que el que tenia tierra con un terreno fértil.
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En la siguiente grafica se muestra las relaciones que se dan entre los

diferentes modelos explicativos propuestos por el participante.

______

Cuantitativo > < /
\

Justicia

Hedonista \
Diferenciacién
Integracion

Modelo fuerte

X000

Modelo débil

Grafica 4. Relacion modelos explicativos P.1

En los instrumentos 1 y 2 (donde aparece el modelo cuantitativo), se
presentaron instrumentos de medida estandarizados y no estandarizados y
se pudo interpretar que cuando se hace uso de éstos en el proceso de
medicion, el participante ve necesario asignar numeros a caracteristicas de

los objetos.

Desde las matematicas “medir es asignar numeros a cualidades medibles
de los objetos”, y dicha apreciacion corresponde a lo realizado por el
participante, puesto que toma cualquier instrumento de medida, y lo utiliza

para dar mediante el nUmero un valor que le asigna durante su uso.

En las siguientes lineas se deja ver el uso de la asignacién de numero a la

cualidad medible de objeto:

“¢ Para qué utilizas la regla?

Para medir cosas y poner bien las lineas.

¢ Para poner bien qué?, ¢tu mides las lineas? explicame.

Primero subrayo de 1 al0, cojo el lapiz y mido hasta diez, luego trazo la raya
¢ Tu sabes que quiere decir este 1y este 10?
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No
¢ Pero ta sabes que quiere decir esos nimeros en la regla?
No.” (P.1)

Mas adelante aplica nuevamente la asignacion numérica:

“Bueno ahora aqui (gramera dos) ¢ sabrias decirme la cantidad que pesa?
902.

¢ Y esos 902 qué quiere decir?

No sé.

¢ Pero por qué utilizas esos nimeros?

No sé...seran los numero para saber cuanto pesan

Ta me dices 902, ¢, sabes qué quiere decir ese 9027?

No sé

¢Por qué?

Porque aqui hay 900 (gramera?)” (P. 1).

En este fragmento hace referencia a que solamente con la cantidad se da el
resultado del proceso de medicion, sin tener en cuenta la unidad de medida.
En el participante el uso del nimero es necesario para la medida, y este se
puede explicar por la prioridad que se le da a la ensefianza del numero y se

utilizan situaciones de medida para aplicar procesos de aritmetizacion.

El uso de los instrumentos estandarizados lo lleva a asignar cantidades a las
caracteristicas de los objetos, y ésta es considerada como uno de los ultimos
procesos en la construccion de la medida(M.E.N, 1998). Otro factor que
puede ser obstaculo para dicho proceso es el uso constante de los
profesores de proponer problemas donde lo importante es la identificacion
de alguna estructura aditiva o multiplicativa mas que la construccién de la
medida (Chamorro Plaza M. d., 2001), cuyo resultado es la tendencia
generalizada a proporcionar un numero como producto de una medida, sin
mencion expresa de la unidad; en palabras de Chamorro ( 2003) es la
utilizacién de la medida-imagen, porque se da la imagen mediante una
aplicacion sin que se diga cual sea ésta, es decir es la asignacion del valor

numérico.
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Durante el rodaje de los diferentes modelos surgen elementos como el uso
de la magnitud y procesos como el conteo, la estimacion, la apreciacion del
rango aunque no frecuentes en los protocolos. Estos son elementos que
sirven para concluir que hay algunos aspectos que van emergiendo o
desapareciendo en dicho modelo, por ejemplo el uso de conteo lo asignan
los nifios a la medicion, ya que establecen relacion entre la medida y el
proceso de conteo. El participante 1 sélo hace uso de este proceso en el
momento en que se le pide calcular el tiempo que se demorara recorriendo
cierta distancia, donde propone calcular el tiempo contando el niumero de
pasos: en efecto, durante la observacion del video el numero de pasos que
da para realizar el recorrido ,es el niumero que finalmente termina asignando.
En términos de Vasco (citado en M.E.N 1998), en los nifios es muy fuerte
relacionar sus actividades de medir con acciones para realizar un recuento
de los numeros, porque dichas acciones se dejan controlar por los niumeros

de contar!, o nimeros naturales.

El proceso de estimacion, necesario para la construccion de la medida
(Dickson, Brown, & Gibson, 1991), puede estar surgiendo en el participante,
ya que la realidad perceptual de la medida comporta siempre una
aproximacion y un error, aspecto que no es frecuente en los alumnos, ya
gue la medida es presentada como algo mas o0 menos exacto sin que la
precisibn juegue un papel importante. Obsérvese el siguiente protocolo:
(calcular el peso de la arena)

“.Lo puedes pesar aqui?

No sé, porque hay mucha y es muy pesada”. (P1)

1 . s , ..
La expresion “nimeros de contar” es utilizada por el Doctor Carlos Eduardo Vasco (1987), para
designar una cualidad de los niUmeros naturales.
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Aunque en el relato no se evidencia, el P.1 al tomar la bolsa con arena vy
poder sostener que es muy pesada, debe tener construido en sus
estructuras cognitivas algun sistema de referencia que le permite realizar
dicha apreciacion. Godino, Batanero y Roa (2004) dejan ver la necesidad de
construir sistemas de referencia, porque esto permitird mejores resultados
en los procesos de estimacion de las magnitudes, permiten medir las
magnitudes sin utilizar instrumentos de medida, siendo importante porque en
los diversos contextos donde se vinculen los estudiantes no van a tener a la

mano instrumentos estandarizados para realizar dicho procesos.

Otro elemento que surge en lo conceptual es la magnitud ya que realiza
comparaciones, distingue en las magnitudes presentadas lo medible del
objeto, atributos como la longitud, el peso, el tiempo y considera que “el

peso” como una propiedad distinta a las otras.

El participante 1 durante las situaciones involucradas en los diferentes
modelos utiliza la magnitud concreta. Llamese magnitud concreta a la
creacion y abstraccion en el fenbmeno u objeto, la cantidad susceptible de
medicion haciendo referencia al ancho, alto, al espesor, altura, profundidad y
posteriormente estos elementos logren ser fundidos en uno so6lo o abstraer
de todas esas magnitudes la magnitud abstracta, como seria es este caso
la longitud (M.E.N, 1998): en este caso el participante no se ha descentrado

del objeto para analizar lo que es medible en él.

En la utilizacién de la magnitud hizo uso de elementos tales como: la
seleccion de unidades, patrones (hace referencia a los antropométricos, y lo
no estandarizados) y de instrumentos y la apreciacion del rango de
magnitud. La seleccién de unidad, es la adecuacién que se hace entre lo que

se desea medir y el objeto elegido como unidad; la apreciaciéon del rango de
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magnitud es la estimacion perceptual del rango en que se halla una

magnitud concreta.

En la seleccion unidad no realiz6 la utilizacion de patrones antropomeétricos,
o0 de patrones no estandarizados, fue frecuente el uso de los instrumentos
estandarizados , elemento extrafio en el P.1, por lo general los nifios hacen
uso de unidades antropométricas (Dickson, Brown, & Gibson, 1991). Esto
pudo haberse dado por la presentacién de instrumento estandarizados, ya
que la utilizacion prematura de estos instrumentos es muy frecuente en la
escuela (M.E.N, 1998); también en este caso pudo haber sido el impacto de

contextos extraescolares (Font V. , 2007).

En el desarrollo de las situaciones se integraban los procesos de magnitud,
seleccion de unidad y apreciacion de la magnitud, ya que en algunas
ocasiones el participante 1 para hallar la medida de algun objeto en alguna
magnitud respectiva, valoraba el instrumento que era pertinente utilizar de
acuerdo con la cantidad de magnitud; en el siguiente fragmento se puede

ver dicha relacion de integracion:

“De estos objetos de aqui ¢cual utilizarias para saber la cantidad de arena que hay
ahi?

Este (gramera con mayor magnitud).

¢ Por qué este no? (gramera con menor magnitud)

De pronto se dafia con eso.

¢Por qué?

Porque hay mucha y es muy pesada.

¢,Coémo sabes que estd muy pesada?

Viéndola” (P.1)

Aqui se observa que para medir el peso de la arena, en vez de masa se

utilizara la palabra peso porque es la que se ve afectada por la fuerza de
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gravedad (Godino D. Juan; Batanero C; Roa R, 2004), no quiere decir esto
que el estudiante lo utilice como peso, el estudiante analiza cudl de las dos
grameras va utilizar, concluyendo que se puede dafar la gramera por la

cantidad de arena existente, que hace que tenga mas peso.

Obsérvese que para la solucion de la situacion anterior, el participante realiz6
varios procesos: analizar qué es lo medible del objeto, el rango de magnitud
para seleccionar la gramera, es decir, hizo uso de estimaciones perceptuales
propias de los procesos de medicién (M.E.N, 1998); en dicho proceso esta
fuertemente implicado el proceso de percepcion. Sanmarti( 2002) indica que
éste es uno de los desencadenantes importantes de la construccién de
conocimiento cientifico y en esa direccion se puede decir que la percepcion
es necesaria para la construccion de la medida y los proceso que estan
involucrados en ella; ésta es el comienzo de la medicién (Godino D. Juan;
Batanero C.; Font V., 2004).

Se puede concluir que el P.1 en el momento de dar soluciones a las
situaciones propuestas, posee tres modelos claramente diferenciados, esta
inferencia esta limitada por los instrumentos aplicados, pero lo que si es
claro es que dependiendo de las situaciones planteadas, tiene diferentes

modelos explicativos para resolver y asumir la medida.

b. El contexto en la construccion de la medida

Dentro del andlisis se tuvo en cuenta la relacién existente entre el contexto y
la construccion de la medida, porque fue una de las categoria iniciales que

surgio y emergio en los datos aportados por el participante.

En el participante hay construccion de la medida en un contexto

extraescolar (Font V. , 2007), ya que el uso que él hace uso de los
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instrumentos de medida estandarizados, hace referencia a eventos que ha
vivido y los relaciona con situaciones que se le presentan durante la
entrevista; algunas de las decisiones que toma son el resultado de la
interaccion con situaciones no didacticas (Chamorro P, 2003), porque nadie
las ha organizado para permitir un aprendizaje; son producto de su relacion
con el mundo natural, familiar: en ella no hay docente, ni alumno, no ha sido

disefiada para que alguien aprenda.

La influencia de dicho contexto le han permitido construir diferentes
modelos explicativos de la media: cuantitativo, hedonista y justicia; aunque
no aparece explicita en los protocolos, se puede ver su relacién con la
medida. Se refleja el modelo de justicia distributiva bien sea por
merecimiento o por igualdad de condiciones (Quintero Mejia, 2006), ya que el
participante en algunas ocasiones decia “que le den la mayor cantidad de
comida a Camila porque ella no ha comido nada”, es decir hay solidaridad
como los mas débiles o desde supuestos de igualdad “es que todos somos

iguales y todos tenemos derecho a la misma cantidad”.

De otro lado, la utilizacion de la medida en diversos contextos, en este caso
en situaciones evocadas (Font & Ramos, 2006) que describen una situacién
real, le permitieron dar cuenta de hechos que ha vivido en su cotidianidad:

“¢, Tu sabes manejar la gramera?
Muchas veces cuando estoy en la finca con el abuelo y él me dice que pese
¢ Tu abuelo te ha ensefiado?
Si”.(P.1)
De igual forma sucede en otra situacion que se le plantea

“¢ Has llegado a utiliza el cronémetro?

Si, en lo celulares.....no mas
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¢Para qué lo has utilizado?
Para que no se pasen /los minutos....
Explicame, no entiendo

Donde mi abuelita, ella me pone a mirar el tiempo, cuando vayan cinco minutos dice
gue venga yay listo”. (P.1)

El hace referencia al uso de la medida y de los instrumentos de medida en
contextos que son externos a la escuela, esto le aporta a la construccion del
concepto de medida porque le ha permitido comprender los instrumentos
gue son utilizados para determinadas magnitudes, en este caso la longitud, el
tiempo la masa; también le permiti6 reconocer que en los procesos de

medida es necesario asignar numeros a lo que se desee medir del objeto.

Estos diversos contextos en los cuales estd sumergido el estudiante, deben
ser abordados por el docente en el momento de disefiar sus actividades de
aula, porque esto le permitira al estudiante realizar procesos de conversion
de un registro semidtico: contexto escolar a otro registro semiético: contexto
extraescolar, del cual hace referencia Duval (D-Amore B. , 2006.). Lo anterior
hard que emerjan procesos de comprension en la construccion del objeto

matematico medir.

Segun Duval (citado en D-Amore, 2006), en matematicas, la adquisicion
conceptual de un objeto pasa necesariamente a través de la adquisicion de
una 0 mas representaciones semiéticas, por lo tanto las construcciones de
los objetos matematicos dependen de la capacidad de usar mas registros de

representacion semiotica, donde se pueda:

1. Representarlos en un dado registro
2. De tratar tales representaciones al interior de un mismo registro

3. De convertir tales representaciones de un dado registro a otro.

Dentro del analisis anterior cabe preguntarse ¢ qué tanto interés le presta al

maestro a lo que ha construido el estudiante alrededor de la medida?,
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¢.cudles son los contextos en los que el estudiante interactla para hacer uso
de dicho objeto? Normalmente en el aula lo que se presentan son
situaciones descontextualizadas o contextos escolares que tiene que ver con
la matematica académica (Chamorro Plaza M. d., 2001), la matematica
formal, que estd regida por reglas, normas, algoritmos, técnicas y en
realidad los conceptos de las matematicas de la vida real, especialmente el
de la medida, es mucho mas amplio, que el concepto de la matematicas

académicas (Diez Palomar, 2000).

c. Eluso de representaciones semiéticas alrededor de la medida

A través de las representaciones semioticas, se hace posible comunicar los
objetos mateméticos por ser entes abstractos, y el analisis de dichos
representaciones nos permitira comprender la construccion del objeto
matematico medir, porque éste depende estrechamente de la capacidad de
usar representaciones semioticas de esos conceptos: de representarlos, de
tratar las representaciones, y de convertir (D-Amore B. , 2004) .

El lenguaje verbal expresado por el P.1 permiti6 reconocer algunas

representaciones semiéticas de las que hace uso:

e Asignaciéon cantidad a magnitud: nimero de contar, cuantificadores
indefinidos, cuantificador partitivo, nimero decimal

e Tipo de magnitud: magnitud concreta, abstracta

e Tipo de unidad: Patron, concreta

¢ Sistema de medida: No convencional, convencional

Dentro del modelo explicativo cuantitativo las representaciones que utilizé
para la “asignacion cantidad” fueron: numero de medir y cuantificadores, tipo

magnitud: magnitud concreta.
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Asignacion de cantidad: el uso de representaciones semioticas se
evidenciaron a partir del uso de cuantificadores indefinidos y nimeros
de contar, existiendo tendencia al uso de los cuantificadores indefinidos.
En el uso de la asignaciébn de numeros de contar, se infiere la
necesidad del participante 1 de capturar lo continuo con lo discreto, es
decir las magnitudes que se miden son discretas, no hay particion de la

unidad.

Hace uso de cuantificadores indefinidos, que le permiten realizar
procesos de comparacion, ademas asignarle cantidad a los objetos,
dicha utilizaciéon puede surgir porque el estudiante no utilizé patrones o
unidades, entonces esto le sugirié la asignacion numeros, o también es
posible que no tuviera disponible en sus estructuras cognitivas sistemas
de referencia que le ayudaran asignar valores numericos, pero si tenia
sistemas de referencia que le permitian hacer comparaciones. Obsérvese

en la siguiente tabla ejemplo de lo anteriormente descrito:

Representacion Datos
Numero de | ¢ Cuando vayan 5 minutos
contar e Tres onzas

e Primero subrayo del 1 al 10

Cojo el lapiz y mido hasta 10

Asignacion de e Los que son mas grandes que esos
cuantificador e Para cosas pequefias
e Muchas veces cuando estoy en la finca con mi

abuelo.

e Para que no gaste tanto.

Tabla 6. Representaciones semidticas

Tanto en el modelo hedonista como el de justicia, se utilizaron

frecuentemente cuantificadores indefinidos, este caso es probable que
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sucediera, porque eran situaciones donde se seguian proceso de
medicion pero mas desde aspectos informales que formales de las

matematicas.

e El tipo de magnitud utilizado por el P.1 fue la magnitud concreta, ya que
se referia a lo medible del objeto a través de sus cualidades, es decir,
aun depende mucho del objeto para analizar la caracteristica susceptible
de ser medida

e Tipo de unidad: en algunas ocasiones hace uso de las unidades del
sistema métrico decimal como son el gramo, minutos, segundo
acompafada de los numeros de contar, pero eso no quiere decir que en
realidad haya una construccién de dicho objeto matematico, pues en los
relatos hace uso de unidades objetales (Chamorro Plaza, 1991), ya que
la unidad esta relacionada con lo que debe medirse “el metro sirve para
medir el ancho, el largo” obsérvese aqui que la unidad esta todavia muy

ligada al objeto a medir ( intraobjeto).

Es frecuente encontrar que cuando realiza el proceso de medida utilice
dos objetos distintos en la solucién en la situaciones de Brousseau
(1991): El valor de la medida o medida-imagen, porque simplemente
asigna un numero que le corresponde a la medida realizada o el
namero concreto, que es el par formado por la imagen y la funcion
representada por una unidad, “ aqui hay 600 (probeta 1) y aqui hay 900
(probeta 2)”, estos dos numeros no pueden representar una medida,

porque 900#0,9, por el contrario 900 gr es la misma clase de 0,9 kg.

e El sistema de medida usado en las representaciones es el convencional,
en este uso pudo incidir la presencia de los objetos de medida

estandarizados como la probeta, la gramera, el metro etc.

En los protocolos no se evidencido para estos registros proceso de

conversion y tratamiento. De acuerdo con Duval (1999) estos son necesarios
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para la comprension de los objetos matematicos, ya que hay tendencia a
quedarse con las representaciones semiéticas del los objetos y no con la

compresion del objeto.
Participante 2

a. Modelos explicativos alrededor de la medida

Durante el andlisis surgieron cuatro modelos explicativos alrededor de la
medida: el religioso, el de justicia, el hedonista y el cuantitativo. Del analisis
se observdé que se tiende al uso del modelo de justicia y el modelo

cuantitativo. Obsérvese la siguiente tabla:

Modelo 1 12 13 14
explicativo C J R M
N& Pregunta 1 12|13 (4(1|2|3| 4 |5/6(1[2(3/1]|2

Cuantitativo X | x| x | X
Justicia X | x| x| X X | X | X
Mitico
Religioso X
Hedonista X | X

Tabla 7. Modelos explicativos P.2.

En el modelo cuantitativo recurre el participante a utilizar el nUmero para
asignar la medida seguida del nombramiento de una unidad que no tiene
relacion con la magnitud que miden; es posible que la utilizacion de
instrumentos estandarizados lo motive a la utilizacion de dichos elementos.
Cuando se le pide desarrollar las situaciones de medida, inmediatamente
recurre al uso de instrumentos estandarizados, para asignarle cantidad, no

recurre a procesos de estimacion o de comparacion. Parece ser que la
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incorporacion de los instrumentos de medida en la solucion de la situacion,
tiene implicacion con la asignacion de cantidad, de numero a la cualidad

medible del objeto, sea cual sea la cualidad.

Lo anterior se puede dar por el uso excesivo que hace la escuela de la
utilizacion de dichos instrumentos. Ademas de la tendencia formalizada de
ensefar la medida, esto ha provocado distorsiones y diversos obstaculos en
su aprendizaje, en este caso pensar que la medida es simplemente la

asignacion numérica de alguna propiedad del objeto.

En el modelo de Justicia, el participante 2 asume la medida desde aspectos
distributivos y de igualdad. En una de las situaciones donde se pide repartir
comida en una fiesta, deja ver la medida como la asignacién de igual
cantidad de torta a todos; en esa misma situacion también sugiere que se
le dé mas comida a quien no ha comido, es decir, solidaridad con el
necesitado. Obsérvese el siguiente protocolo registrado:

“No, yo no estoy de acuerdo, porque si todos dimos, ¢por qué se lo vamos a dar

todo a uno?

No, pero asi de mitades para cada nifio segun lo que dio.

De acuerdo con lo que dio, porque todos los nifios dieron plata y la alcancia se fue
llenando, entonces tendria que hacer algo y repartir el dinero para todos.

Si...o que ayuden también los nifios, para saber cuanto le toca a cada uno, y nadie
se puede llevar mas que otro porque a todos nos toca igual. (P.2)

Lo anterior describe la reparticion del dinero de una alcancia, donde el
participante sugiere para su solucion, la igualdad; en otro momento
propone un proceso de medida distributiva, porque sugiere que se reparta
de acuerdo con lo que aport6 cada uno, pero finalmente sugiere que a todos
les toca igual, puede que ello ocurra, por la necesidad de la justa medida
(Kula, 1999), donde a cada quien se le da lo que se merece. Posiblemente el

participante tienda en el modelo de justicia a utilizar estos dos tipos de
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modelos para explicar porque en algunos momentos hace uso de la medida
igualitaria y en otros de la medida distributiva.

El modelo religioso aparece en su discurso, aungue no es frecuente, pero es
interesante porque lo relaciona con procesos de justica, es decir hay
tendencia a integrar lo justo con hechos religiosos. Tal apreciacién aparece
también en la Biblia: “Tendras pesas cabales y justas, para que se alarguen
tus dias sobre la tierra que Yavé tu Dios te da” (Kula, 1999). El participante
hace referencia a las sanciones divinas que puede sufrir si no se actia de
buena fe ante un proceso de medida, es decir, sera castigado por sus

actuaciones.

El participante resefia un pasaje de la Biblia “la historia de lazaro y El
sefor”, y la relaciona con una de las situaciones (instrumento 4), donde
argumenta que si la profesora se roba la plata de la alcancia, podra
sucederle lo mismo que al rico de la historia: “Cuando ellos se murieron el
rico se fue para el infierno y el pobre se fue para el cielo”. Es decir las

acciones justas te llevaran a ocupar un lugar en el cielo.

Otro modelo explicativo que surge es el hedonista, ya que se aplica
procesos de medicibn a magnitudes que no son medibles desde las
matematicas. En el siguiente fragmento se describe el porqué escoge cierto

recipiente para tomar liquido.

“scual de estos recipientes escoges y por qué?

Este (cristal), porque me mucho gusta el color de este............. este no, es muy
infantil, este también es muy infantil y... me gusta mucho el fondo porque es del

mismo color de mi equipo (verde)”. (P.2)

Aqui se observa que lo que se pretende medir son aspectos fisicos de los

recipientes, donde clasifica los diversos recipiente que hay por ser infantiles,
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en este caso la magnitud seria infantil, donde el asigna una cantidad con la
utilizacién de un cuantificador “muy”; lo mismo sucede con la magnitud gusto
y le asigna el mismo cuantificador. Como se ha dicho anteriormente, desde
aspectos puramente matematicos, este tipo de medida no suele tener
significado pero desde aspectos personales suele tenerlo, porque ello les
permite expresar el grado de satisfaccion que sienten por ciertas cosas.

La siguiente grafica permite visualizar las diferentes integraciones y

diferenciaciones que se dan entre los modelos.

O Religioso

() Cuantitativo S (

[ ] Justicia
{1 Cualitativo

y ¢ Rel. Diferenciacion T I

—— Rel, Integracién

Elem. Fuerte T RN >_< D
————— Elem. Débil T~ -7

Grafica 5. Relaciébn modelos explicativos P.2

En la solucion de las diferentes situaciones surgen elementos necesarios
para la construccion de la medida. En el participante 2 surgieron: la
magnitud, la apreciacion del rango de magnitud, la seleccién de la unidad,

patrones e instrumentos, el conteo y la estimacion.

La utilizacion de estos elementos en su discurso no indica que haya
comprension de los mismos, ya que aspectos como el empleo de la unidad,
la utilizacion de los instrumentos , le permiten instrumentalizar la medida, es

decir, para la cualidad que sea medida se debe utilizar un instrumento, sin
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importar su pertinencia, y cada medida arroja como resultado un nimero que
va a acompafiado de una unidad sin importar si es adecuada o0 no .

Analicemos el siguiente apartado:

“Por ejemplo si en este recipiente (probeta) echaramos agua, ¢la regla te serviria
para medir la cantidad de agua?

No

¢Por qué?

Porque la regla no tiene lo suficiente para medir el agua.
Si yo echo agua en este recipiente ¢,como sabrias qué cantidad de agua hay ahi?
Asi (introduce el metro al recipiente).

&Y el metro si te alcanza?

Si

¢Cuanta agua hay ahi?

Hay 7 metros

&Y por qué 7metros?

Porque uno mide y ahi sale cuanto midié

¢, Con la regla puedes saberlo 0 no?

También, pero queda muy... (Mide) también dio 7 metros”(P.2).

El nifio hace uso de la cantidad de magnitud pero la unidad en este caso
metros, no corresponde a la lectura real, centimetros. No calcul6 la cantidad
de agua que podia haber en la probeta, calcul6é la altura que alcanzé el
agua en la probeta; ademas no analiz6 la unidad de medida que le asigna al
namero, porque tanto en la regla como en el metro le dio la misma magnitud

“7 metros” y en realidad eran 7 cm.

Se observa como el proceso de instrumentalizacion de la medida es un
obstaculo para el aprendizaje de la misma. Al respecto Diez Palomar (2000)

seflala que la escuela presta mayor importancia a las matematicas
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formalizadas y que éstas pueden generar dificultades en la construccion de

las mismas.

También se refleja la necesidad de participante por asignar niumeros a la
magnitud a través de los instrumentos estandarizados. Esta forma de
resolver la situacion puede ser producto de la ensefianza, ya que en la
escuela predomina el tipo de actividades donde lo que se pretende es el uso
adecuado de los instrumentos que se relacionan con una unidad
correspondiente, dejando de lado las experiencias informales del nifio. En la
ensefianza de la medida son necesarios los elementos estandarizados que
surgen alrededor de ella como los no estandarizados, pero en la escuela se
deja de lado la experiencia que tiene los nifios frente a estos aspectos
(NTCM, 2000).

De otro lado, esta la apreciacién del rango de magnitud y la seleccion de la
unidad que surgieron en el analisis. Estos dos elementos tienen estrecha
relacion con el atributo medible del objeto, porque dicha integracién
favorece el desarrollo de los procesos de estimacion, el participante al
tratar de medir la cantidad de materia mensurable, analiza el instrumento

gue va utilizar haciendo uso de la estimacion perceptual.

En la estimacion se utiliza un proceso que es necesario para su
construccion: la comparacién, indispensable para desarrollar sistemas de
referencia de las diferentes magnitudes (Godino D. Juan; Batanero C.; Font
V., 2004). El siguiente protocolo describe la seleccion del rango de magnitud
y el proceso de estimacion que hace el participante para analizar la gramera

gue puede servir para pesar la arena:

“¢Para qué sirven esas pesas?
Para pesar objetos o personas, pero esas no (grameras de 1 kilo)?

¢ Esas sirven para pesar personas?
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No, donde alguien se suba ahi (gramera) se dafa”.(P.2)

Se le pide que calcule el tiempo que demora en recorrer una distancia.

Explica como lo haria.

“Con el cronometrd

¢ Y sino tuvieras el cronémetro?

Con el relgj

&Y sino tuvieras el reloj?

Contando los pasos

¢,Coémo contando los pasos?

Asi contando los segundos

¢ Y como sabes que estas contando los segundos?

Porque se cuenta hasta 60 (mira el reloj) ahh no se cuenta hasta 5, porque me voy a
demorar 5 minutos”. (P.2)

Se observa en el primer protocolo el uso de la estimacion perceptual que
hace el participante para seleccionar el instrumento de acuerdo al rango de
magnitud que se tiene, puesto que cuando se le pregunta si esas grameras
sirven para pesar personas, sostiene que no porque se dafarian; por lo
tanto, la estimacidon perceptual permite analizar el rango en que se halla la
magnitud concreta, antes de seleccionar una unidad, patron o instrumento de

medida.

En el segundo protocolo no se le permite utilizar instrumentos estandarizados
para valorar el tiempo que se demorard recorriendo cierta distancia. Para
darle solucion a la situacién involucra el conteo y por lo general, en los
procesos de medida los nifios utilizan este tipo de estrategia porque ellos
tiende a asignar valor a las acciones realizadas (M.E.N, 1998), es decir,
cuando él dice que lo va realizar contando los pasos, lo que mide no es el
paso o los segundos que transcurren, sino la accion del dar el paso. En el
video se puede observar como da 25 pasos Yy finalmente termina diciendo

que es el tiempo que se demora en recorrerlo.
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b. El contexto en la construccién de la medida

El contexto extraescolares (Font V. , 2007) es relevante en el participante,
porque en los protocolos hace referencia a situaciones vividas donde no se
involucra la escuela, se refieren a las actividades que realiza: jugar futbol,
ayudar a sus tios en la costura, en la compra de café, actividades que

realiza en su casa como la elaboracién ciertos alimentos con su madre.

En el siguiente protocolo se narra un hecho donde hace uso de la medida:

“¢ Cudl otro mas utilizas en tu casa?
Ahh esto (soga) también lo utilizaba yo.
¢ Para qué?

Para medir la cancha, porque nosotros siempre cuando llega mi primo, como a él le
gusta tanto el jugar futbol, entonces comenzamos a jugar pues un partido.

¢ Pero como utilizas la soga?
Porque entonces a un equipo le toca una parte de canchay al otro la otra.
¢ Y entonces qué hacen?

Para medir la mitad y para mirar a donde puede meter el gol”(P.2).

Obsérvese que el participante hace uso de un patron de medida para
construir la cancha y la situacién lo lleva a utilizar los elementos que ha
construido alrededor de la medida para darle solucién. Las situaciones que
se presentaron en la investigaciébn hacian uso de las magnitudes comunes
en su entorno, y posiblemente puede que esto haya provocado que el
participante hiciera explicitos diferentes situaciones donde él ha estado

involucrado.

En el contexto hay aspectos culturales, que pueden contribuir al desarrollo de
ciertas magnitudes como lo son la longitud, el peso, el tiempo y
posiblemente estas sean las que el participante 2 comprenda, puesto que
son propias de su acontecer diario. En la construccion y comprension de la

medida se hace indispensable realizar actividades concretas donde el haga
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uso de material real (NTCM, 2000); donde las situaciones presentadas sean
los més préximo a su realidad (Chamorro Plaza, 1991), puesto que ellas le
permitiran evocar situaciones que ha vivido y construir o reconstruir

elementos relacionados con la media.

Otro aspecto que sobresale son situaciones del contexto escolar, pero surge
como un obstaculo en su modelo, puesto que en el desarrollo de las
situaciones propuestas, sentia la necesidad de estar reduciendo todo a
magnitudes longitudinales, lo que se infiere porque en el momento de narrar
sus vivencias extraescolares con los instrumentos de medida y su relacion
con las magnitudes, pareciera que habia cierta claridad, pero cuando se le
propuso calcular, por ejemplo la cantidad de masa de arena, realiz6 una
linea prolongada con la arena para medirla con el metro. Otra situacion
surgid, cuando propuso vaciar la arena en una botella y medir la altura de la
botella con el metro para saber la cantidad de arena, es decir, en ningln
momento se observé que deseara utilizar las grameras que estaban
dispuestas para ello. Las anteriores acciones no son coherentes, porque en
una de las situaciones extraescolares que él narrd, plantea que el tio

utilizaba la gramera para pesar el café.

Dado lo anterior es necesario aclarar, que cuando se hace uso de una
medida longitudinal, era insistente en pasar los centimetros a milimetros o a
metros, es decir, en utilizar equivalencias y eso es producto de la escuela, ya
gue la escuela ha puesto mayor énfasis en proceso algoritmicos, procesos
formales (Chamorro Plaza M. d., 2001), situacién que no en las situaciones
del contexto extraescolar. no hay tendencia a utilizar algoritmos, ni proceso

de conversion de sistemas, ya que narra como hace uso de la medida.

Por el contrario, el contexto extraescolar no es un obstaculo, es un elemento
que aporta al aprendizaje de la medida, porque a través de él, el maestro

puede comprender como el nifio ha construido a través de sus vivencia
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informales los procesos de medida y la cultura que le rodea alrededor de ello
y proponer acciones en el plano de lo didactico que le permiten construir

aprendizajes profundos.
c. Eluso de representaciones semiéticas alrededor de la medida

El participante hace uso de diversas representaciones semidticas para
comunicar lo que ha construido alrededor de la medida, y los analizados en
esta investigacion fueron: asignacion de cantidad de magnitud, tipo de

magnitud, tipo de unidad, tipo de sistema de medida.

A continuacién se analizar4 el tipo de representacion semidtica que hace

para cada registro:

e Cantidad de magnitud. En el analisis se pudo evidenciar que hace uso de
tres representaciones diferentes: numero natural, cuantificador indefinido
y cuantificador partitivo. La representacion numero natural, emerge con
mayor frecuencia en los datos, donde su mayor uso se hizo en el modelo
cuantitativo, concluyéndose la necesidad del participante de capturar lo
continuo con lo discreto (M.E.N, 1998) o como lo menciona Chamorro
(2003), el espejismo de la medida exacta lleva al estudiante a que

proporcione un nimero como resultado de una medida.

El uso de cuantificadores partitivos es un elemento que representa
importancia en el andlisis, porque es la ilusion de los alumnos por tratar
de relacionar expresiones como “la mitad” con unidades enteras, ya
que esa expresion no tiene un valor fijjo ( (Chamorro P, 2003). En los
datos se evidencio el uso del cuantificador partitivo “la mitad”; su uso
frecuente en el modelo de justicia, y posiblemente se de esto por la

necesidad de relacionar la mitad con la igualdad en procesos de medida.
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Por otro lado esta el uso de los cuantificadores indefinidos, que aparecen
en el modelo cuantitativo, hedonista y Justicia. Dicha utilizacion puede
darse porque el uso de estos cuantificadores, le permiten acceder a
procesos de comparacion, sin necesidad de la asignacion de cantidades a
través de numeros, y posiblemente esto le de mayor seguridad al

participante en sus explicaciones.

En la siguiente tabla se presenta un registro de las representaciones:

NUmero natural Cuantificador indefinido Cuantificador partitivo
Si cabe, porque mide asi | nadie se puede llevar Para medir la mitad y
de lado... 26 mas 17 mas | mas que otro porque para mirar a doénde
que 35, mucho mas que | atodos nos toca igual. puede meter el gol.
35.

Tabla 8. Representaciones semibéticas

Tipo de Magnitud. Durante el analisis de los datos donde se hacia
referencia a la magnitud se expresaba la utilizacion de la magnitud
concreta, ya que suele referirse a caracteristicas de estas como son: el
largo, el ancho, lo pesado que es. En la edad del participante esto es
normal, porgue su proceso de construccion de la magnitud empieza con
las utilizaciébn de una magnitud concreta, ya que la construccion de la
magnitud abstracta, es un proceso de abstraccion muy complejo (M.E.N,
1998), porque él debe descentrar la magnitud del objeto medible, es

decir no es el largo de este objeto, sino la longitud de cualquier objeto.

Tipo de unidad. Aunqgue la unidad no fué un elemento realmente relevante
en el analisis, porque se observa la tendencia del participante de utilizarla
por aspectos formales de medida, es decir cuando el asigna 7 metros, su
comprension al respecto es que hay que asignar un numero acompafado

de algo, este obstaculo puede darse por la ensefianza, ya que se le da
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mA&s importancia a la asignacion de cantidad, que a la misma unidad que
se usa; ademas la influencia que tiene la escuela en el uso de dichos
nombre sin comprensién alguna. Este elemento de la medida parecer ser
gue sigue siendo ausente en los curriculos de matematicas (Chamorro P,
2003) , por su ausencia en las construcciones de los estudiantes, sin
emebargo la unidad de la cual se hace uso es una unidad objetal

Otra representacion que utiliza es el patrén, ya que cuando menciona
contextos extraescolares hace referencia a ellos, en este caso la pulgada,

el pie, el paso.

e Sistema de medida. En la construccion de la medida, es indispensable la
construccion del sistema de medida, ya que este permite la organizacion
de los sistemas sociales frente a este fenomeno. Pueden darse dos tipo
de sistemas: sistema no convencional y el sistema convencional. En el
sistema no convencional se dio en la aplicacion del instrumento uno,
done el particpante hace uso de éste para la longitud y tiene que ver
con el uso de la cuarta él, pie, y la brazada. Obsérvese el protocolo:

“Utiliz6 la brazada o la pulgada para medir la tierra.

La mido asi (extiende el brazo derecho sobre la bolsa donde esta la tierra) o toda la
tierra regada.

Bien extendido y mido con la mano, con el pie”. (P.2).

El sistema convencional también surge en los datos recogidos:
“Un metro es 50 milimetros, jvej 100 milimetros.
Que los minutos son 50 y al hora es 60 minutos”. (P.2)

El participante desea realizar el tratamiento, con relacion a la equivalencia
en el sistema de longitudes: pasar de metro a centimetro, de centimetro a

milimetro, de igual manera lo pretende realizar para el tiempo.
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A pesar de que se observa este tratamiento, también se puede ver que hace
uso inadecuado de las equivalencias y puede que esté sucediendo que se
haga uso de la representacion semiética pero no comprenda la construccion
del sistema métrico, es decir se queda solo con el uso de dicha
representacion (D-Amore, Bruno;, 2001). Este hecho podria ser un obstaculo
para el aprendizaje de la medida y lo que tiene que ver con la construccion

del sistema de medidas.
Participante 3
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

Durante el andlisis se pudo evidenciar que el participante hace uso de cuatro
modelos explicativos para procesos de medicion, estos son: Cuantitativo,
hedonista, religioso y justicia. En el siguiente cuadro se registra el uso de los

diferentes modelos en las situaciones propuestas.

Modelo 11 |2 13 14
explicativo C J R M J
N& Pregunta 1 (2|3 (4(1]2|3| 4 |5|6|1|2|31]|2

Cuantitativo X | X| x | X

Justicia X | X | X| X X | X|x
Mitico

Religioso X

Hedonista X | x

Tabla 9. Modelos explicativos P.3.

Se infiere del andlisis que tiende a integrarse tanto el modelo explicativo de
justica y el religioso, puesto que sobresalen aspectos como la igualdad, la
penalizacion del infierno y de un Dios, frente a acciones de injusticia donde
se involucra la medida. En una de las situaciones se hace referencia de que

al repartir la plata de una alcancia la profesora se queda con cierta cantidad
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de dinero ¢qué sucederia?. El participante menciona que la debe repartir a
todos la misma cantidad y si no, la profesora recibird sanciones:

“Dios la castiga, por lo que hizo, que se quiebre una mano, que se la tengan que

amputar, también se la pueden llevar para el purgatorio”.(P.3)

Dichas explicacion han sido influenciadas por la cultura, porque el
participante narra historias que le han contado en su casa alrededor de lo
que puede suceder cuando se actla inadecuadamente; esto también se ve
reflejado en otras culturas, donde se hablan de que siempre donde haya que
contar y medir habran injusticias y pecado (Kula, 1999), es decir se
sancionara los hechos justos o injustos a través de personajes divinos en

este caso Dios o el Diablo.

Otro elemento a resaltar en este modelo es la tendencia del participante a
actuar en procesos de medida bajo aspectos distributivos o de igualdad
relacionados en la medida, ya que en algunas ocasiones de acuerdo con la
situacion planteada, sugiere que al realizar medida se tenga en cuenta

criterios de igualdad y en otros criterios que favorezcan al menos favorecido:

“Si, estoy de acuerdo con ella porque si hay tanto nifio pobre en el salén pues a
todos les da una cantidad inmensa, pero a los que no tienen necesidad, les dan

menos cantidad “

Aqui se observa la medida desde aspectos de justica enfocada hacia la
distribucid; se pretende favorecer a los nifios con necesidades econémicas
del salén. Véase el siguiente el siguiente registro donde el criterio de justicia

es la igualdad:
“Estoy de acuerdo con Manuel, a todos que nos den por igual”

El otro modelo que emerge es el hedonista, puesto que el participante mide
cualidades de los objetos que a la luz de las matematicas no son medibles,
como por ejemplo el gusto. Asigna valores a través de cuantificadores a

dichas cualidades que para él son medibles. En una de las situaciones se le
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propone escoger entre ciertos objetos y se le propone explicar porque los
escoge. A continuacion se presenta uno de los registros:

“Escojo el suspiro y la cocada porque me gustan mucho”
“Escojo este vaso porque es muy lindo”

“Este no lo escojo porque es muy infantil”. (P.3)

Obsérvese en los registros anteriores que las magnitudes que se miden son
el gusto, la belleza y ser infantil. Para ello utiliza cuantificadores indefinidos,
que le permiten expresen el grado de satisfaccion o la cantidad de agrado
gue siente por X 0 y objeto, esto se puede deducir porque el participante,
valora el agrado o desagrado que siente por dicho objeto. Bentham (citado
en Peterfreund, 1996) constituy6é un "calculo hedonista", por medio del cual
se podian medir los placeres y los dolores, es decir, estos dos aspectos

pueden ser mensurables.

En el contexto cientifico de la medida no tiene valor medir el gusto, o valorar
elementos cualitativos, ya que dichas cualidades no cumplen las siguientes
condiciones para que una magnitud sea medible (Godino D. Juan; Batanero
C; Roa R, 2004):

Abstraccion del concepto de cantidad.
Definir la relacion de equivalencia
Definir la suma de cantidades
Relacion de ordenacion

Definir la operacién externa, producto de numeros

o gk wbd e

Clasificacion de la magnitud.
Analizando si el gusto o la belleza se pudiesen medir, de entrada la primera

condicion propuesta anteriormente para la construccion de magnitud

cancela dicha posibilidad, ya que a dichas cualidades no es posible
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abstraerles el concepto de cantidad porque solo es posible expresarla a
través de cuantificadores; ademas dicha abstraccion es subjetiva, o que
para un individuo puede ser “muy bello” , para otro puede que no lo sea ,
entonces tampoco se cumpliria la relacién de equivalencia ( 2da condicién )
porque no se pueden organizar dichas cualidades en clases de
equivalencia. Por lo tanto dichas cualidades desde las matematicas no

pueden ser medidas.

En el modelo cuantitativo, el participante tiende asignarle numero a la
materia mensurable, ya que sin importar si el instrumento utilizado es el
adecuado para la magnitud que desea medir, arroja un valor numérico que
represente lo que se estd midiendo. Es posible que esto se deba a la
presencia de instrumentos estandarizados durante la aplicacion de algunas
situaciones, ya que la escuela en algunas ocasiones le ha dado mayor
importancia a los aspectos formales disefiados en los curriculos (Chamorro
P, 2003) que la experiencia informal que ha tenido el nifio frente a este
proceso mateméatico (NTCM, 2000).

El siguiente cuadro, permite visualizar como tanto el modelo de justicia,
cuantitativo y hedonista son fuertes en el participante, ya que durante la
solucion surgian elementos correspondientes a cada uno. El modelo
religioso surge en los datos aunque no con mucha fuerza y esto puede por

los instrumentos utilizados.
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O Religioso > < Q
Cuantitativo

Q Justicia
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Gréfica 6. Relacion de los modelos explicativos P.3

En la solucién de las situaciones emergen elementos que son necesarios
para la construccion de la medida. En el caso del participante surgieron: el
reconocimiento de magnitudes y el uso de los instrumentos. Reconoce en
las situaciones propuesta lo mensurable del objeto presentado, el
participante cuenta que la probeta la utiliza la mama para medir el agua con
los nifios de la escuela; que la gramera la utiliza para medir la carne; que el
metro la utiliza para medir tableros (y sefiala el largo del tablero), pero en el
momento de solucionar diferentes situaciones de magnitudes diferentes

utiliza el metro para realizar las medidas.

La utilizaciéon del metro y en especial la enseflanza de las medidas
longitudinales ha sido obstaculo para la construccion de las otras magnitudes
y esto se debe a que en los procesos de ensefianza se le presta mayor
atencion a dicha magnitud que las otras (NTCM, 2000), y ademas de ello, el

abuso en la utilizaciéon de instrumentos estandarizados.

Lo anterior permite comprender, por qué el participante ha construido que
dichos instrumentos estandarizados sirven para asignar un nimero a lo que

se esta midiendo, sin que se tenga claro que es lo medible del objeto y con
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que puede ser medido, es decir, el hace uso, si se puede llamar asi, de una

medida formalizada; “asignar numeros” a una cualidad medible del objeto.
b. El contexto en la construccion de la medida.

Se puede inferir de las situaciones narradas de los contextos extraescolares,
el participante tiende a relacionar la medida con aspectos religiosos, donde
conjuga lo que esta realizando con acontecimientos de la vida cotidiana.
También cuando cuenta el uso que hace su madre de los instrumentos

estandarizados en la escuela.

Posiblemente las escasas situaciones extraescolar vividas por el P.3 en la
construccion de la medida, han hecho hasta el momento, que haya
construido elementos superficiales de la medida, ya que como se observo en
el apartado anterior, s6lo emergen dos elementos necesarios para la

construccion de la medida: la magnitud y la seleccién de instrumentos.

Otro aspecto que se infiere, es que la escuela le ha propiciado situaciones
alrededor de la medida, pero relacionados con aspectos formales de la
misma, se deduce esto porque el participante hace uso del metro para
medir algunas magnitudes propuestas (masa, longitud) y comprende que la
utilizacién del mismo le implica la asignacion numérica sin prestar atencion a
la importancia de la utilizacion de la unidad. Al respecto Carpenter y
Osborne (1976, citado en Dickson, 1991) sefialan que casi todos los
contenidos docentes parecen crear una regularidad perceptual y una
pulcritud ( las soluciones de los problemas son numeros “redondos”) que
brilla por su ausencia en las medidas del mundo real, y estos procesos
impiden compresion del procesos de medicion, llevando al estudiante a que
conciba que la medida no es necesaria en el contexto donde se
desenvuelve o que simplemente se hace uso de la medida cuando se hace

de instrumentos estandarizados de medida.

72



c. Eluso de representaciones semidticas en la construccion de la medida

En el andlisis de las representaciones semioticas que se realizaron para esta
investigacién solo se pudo hallar informacion en el participante para dos
registros: la cantidad de magnitud, utilizando dos tipo de representacion:
namero natural y cuantificador indefinido y la unidad. Es necesario aclarar

que para el andlisis se utilizo solo el lenguaje verbal.

En el caso de la cantidad de magnitud, hace uso de la representacion del
namero natural, donde utiliza los instrumentos de medida estandarizados y
corrobora que el instrumento sirve para aplicarle el nUmero , veamos el
registro: “Echaria toda la tierra y después me indicaria ( la probeta) cuanto
daria, 800 , el numero 811”. En este hace uso de los nimeros de contar o
ndmeros naturales, aunque en la medida no utiliza la unidad para dar dicha

apreciacion, lo importante es la asignacion del nimero.

Ademas de lo anterior, sugiere reflexionar que la utilizacion de numeros
naturales se da por la tendencia de ver la medida como un valor discreto, y
es claro que la medida atiende a valores continuos, ya que en la
construccion de la medida esta ligado la construccion de la unidad, donde el
estudiantes puede percibir la naturaleza continua de las magnitudes.

En el contexto escolar es usual la utilizacion de problemas de medida para
procesos de aritmetizacién, donde la medida es una excusa para trabajar
actividades de tipo aritmético. Probablemente la utilizacion de este tipo de
problemas puede ir en detrimento de la compresién de la verdadera

naturaleza del proceso de medida (Dickson, Brown, & Gibson, 1991).

El uso de cuantificadores indefinidos fue frecuente en el modelo de justicia y
el modelo hedonista. El uso de este registro permite comprender que en la
edad en la que se encuentra el participante en el proceso de medida, la

asignacion de cantidad es mas frecuente con el uso de cuantificadores que
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el uso de numeros, ya que estos les permite mayor seguridad en los
procesos de medicion, por el uso de la estimacion perceptiva, proceso

necesario para el desarrollo de la estimacion.

En alguno de los registros el participante indica que echaria cierta cantidad
de arena en una cajay que cree que cabe toda, porque el cajon es grande y
la arena es muy poquita: Aqui se nota como entran en juego procesos
perceptivos (Godino D. Juan; Batanero C.; Font V., 2004) , ya que hace uso
de la percepcion para comparar tanto la cantidad de la arena como el

espacio que habia en la caja.
Participante 4 (P.4)
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

Del andlisis de los datos se infiere que en la solucién de las situaciones el
participante hace uso de los siguientes modelos explicativos: cuantitativo,

justicia, religioso y hedonista, como se puede observar en la siguiente tabla.

Modelo explicativo 11 |2 13 |14
C J M J

N° Pregunta 1 (2|3 |4|1|2|3] 4 |5]6|1|2|3]1|2

Cuantitativo X | X| x| X
Justicia X | X|x X | X|x|x

Mitico

Religioso X X
hedonista X X | X

Tabla 10. Modelos explicativos P.4.

Hay tendencia en el participante a integrar el modelo de justicia con el
religioso: en una de las soluciones de las situaciones argumenta que” si la

profesora no reparte toda la alcancia a los nifios, el diablo le puede jalar las
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patas, sosteniendo que el diablo existe , es decir el diablo es el encargado
de hacer justicia frente a este hecho. En la historia de las medidas, esta es
una de las creencias que se tiene alrededor del proceso de medicidn,
elemento particular en las culturas, aun mas de la que provienen de la

religion catdlica (Kula, 1999) .

En la explicacion a la solucion presentada de las situaciones de medida
mediante el modelo de justicia, surgen los elementos: distributivo y principios
de igualdad. A continuacion el registro refleja la justica desde principios de

igualdad en proceso de medida:

"No estoy de acuerdo con Sofia, porque a los otros les tiene que dar lo mismo que a
Sofia”. ....” Ella ayudo mas no importa, todos estaban en la fiesta entonces les tiene

que dar lo mismo” (P.4)

En este relato ella explica que la reparticion de la comida para una fiesta
debe ser igual para todos, sin importar quien haya aportado mas dinero para
la realizacion de la misma, observandose un modelo de justica por igualdad

en la medida.

En otra situacion se pide repartir unos alimentos entre varios estudiantes, y el
participante propuso: “el pan se lo doy a Daniel, el suspiro para Manuel, la

e
/

cocada para Ivon y la lengua para mi”. En tal registro se esperaria escuchar
que repartan cada objeto comestible en 4 para que a cada uno le toque lo
mismo, pero en realidad la forma de hacerlo es para favorecer el gusto de
cada compafiero, es decir hay un proceso de justicia distributiva, porque a

cada uno le dio de acuerdo a sus gustos.

Otro elemento de integracion surgié entre el modelo religioso y el modelo
Hedonista. El participante sugiere que hay hechos y acciones que pueden
ser medibles: la groseria, la maldad, el placer y ademas pueden ser

relacionados con aspectos religiosos: “habia un nifio que le gritaba mucho a
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la mama y le decia muchas groserias, entonces llegd media noche y

entonces se lo llevo el diablo a media noche y le jalo las patas”.

En la transcripcion el elemento “muchas groserias, le gritaba mucho”, hace
referencia a hechos que mide, que el participante valora; la magnitud es el
grito, la groseria y el valor de dichas magnitudes es asignada a través de
cuantificadores. Si estos datos se analizan desde aspectos epistemoldgicos
de la matematica no son posibles, ya que como primera condicibn no se
puede abstraer de dichas magnitudes el concepto cantidad, porque este
seria relativo al sujeto que expresa el valor. Si se comparan dos cosas de
igual valor como decir Julian es muy grosero, Pedro es muy grosero, de tal
comparacién no se podria establecer que ser muy grosero, sea el mismo
valor para dos sujetos que hacen dicha apreciacion de las personas

mencionadas.

Por tal motivo ese tipo de registros esta vinculado con el modelo hedonista
porque se asigna valores a propiedades que no son magnitudes, ademas de
eso relaciona el hecho con el modelo religioso, y esto justamente es como
compararlo cuando en la antigiedad se creia que si se pecaba mucho, el

alma ocuparia un lugar en el infierno (Kula, 1999).

En el modelo cuantitativo se hace referencia a la utilizacion de los
instrumentos y a la asignacién de numeros. El participante ha construido una
vision instrumental de la medida (Figueiras Ocafia, 2002), ya que en las
unidades de analisis la utilizacion del metro, la probeta y la gramera,
permite asignarle numero al objeto de medida. Esto lo hace evidente cuando
afirma: “este sirve porque tiene los nameros (gramera) Yy este también
(probeta)”, “el metro (lo utiliza para medir el tiempo), midiendo y contando los
numeros, sefialandolo”. Este modelo no lo integra con ningun otro modelo, se

observa una vision instrumental de la medida.
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En la siguiente grafica se observa la integracion que se da entre los
diferentes modelos explicativos; ademas de ello se puede inferir que por los
datos analizados, los modelos fuertes en las explicaciones del participante
son: cuantitativo, justica y hedonista, que surgen con frecuencia en las

situaciones de medida.

O Religioso @
% Cuantitativo \
Y Justicia T I

Hedonista
>~ Rel. Diferenciacion ~ _______ N
—» Rel. Integracion o > — <:>
— Elem. Fuerte S - -7

Elem. Fuerte

Gréfica 7. Relacion modelos explicativos P.4

En la soluciéon de las situaciones de medida no sélo se evidenciaron los
modelos explicativos que utiliza el participante, sino también algunos
elementos de los cuales hace uso durante el proceso de resoluciéon: la
magnitud, el conteo, la seleccién de instrumentos, la apreciacién del rango de
magnitud. Estos son elementos que ha ido incorporando al modelo mental de

medir, y que le son Gtiles para dar solucion a las situaciones presentadas.

Al observar los diferentes objetos que se le presentan para ser medidos, el
participante escoge en cada uno de ellos lo que posiblemente se puede
medir; ademas de ello lo relaciona con un instrumento de medida
estandarizado, haciendo relacion con situaciones de su vida cotidiana: este
(la probeta) sirve para medir la leche, porque mi tia vende leche. El
participante tiende a identificar las magnitudes que -culturalmente son

asumidas en su contexto (la masa, la longitud, la capacidad) y relacionarla
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con ciertos instrumentos, aunque en algunos casos el instrumento es

escogido por poseer nUmeros:
“2 Qué instrumentos utilizarias para medir la cantidad de arena?
Este (gramera), ese (balanza) o éste también (jarra),
¢Por qué?
Porque tiene los numeros “ (P.4)

En el fragmento anterior se seleccionan algunos instrumentos para medir la
arena, pero no es claro que se pretende medir de la arena, porque tanto la
balanza como la gramera sirven para medir la masa pero la jarra no le
permite hacerlo; finalmente argumenta que estos les sirven porque tiene
nameros; se podria inferir del registro que lo que se quiere es asignarle
nameros a lo que esta midiendo, sin ser clara la magnitud, es decir la

cualidad medible del objeto, en este caso la masa.

Algo particular en los datos es que para asignar el nUumero no hace uso de
unidades bien sea patrones o unidades estandarizadas, elemento que
permite concluir su tendencia a que el medir hace referencia a la asignacion
de numeros y que los instrumentos estandarizados le permiten dicha
asignacion. Puede ser que esta relacion lo lleve a utilizar el conteo como
estrategia de medida ya que éste tiene que ver con contar las acciones que
se realizan en la medicion. En una de las situaciones el participante utiliza el
metro para calcular el tiempo que se demora en recorre cierta distancia, pero
se puede inferir que el metro le sirve es para registrar los pasos que va
dando durante el recorrido, porque en la observacion del video el nimero de

pasos dado es que finalmente sefala en el metro.

Durante este proceso surgen procesos perceptivos, que le permite concluir
el tiempo que se puede demorar recorriendo un espacio dado, la cantidad de

arena; aunque no son muy utiles porgue lo que hace el participante es dar
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valores numeéricos bajo el proceso de la percepcién, dicha proceso debe
llevar a los nifios a desarrollar procesos que comparacion y construccién de

referentes que le permitan ser consistentes en sus medida.
b. El contexto en la construccion de la medida

La cultura juega un papel primordial en el desarrollo de la medida, porque a
través de ella se han construido diferentes paradigmas que se tienen
alrededor de la misma, asi como la aparicion de un sistema de practicas
alrededor de ella; la construccion de la medida ha estado vinculado a

proceso del desarrollo de la sociedad tanto cientifica como del coman.

Se observa en los registros la transferencia que hace el participante entre
las situaciones de la vida real (situaciones extraescolares), con las
situaciones propuesta en los instrumentos, que son situaciones evocadas
(Font, 2006a, 2006b, 2007) donde presenta una descripcion escrita de una
situacion real; en este proceso de transferencia se ve reflejada la influencia
gue ha tenido el contexto de su hogar y su familia para construir un modelo
explicativo de medida de caracter religioso por las historias que cuenta

relacionada con un personaje simbolico de la Biblia: el Diablo.

Lo anterior se puede justificar con una cita de Bishop ( 2005), donde el
argumenta: “‘Una nueva idea es significativa en la medida en que se conecte
con el conocimiento presente del individuo...... Por ultimo y quizdas mas
importante, puede conectarse con el conocimiento individual de situaciones
de la vida real”. Dando continuidad a la reflexion anterior se presenta el
siguiente registro:

“Estos sirve para pesar las frutas (refiriéndose a la gramera), porque donde dofia

Adiela hay una de estas”.

El metro sirve para pesar nifios, los ponemos ahi derechitos y los pesas....se paran
y le ponen el metros (hace la demostracién de cédmo pesan los nifios).
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Este sirve para medir la leche (se refiere la probeta), porque mi tia tiene uno se
esos, ella vende leche. Hecha la leche, entonces mira cuanto le dio la leche,
entonces dice cuanto tiene que pagar”.

Posiblemente las situaciones de la vida cotidiana, le han permitido al
participante construir diferentes elementos de la medida. Entre ellos estan: la
existencia de diversos instrumentos de medida para cada una de las
magnitudes y la asignacion de valor numérico después del proceso de
medicion. El participante 4 ain no se hace uso comprensivo de los
instrumentos de medida, pues piensa que cualquier instrumento le puede
servir para valorar las magnitudes, pero evoca situaciones de la vida

cotidiana donde los ha utilizado.

En los protocolos no se hace explicito alguna situacién vivida en la escuela
alrededor de la medida, eso se puede dar por la brecha que existe entre las
matematicas que se explican en la escuela y las que las personas hacer
servir en su vida cotidiana (Diez Palomar, 2000), pero se puede decir que la
escuela ha incidido en el participante en la construccion de una medida
donde lo que interesa es la asignacion de un nimero a una cualidad medible
del objeto, por la tendencia del participante de asignar nimeros, puede que
dicha tendencia también sea resultado de los contextos extraescolares , pero
posiblemente la escuela esté soportando dicho modelo, ya que alli se le da
mayor importancia a las matematicas formales, que a las matematicas de la
vida cotidiana y lo sostiene Font ( 2006) cuando sugiere que “las
mateméticas informales e idiosincrasicas son las dominantes en la
resolucién de problemas en la vida cotidiana en el mundo laboral, mientras

gue las matematicas formales son las predominan en la escuela”.
c. Eluso de representaciones semidticas en la construccion de la medida

De los cuatro registros propuestos para el analisis: cantidad de magnitud,
tipo de magnitud, tipo de unidad, sistema métrico, sélo surgen dos registros

en el lenguaje verbal del participante 4. cantidad de magnitud y tipo de
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Magnitud. El registro cantidad de magnitud es frecuente encontrarlo en el

modelo cuantitativo.

En este registro se hizo uso de tres representaciones semidticas: numero
natural, cuantificador indefinido y cuantificador partitivo. Fue recurrente el uso
del cuantificador indefinido en el participante 4, como producto de la
utilizacion de procesos de comparaciones 0 estimaciones llamadas
cualitativas, que son previas a la asignacion numérica, elemento particular en
los nifios (M.E.N, 1998). Esta también el uso del numero natural o nimeros
de contar, ya que este tipo de representacion le permite al estudiante
asignar numeros a las variables discretas y se aplica a las situaciones en
las que cada una de las unidades individuales que hay que contar es una

entidad distinta y separable, con asignacion de un nimero o un conjunto.

El elemento anterior es obstaculo para el aprendizaje de la medida ya que
todas las magnitudes no son posibles medirlas con unidades individualmente
indistinguibles, debido a que se utiliza como se mencioné anteriormente a
procesos de conteo; claro esta que la tendencia de utilizar patrones en la
medida que pueden ser reiterados, son susceptibles de ser contados
mediante nUmeros naturales y esto parece ocultar el caracter continuo de las

magnitudes.

Otra representaciéon semidtica que se analizé es el uso del cuantificador
partitivo “mitad”, que le es asignado a una cantidad desconocida de la
cualidad medible del objeto. Lo anterior no indica que se estén midiendo
variables continuas, variables que se dan por la utilizacion de unidades cada
vez mas refinadas, si no por el contrario, el participante esta realizando
procesos de estimacion ordinal, prenumérica o cualitativa (M.E.N, 1998), que
le permiten expresar la cantidad de materia mensurable, este que es crucial
para seleccionar la unidad y el proceso adecuado de medicion de acuerdo a

la situacién presentada.
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En la siguiente tabla se presenta el ejemplo de cada una de las

representaciones utilizadas.

NUmero natural Cuantificador indefinido | Cuantificador Partitivo

Hay 88 arenas, 100 | Porque me cupo toda | Porque hay la mitad
arenas. la arena. de la bolsa.

Me sobré mas.

Tabla 11. Representaciones semioticas.

Otro de los registros utilizados fue tipo de magnitud y la Unica representacion
gue se observa es la magnitud concreta, que hace referencia a las
cualidades medibles de los diferentes objetos. El participante para referirse a
la masa habla de las cualidades: las frutas, la arena; en la capacidad se
refiere a la leche, al agua. Este fendbmeno es comprensible porque la
construccion de la magnitud tiene que ver con procesos de abstraccidon
(M.E.N, 1998) que son complejos en la medida, ya que no es sencillo pasar
de la construccion de una magnitud intraobjeto que depende mucho del
objeto a medir, a magnitud intraobjeto que no depende del objeto a medir.

De acuerdo con Duval (citado en Godino, 2003) la diversidad de las
representaciones de un mismo objeto aumenta las capacidades cognitivas
de los sujetos y por tanto sus representaciones mentales, por lo tanto es
necesario que en los proceso de ensefianza se le propicien al participante
mas representaciones semidticas que le permitan comprender el proceso de

la medida.
Participante 5
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

En la solucion de las diferentes situaciones, el participante hace referencia a
varios modelos explicativos de la medida, tales como el cuantitativo, el de

justica y el religioso; integrando elementos de diferentes modelos para
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explicar las situaciones presentadas. En la siguiente tabla se presenta los

moldeos presentes en sus explicaciones

Instrumento I 1 12 13 14
Modelo C J R C M | MR J
pregunta 112 | 3 14|1|2[3|4/5|6(7|8(9/1(1|2{3|4(5|/6(1]2

Cuantitativo Xl X | X | X X X

Justicia X X | X| X X X| x| x X | X

Religioso

Mitico

Hedonista

Tabla 12. Modelos explicativos P.5

Los modelos explicativos relevantes en el participante 5 fueron el
cuantitativo y el de justicia como se puede observar en la tabla anterior. Entre
ellos existe tendencia a integrarse puesto que el hecho de realizar una
medida aproximada esta enmarcado en un proceso de igualdad, que es una
concepcion de justicia. En una de las situaciones propuestas (instrumento 4),
se le pide repartir cierto liquido entre sus comparfieros y propone que para

que a todos les toque igual se puede hacer al calculo, obsérvese:

“al calculo, midiendo, echando un poquito, un poquito, hasta que mas o menos los

tres queden con lo mismo”. (P.5)

En esta situacion se ve como ella aplica la medida relacionandola con
procesos de justicia, donde la asignacion de cantidad “poquito” es la unidad
que utiliza para realizar la medida, es decir pareciera que a todos les debe
echar cierta cantidad de poquitos en el vaso para que todos tomen la misma
cantidad de liquido. No se hace uso del proceso exacto de la medida, sino
de una aproximaciéon de la misma, porque lo que se pretende es ser justo

frente a la reparticion realizada.
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En el modelo anterior se puede ver como la medida es permeada por
hechos sociales que son justos. En la historia de las medidas se buscaba
que éstas fueran exactas para evitar que los sefiores feudales se
aprovecharan de las comunidades (Kula, 1999), buscando con ello la pesa

justa, la “justa medida”.

Hay otros elementos que se integran al modelo de justicia y es el modelo
religioso, dejando ver el participante que habra alguien que haré justicia por
realizacion de medidas injustas, ya que explica que bajo hechos justos o
injustos habran premios y castigos, aspecto religioso que se cita en Kula
(1999) cuando se refiere a la creencias de diferentes comunidades que
aceptan la existencia de un juicio final; en la Biblia en el Libro de Moisés se
habla de esto cuando se hacer referencia a las usuras: “Tened balanzas
justas, pesos justos...... para que se alarguen tus dias sobre la tierra que

Yavé tu Dios te da”.

Es necesario aclarar que en el modelo de justica surgen dos subcategorias:
la interpretacién de la medida con principios de igualdad o la medida bajo
principio de distribucion. Tales subcategorias son utlizadas por el
participante 5 en sus explicaciones, existe la tendencia a dar explicaciones
mas desde lo distributivo que desde lo igualitario, porque desea privilegiar al
menos favorecido en procesos de justica. En una de las situaciones
propuestas donde se pretende repartir una herencia entre cinco hijos, el
participante 5 sugiere repartir la herencia de acuerdo a las necesidades
econdémicas de cada hijo, buscando con ello favorecer a los hijos mas

necesitados econdmicamente.

En las situaciones que se presentaron para el modelo hedonista no surge
este elemento, pero si surgen elementos relacionados con la justicia y la

cuantitativo de la medida. En la siguiente grafica se puede observar la fuerza
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del modelo de justica y el cuantitativo en el participante; cosa contraria

sucede con el modelo religioso.

O Cuantitativo

|__:| Justicia —
< -
~——"Religioso

> Rel. Diferenciacién
— ve
7T TS

Rel, Integracién

Elem. Fuerte N )
Elem. Débil

Grafica 8. Relacién de modelos explicativos P.5

Durante la solucién de las situaciones de medida, surgieron elementos
necesarios para la construccion de la medida: la magnitud, la utilizacion de

unidad, la utilizacion de los instrumentos de medida, y la estimacion.

De los datos se infiere que el participante comprende cuales son las
caracteristicas medible de los objetos, porque considera sefiala lo que puede
ser medible, en este caso la masa, la longitud, la capacidad, el tiempo; se
puede decir que relaciona la magnitud con el numero, asignandole a dicha
magnitud una unidad , pero lo extrafio es que su comprension de la unidad
es superficial , es una comprension instrumental (Diez Palomar, 2000),
porque se refiere a los simbolos que constituyen el lenguaje de la misma

(centimetro cubico, centimetro, gramos, mililitros).

En uno de los protocolos enuncia: “Esto es para cm?®y los cm? sélo son para
liquidos...... Yo no sé bien lo que es un cm? o cuanto tiene un mililitro, pero
los dos, ambos son para liquidos”(P.5). Vemos aqui como dicha compresion
le permite aplicar las reglas formales para la utilizacion de la unidad en una

determinada magnitud, lo que formalmente se encuentra en los libros de
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texto “para los liquidos se utilizan los cm?® o mililitros, para la longitud el cm,

metro “.

Otro elemento es la ausencia de la apreciacion del rango de unidad que le
permite seleccionar el instrumento de medida que serd eficaz en su
proceso, ya que el participante 5 precisa que el metro se utiliza para los
centimetros, cuando en realidad el instrumento, de acuerdo con la

apreciacion de rango de magnitud, es la regla.

Muy posiblemente esa comprension instrumental que ha construido para la
medida, sea producto de la accién de la ensefianza, puesto que en términos

de Godino (2003) las matematicas instrumentales:

e Son usualmente mas faciles de “aprender’, es mas facil ensefarle al
estudiante que los cm? son para los liquidos, que esperar que se vaya
dando ese proceso de construccion de la unidad para cada magnitud.

e Permiten proporcionar la respuesta correcta de manera rapida.

Finalmente lo que pretende el participante al realizar el proceso de
medicion, es asignar un numero que indica el instrumento de medida
escogido para dicha magnitud acompanado de su unidad correspondiente;
se infiere la construccion instrumental, formal, que se ha elaborado de la
medida, debido a que lo que se pretende es el seguimiento de reglas que

permiten arrojar el valor de la medida.

Un elemento esencial para la construccion de la medida es el proceso de
estimacion (Dickson 1991, M.E.N 1998, Chamorro 1991, 2001, 2003 y
Godino, Batanero & Roa 2004), porgue este permite arrojar la medida sin la
utilizacién de instrumentos, ademas nos permite analizar la pertinencia de los

patrones, unidades o instrumentos de medida que utilizamos para medir.

En la construccion de este proceso el participante presenta obstaculos, ya

que los sistemas de referencia de las diversas magnitudes construidas en
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sus estructuras cognitivas no le aseguran éxito durante el proceso, puesto
que su aproximacion entra en un margen de erro muy amplio: por ejemplo,
aproxima que hay “dos kilos y medio en la bolsa”, cuando en realidad hay

cuatro kilos.Ese valor aproximado que da es una mala estimacion.

Otro caso es el de la estimacion del tiempo: el participante argumenta que
para estimar el tiempo es buena porque utiliza mucho el reloj y sabe que los
segundos son pausados, pero en el momento de la estimacidén se desfasa,
ya que estima que se demorara 30 segundo recorriendo un espacio y en
realidad se demora 9 segundo, es decir, la utilizacion adecuada del
instrumento no es indicio de un sistema de referencia potente para estimar el

tiempo.
b. El contexto en la construccion de la medida

En los datos recolectados parece ser que en el participante la construccion
mental que tiene sobre la medida no le permite relacionar las situaciones
que se le presentan con contexto extraescolar, ya que son escasos las
situaciones que narra donde haya utilizado la medida. En algin momento de
los registros sostiene que poco utiliza la medida en su vida cotidiana y
posiblemente se de esta explicacion porque en el contexto extraescolar no
hace uso de instrumentos de medida estandarizados, por lo tanto se puede
inferir que para el participante 5 medir implica hacer uso de dichos
instrumentos. Esta es una vision instrumental de las medidas como lo llama
Figueiras (2002); medir suele asociarse en nuestra cultura con una accion

de tipo instrumental: cintas métricas, reglas o balanzas.

Hace mencion que usa la medida pero no exacta, es decir una medida

aproximada:

“Por decir algo, lo que mas se utiliza en medidas en mi casa es para la cocina, pero
se hace como al célculo, por la experiencia, ya por la costumbre, no se hace una

medida exacta para hacer el arroz.”
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Obsérvese que esta utilizando un tipo de medida informal que le permite
resolver una situacién propia de su cotidianidad. Este tipo de medida debe
integrarse a la medida formal; ambas deben complementarse mutuamente y
en virtud de dicha integracion recoger los distintos valores socioculturales del
espacio en el que se han construido y desarrollado (Gutiérrez Penagos,
2006), buscando con ello procesos de alfabetizacion matematica (Diez
Palomar, 2000) que permitan al estudiante integrar las matematicas que ha

construido en la escuela con las matematicas que usa en su vida cotidiana .

Los aspectos culturales y sociales son potentes elementos para el
aprendizaje de las medidas; también nos permiten comprender que
determinados hechos, acciones y soluciones que le damos a situaciones de
medida, estan permeados por dichos valores. En una de las situaciones se
proponia repartir una herencia entre 5 hijos analizando ciertas condiciones
econdémicas de cada hijo; en la discusion dada por el participante 5 sostiene
durante su soluciébn que sea repartida de acuerdo con las necesidades
econdmicas de los hijos.

Desde contextos puramente matematicos si se analiza dicha solucién puede
decirse que el procedimiento seguido es incorrecto , por el hecho que es una
division entre el dinero y la cantidad de hijos, pero hay elementos sociales
que hacen que no se lleve dicho proceso, es decir, los procesos de medicién
en la vida real no son en abstractos, bajo elementos puramente racionales y
formales, sino que dichos procesos estan sujetos las interacciones sociales
y culturales que se den; Figueiras ( 2000) narra un hecho similar cuando en
los manuscritos arabes se hacia referencia a la reparticion de herencias
entre familias , muchos cientificos decian que dichas reparticiones estaban
mal realizadas porque no correspondian a las reglas matematicas, pero
indagando sobre su cultura se pudieron dar cuenta que dependiendo del
sexo y del orden de nacimiento de los hijos , se tenia derecho a cierta
cantidad de dinero. Se constata entonces como la medida surge de la
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construccion social de las diversas culturas (Kula 1999, Figueiras 2000;
Bishop 1999, 2005; Gutiérrez 2006).

c. Eluso de representaciones semigticas en situaciones de medida

En la solucion de las situaciones se analizaron los siguientes registros:

cantidad de magnitud, tipo de magnitud, tipo de unidad, sistema de medida.

Para el caso de la cantidad de Magnitud la representacion que utilizo con
mas frecuencia fue el uso de cuantificadores indefinidos, y es normal que
surja dado que en varias de las situaciones no era necesaria la asignacion
numérica. También utilizé el nimero natural, aspecto que es obstaculo para
el desarrollo de los proceso de medicion, porque es la pretension del
participante 5 capturar lo continuo, la magnitud con lo discreto, numeros
naturales (M.E.N, 1998).

Surge otra representacion semigtica: el nimero decimal. El participante ha
empezado a captar la naturaleza continua y aproximada de la medida, ya que
el uso de nimeros de contar 0 nameros naturales tiene la desventaja de

promover un caracter discreto y exacto de la medida.

El tipo de magnitud del cual hace uso, es la magnitud concreta porque
abstrae en cada objeto y situacion planteada la cantidad susceptible de
medicion: “con el metro yo puedo medir el perimetro, el largo del salon, la
altura de un tarro, /la altura de mi cuerpo” (P.5), se puede deducir que todavia
no logra fundir todas esas magnitudes concreta en la magnitud abstracta

como seria en este caso la longitud.

El tipo de unidad que utiliza en las representaciones de su lenguaje verbal es
la unidad abstracta o unidad propiamente dicha, porque el participante logra
abstraer una misma unidad para todos los objetos, en el caso del liquido
sostiene que los cm?3 se utilizan para los liquidos, es decir la unidad que

utiliza es una interfigural puesto que no depende en absoluto del objeto a
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medir; se puede concluir esto de las magnitudes que fueron utilizadas en las

situaciones( masa, tiempo, longitud, capacidad, dinero).

Por ultimo el tipo de sistema de medida que se implementé fue el sistema
convencional, el uso de este tipo de representacion no indica la comprension
del mismo, porque se da uso instrumental, formalizado de dicho sistema; es
decir se aplican ciertas reglas necesarias: el metro sirve para las longitudes
y se da en centimetros, la probeta sirve para los liquidos y se da en cms3.

En las observaciones realizadas se puede inferir lo propuesto por Duval
(1995, citado en Godino 2003), el uso de diversos registros semiéticos no
indica que se comprenda el objeto matematico, es decir, en matematicas no
puede haber comprension sino se distingue un objeto de su representacion.
Lo anterior sucede en el P.5, debido a que hace uso de diversas
representaciones pero el uso de algunas de ellas las hace por la

formalizacién de la medida, producto de los procesos de ensefianza.

A continuacion da ejemplo de cada registro semiético:

Registro semiotico Datos
Cantidad e Numero natural “la jarra tiene 16 centimetros de largo, tiene
magnitud 33 centimetros de ancho en la parte de abajo

y 44 centimetros en la parte superior”

Cuantificador “Los que tienen mas capacidad son estos”
indefinido
Numero decimal “Tiene dos kilos y medio”
Tipo de Magnitud concreta | “ Este ( metro ) se utiliza para medir el
magnitud perimetro”
Tipo de unidad Unidad Abstracta “la jarra tiene 16 centimetros de largo, tiene

33 centimetros de ancho en la parte de

abajo y 44 centimetros en la parte superior”

Sistema de Convencional: “la jarra tiene 16 centimetros de largo, tiene
media utilizacion del 33 centimetros de ancho en la parte de abajo
sistema métrico y 44 centimetros en la parte superior”
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decimal

Tabla 13. Representaciones semioticas

Obsérvese en la tabla anterior como un solo dato tiene varios registros
semioticos, pudiéndose inferir lo que dice Duval (1999): ‘“las
representaciones semioticas son necesarias para el desarrollo de la propia

actividad matematica”

Participante 6
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

En el analisis de los datos se encontré el uso que hace de siguientes
moldeos explicativos: cuantitativo,  justicia, religioso, ademas de las
integraciones que se dan entre algunos modelos cuando aborda las
diferentes situaciones presentadas. En la siguiente tabla se puede observar

la frecuencia con que aparecen dichos elementos en los instrumentos

aplicados.
1 |2 13 |14
Modelo C J R C M M| R J H
pregunta 112 | 3|4 |1|2[3|4|5/6/789 1|1{2/3|4|5/6/1|2
Cuantitativo x| x | x| X X X| X
Justicia X| x| X X X X X| X| X
Religioso X X | X
Mitico
Hedonista X

Tabla 14. Modelos explicativos

Se infiere la integracion que se da entre el modelo de justicia -religioso,

entre el modelo religioso-cuantitativo y cuantitativo- justicia, hedonista-
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religioso. La integracion hedonista-religioso-justicia hace referencia a la
medida de las actuaciones que se tienen en la tierra para luego ser juzgado
en el juicio final, donde se aplica el dicho popular “con la vara que mides

seres medido”:

“Estoy de acuerdo, pues uno solo debe cobrar lo necesario y como dice el estribillo
“con la varita que midas, sera medido” si queremos progresar debemos obrar bien al

sitio que vayamos”. (P.6)

En el registro pareciera que hay integracion entre esos tres modelos, porque
se pretende medir aspectos como “las acciones” que no son medibles desde
las matematicas; un proceso de equilibrio entre el bien y el mal, que tiene
relacion con la balanza simbolo de la justicia, pero también simbolo en

pasajes religiosos cuando se habla de tener pesas justas.

En la integracion cuantitativo — justicia, o que se pretende es la justa medida
pero analizada desde aspectos igualitarios de la misma, donde estos tiene
relacion con la exactitud al medir: “Estoy de acuerdo, porque si todos
aportaron para la gaseosa, se les debe dar igual cantidad y que mejor en un
recipiente que contenga rayas o deje ver la cantidad que se deben tomar,
para que no hayan disgustos.” (P.6). En este registro se infiere la necesidad
de un objeto con caracteristicas similares a una probeta, para asignar la
misma cantidad a cada uno, ademas porque dicha reparticion exacta evitara
gue hayan disgustos. En la historia de la medida, Kula (1999) hace referencia
a dicho paradigma cuando expresa la necesidad de construir un sistema de

medida perfecto evitando con ello el engafio a las comunidades.

La solucion dada a la siguiente situacion es un elemento importante para
ser analizada: “Se tiene los siguientes 4 objetos comestibles. Explica como

repartirias dicho objetos entre tus companero y tu.”

La solucion de la situacion por parte del estudiante fue dividir cada objeto

comestible entre cuatro, para que a todos les tocara la misma cantidad,

92



siendo particular lo sucedido, puesto que ninguno de los entrevistados
propuso ese proceso para dicha reparticion, este tipo de procedimiento es

propio de la regla de la division en las matematicas.

Cuando el participante hace uso de la medida bajo explicaciones
cuantitativas, se refiere a la necesidad de la exactitud en el medir, el uso de
instrumentos de medida y la asignacion de valores a la cantidad de magnitud.
En el caso del modelo de justica surgen explicaciones desde principios de
igualdad y principios de distribucion; en algunas ocasiones analiza la medida

“‘igual para todos y en otros la medida debe beneficiar al menos favorecido”.

Se puede concluir que el participante 6 tuvo tendencia a integrar diferentes
modelos para dar explicacion a las situaciones presentadas. Obsérvese la

grafica

Cuantitativo
Justicia _—

y Religioso
Rel. Diferenciaciéon l I
— y
—» Rel, Integracion JREE— ,
Elem. Fuerte Q — i
Elem. Fuerte

Gréfica 9. Relacion de los modelos explicativos

(10

/N
|
\

Dentro de las explicaciones dadas para cada una de las situaciones
propuestas surgen elementos necesarios para la construccion de la medida:
la magnitud, la unidad, la seleccién de patrones, unidades e instrumentos, la

apreciacion del rango de magnitudes y la estimacion.

El participante hace uso desde dichos elementos, pero particularmente se
evidencia su comprension en la magnitud de masa y tiempo; posiblemente

se de esto por su la relacion con el trabajo que realiza y la practica de un

93



deporte, estos elementos le permiten relacionar lo que ha construido en la

escuelay lo que hace fuera de ella.

Chamorro (2003), al respecto resalta que es necesario ensefiar en la
escuela las magnitudes que son socialmente aceptadas, y estas les
ayudaran a comprender las otras magnitudes, ya que lo que se pretende es
el aprendizaje de los elementos que giran alrededor de la medida: la
magnitud, la unidad, la estimacion, la construccibn de los sistemas de

medida, entre otros.

Alrededor de las dos magnitudes antes mencionadas se observd el uso
adecuado de los instrumentos que le sirven para obtener la cantidad de
magnitud, también arroja resultados en procesos de estimacion muy
cercanos al arrojado por el instrumento de medida, pudiéndose concluir que
en sus estructuras cognitivas ha construido sistemas de referencia que le
permiten indicar la cantidad de magnitud, es decir, dichos sistemas de

referencia son confiables para la medida en masa y tiempo.

Dicho proceso de estimacidén también le permite seleccionar el instrumento
de medida adecuado de acuerdo a la apreciaciéon del rango de magnitud que
se hace previamente Yy la asignacién de la unidad correspondiente.

A continuacion se presenta un registro donde hace uso de la estimacién

para capturar la cantidad de magnitud:

“(Utilizando sus manos para realizar la estimacién de arena) en la bolsa tiene
cuatro kilos de arena, al tomarlo con la mano me recuerda la medida de la papa,
(decide utilizar la gramera dos: mayor capacidad), porque es el oportuno, porque uno
llega hasta libra y la otra hasta kilos, (en el resultado de la medida efectivamente le
dio 4 kilos)”. (P.6).

Obsérvese como su proceso de estimacion es preciso, se podria suponer
que comprende el objeto matematico medida, porque durante la aplicacién
del proceso del medir obtuvo la cantidad de magnitud. Sin embargo dicha
comprension es de tipo instrumental (Skemp, citado en Godino 2003), porque
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hace aplicacion de unas reglas propias de la media, ya que por su
vinculacién con el trabajo el participante sabe que la masa se da en gramos
o kilogramos , o que el tiempo se da en segundos 0 minutos, pero sin
comprender por qué la masa es una cualidad medible del objeto o por qué se
utilizan dichas unidades para ser medida. Tal tipo de comprension también
es relacional (Skemp, citado en Godino 2003) porque permite comprender
no soélo qué regla se puede aplicar sino también por qué es necesario aplicar

dichas reglas.

Igual sucede con las magnitudes pocos usuales en su vida cotidiana, en este
caso la capacidad , ya que utiliza reglas para hacer el proceso de medicién.
Ejemplo de ello es que enuncia que los liquidos se miden en una probeta y
se utilizan los mililitros, esto se puede dar por efectos culturales, y sociales,
ya que en ninguno de los registros deja ver el por qué “la capacidad”
expresa ciertas propiedades que la hace medible (Diez Calzada, 1993).
Posiblemente los liquidos los mide el participante porque es una magnitud
socialmente aceptada y no porque comprenda que dicha magnitud tiene

ciertas propiedades que la hacen medibles.

Dado lo anterior se puede decir que el uso de dichos elementos propios de
la medida, el cual los realiza con eficacia el P.6, no nos puede llevar a
concluir que en realidad comprende el objeto matematico medir, sino mas
bien que hace uso de técnicas , algoritmos, procedimientos y que los
comprende , es decir, durante la construccion de la medida se le da mayor
fuerza a lo procedimental de la medida que comprension de dicho objeto
matematico. Esto puede ser producto por la misma vision que se tiene de

las matematicas: ser un conjunto de técnicas sin sentido.
b. EIl contexto en la construccion de la medida

En los registros analizados se encontré la influencia que han ejercido

aspectos culturales en el participante 6 para construir sus moldeos
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explicativos, como es el caso del modelo religioso, donde él narra

situaciones relacionadas con la medida en las cuales él cree: el juicio final.

El contexto extraescolar que hace explicito el participante 6, donde él narra
su vivencia en la tienda, y lo que ha aprendido en dicho trabajo, es decir, la
practica, le ha permitido construir sistemas de referencia como por ejemplo
para la medida de la papa, el tomate, el frijol, el tiempo, sin la utilizacion de
un instrumento de medida, sistemas de referencia necesarios para la
construccion de los procesos de estimacion (Godino D. Juan; Batanero C.;
Font V., 2004).

Podria concluirse que el contexto extraescolar ha favorecido el desarrollo de
una comprension instrumental de la medida, ya que los procedimientos que
él utiliza son necesario para su trabajo. Los contextos de la vida cotidiana
son elementos esenciales para la construccion de los objetos matematicos ,
ya que estos ayudan a procesos de enculturacibn matematica, ( Bishop,
1999; Diez, 2000) a los procesos de alfabetizacion matematica; siendo
necesario tener en cuenta las construcciones personales del sujeto, ya que

hay significados compartidos de las verdades matematicas.
c. Las representaciones semidticas en la construccion de la medida

Algo particular en el andlisis, es el la utilizacion de diversos registros
semidticos, la presencia de conversiones y tratamientos de las
representaciones semioticas utilizadas. En términos de Duval (1999), el
tratamiento se da cuando se traduce una representaciéon de un objeto
matematico a otra bajo un mismo registro semiotico; el proceso de
conversion se da por la traduccion de una representacion semiética de un

objeto matematico a otra en diferentes registros semioticos.

Una de las representaciones semiéticas analizada es la cantidad de

magnitud, y en tal registro hizo uso de ndmero natural, cuantificadores

96



indefinidos, nimero decimal y cuantificadores partitivos. El uso de namero
natural y el numero decimal se utilizo durante la modelo cuantitativo; el uso
de cuantificadores indefinidos surgieron durante la aplicacion de los
diferentes instrumentos; el cuantificador partitivo emergio débilmente en los
datos y fue cuando se us6 la expresion “la mitad”. El uso del nUmero natural
en variables continuas como los son la masa, el tiempo la longitud, la
capacidad en los registros indica la necesidad que tiene el participante 6

de capturar lo continuo con los discreto.

Hace uso de una magnitud concreta, debido a que se refiere a cada una de
ellas por sus caracteristicas. Por ejemplo, para referirse a la masa, que es
una magnitud abstracta, habla de la cantidad de arena, la cantidad de
tomates y no logra fundir todas esas magnitudes concretas en una magnitud

abstracta.

En la utilizacion de la unidad utiliza dos representaciones: el patron y la
unidad concreta, ya que ella para utilizar la unidad concreta no se descentra

del objeto a medir, es decir la unidad es todavia intraobjeto.

El participante hace uso de dos registros semigticos para el sistema de
medida: sistema no convencional y sistema convencional, para dicho sistema
hace tanto uso de procesos de tratamiento y de conversion. Obsérvese un

ejemplo de tratamiento.

[ Tratamiento ]

Hay 500 4—>[ Una libra ]
gramos
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Se habla de una misma magnitud, en este caso la masa, y se esta tratando
bajo una misma representacion, que es el sistema convencional de medida o

como también es llamo sistema métrico decimal.

También se observaron proceso de conversion: “en la bolsa de papa se
vende por cuartillas y ella es equivalente a 4 kilos, y media cuartilla a dos
kilos”. Se convierte la utilizacion de un sistema no convencional (la cuartilla),
a un sistema convencional (los kilos), correspondiente a la masa; son dos

registros semiodticos diferentes para un mismo objeto matematico “la masa”.

El siguiente ejemplo destaca el proceso de conversion porque se hace

entre dos tipos de representaciones de registros semiéticos diferentes:

[ Conversidn ]

/ \
ety (e ) — 1]

En su discurso oral enuncia: “seis tomates son equivalente a un kilo”, que

son dos registros diferentes. EI primero es el uso de un patron de un
sistema de medida no convencional Yy el segundo registro es el kilogramo,

utilizado en el sistema de medida convencional.

Otro ejemplo es el siguiente:

[ Conversion ]

1 puiiadito «—> 1 Kilo de
de cebolla

cebolla
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En este registro también existe un proceso de conversion, porque se pasa
de un registro semidtico a otro, de un registro en un sistema no
convencional a registro en un sistema convencional. Estos procesos de
conversion favorecen la comprension de los diferentes sistemas de medida,
ya gque el paso de un sistema de medida a otro es un proceso complejo. Kula
(1999) al respecto sefiala, que para las comunidades no ha sido sencillo
dejar de lado su propio sistema de medida convencional para adoptar un

sistema de medida que no es propio de su cultura (sistema métrico decimal).

El uso de los diversos registros semidticos que utiliza el participante 6, le
han permitido comprender la medida desde aspectos instrumentales, porque
en conclusion, medir para €l significa asignar un numero a través de
instrumentos estandarizados, que es solo un aspecto que hace parte de la
construccion del objeto matematico: medir. También se resaltan los procesos
de conversion y tratamiento que emergieron de los datos, ya que estos

pueden facilitar el aprendizaje de la medida.
Participante 7
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

De la tabla 14, se puede inferir que el participante 7 utiliza los siguientes
modelos explicativos en situaciones de medida: el cuantitativo, el de justicia y
el hedonista. Los datos permiten concluir que existe la tendencia a integrar

los modelos cuantitativo y de justicia. Observe el siguiente cuadro:

11 |2 13 | 4
Modelo C J R C M M| R J
Pregunta 1 2|13 |4 1|23/4|56/7|89 1|1|23[4|5/6/1]2

Cuantitativo X | x| x |X X X | X
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Justicia X | X| X X| X | x| x| x| x
Religioso
Mitico
Hedonista X| X

Tabla 15. Modelos explicativos P.7.

Como se desprende del siguiente registro:”la realizacion de las actividades
fue todo por igual, de manera que el dinero obtenido debe ser repartido por
igual” (P.7). La expresion de igualdad es una de las concepciones que se
puede tener de la justicia y también se aproxima a elementos de la

matematica que indican exactitud en la medida.

En algunas de sus explicaciones parecer ser que trata de asignar valores a
cualidades de los objetos que no puede ser medibles desde aspectos
matematicos: la belleza de un vaso y el gusto por una comida. Ella utiliza
expresiones como: “escojo el vaso para tomar la gaseosa no porque desea
tomar mucha gaseosa, sino porque el vaso me gusta mucho”(P.7). En las
situaciones propuestas para analizar el modelo hedonista surge el modelo

de justica pero no hay integracion con él.

Durante las explicaciones, en el modelo de justicia hay tendencia a emplear
principios de la justica por igualdad y distributiva, siendo mas fuerte la

justicia distributiva.

En la siguiente grafica se puede observar la integracion que se da entre los

diferentes modelos explicativos.

O Cuantitativo - 5

I:l Justicia

) Hedonista \ /
N Rel. Diferenciacion PR -
e

Rel, Integracion 4 )




Elem. Fuerte
Elem. Débil

Gréfica 10. Relacion entre los modelos explicativos.

Durante el rodaje de los diferentes modelos explicativos emergieron algunos
elementos relacionados con la construccion de la medida, tales como: la
magnitud, la unidad, la seleccion del instrumento, la estimacion y la seleccion

del rango de magnitud.

Las observaciones anteriores permiten comprender qué elementos de la
medida utilizan el participante en el momento dar solucién a situaciones de
medida. El reconoce la cualidad medible del objeto, es decir, la magnitud: el
tiempo, la longitud, la masa. Durante el reconocimiento de las mismas
integra la seleccion del instrumento conveniente para medir la cantidad de
magnitud, y al seleccionarlo, supone que es el adecuado, debido a que con

éste puede asignarle un numero y la unidad correspondiente a la magnitud.

En una de las situaciones donde debia medir la masa de una objeto, el
participante propone que puede utilizar cualquiera de las dos grameras:”
Pueden servir cualquiera de las dos (gramera 1 y gramera 2), las dos tienen
capacidad para introducir el objeto, eso va ser igual en las dos partes”(P.7).
Obsérvese aqui que a pesar de que las dos grameras sirven para pesar
gramos, una de ellas es para 500gr y la otra para 3 kilogramos, dos
unidades de medida correspondiente a la misma magnitud pero a diferentes
cantidades de magnitud, es decir, en este momento no realizd la
apreciacion del rango de magnitudes necesaria para seleccionar la unidad y

el instrumento de medida conveniente.

En algunas situaciones se le propone estimar la cantidad cierta magnitud,
pero su proceso es impreciso, ya que el resultado arrojado ni siquiera se

encuentra en los margenes de error permitidos en las diferentes magnitudes.
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El proceso de estimacion en la medicion, permite  calcular la cantidad
mensurable en un objeto sin la utilizacién de instrumentos de medida
(medida indirecta); ademas de analizar el instrumento pertinente a utilizar

de acuerdo al rango de magnitud, al igual que la unidad.

La ineficacia en la precision de los procesos de estimacion en el participante
puede darse por no contar en sus estructuras cognitivas con sistemas de
referencias que le permitan relacionar la situacion de medida que esta
viviendo con una situacion vivida. Este obstaculo posiblemente sea producto
de la ensefianza de la medida, puesto que lo importante para el participante,
en el proceso de medicion, es la asignacion de un valor numérico a través

de la utilizacién de un instrumento de medida.

En una de las situaciones se pretendia estimar el tiempo para recorrer una
cierta distancia: el participante estima 10 segundo para dicho recorrido y
finalmente se demor6 5 segundos. En las justificaciones del porqué de su
desfase, argumenta que es malo para la estimacion; ademas dice que “eso
es para los que trabajan en una tienda ( haciendo referencia al célculo de la
masa de la arena)’(P.7), ademas explica que en la medida son necesarios
procesos donde se den estimaciones , no datos exactos y es por ello que no

utiliza instrumentos de medida en su casa, sino la aproximacion.

En cuanto al uso de la unidad, que es otro elemento que integra en el uso
de la magnitud, el participante 7 asigna adecuadamente las unidades de
medida a la magnitud correspondiente: sabe por ejemplo que la masa se da
en gramos , que la longitud en metros, que el tiempo en segundos, pero
como se dijo anteriormente, parece ser que para el participante 7 es lo
mismo dar el resultado de la medicion en gramos que en kilogramos, es decir
, pareciera que no hay claridad cuando se hace uso de unas y cuando de
otras. Si se desea medir cierta cantidad de masa, es necesario analizar la

conveniencia de x o y gramera para dicha medida; entre menor sea su
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unidad de medida, mayor va a ser su precision, pero para el participante 7
parece ser que esto no es tan necesario, ya que asigna el numero que arroja

el instrumento con la unidad correspondiente.

De las observaciones anteriores se infiere que la comprensiéon de la medida
es instrumental, puesto que hace uso de reglas que le permiten llevar a cabo

dicho proceso, permitiéndole facilidad en el proceso de medida.

En el momento en que estaba midiendo la cantidad de masa de un objeto,
dice:“utilizaria la gramera numero 1 ( 500 gramos) porque en la uno se ve
mas claro los numeros, en cambio en la gramera numero dos se ve que hay
espacios, por ejemplo: de los 100 gr a los 200 gr hay cinco espacios, o sea
que se tendra que tener en cuenta que cada espacio que hay sera 20 gr, en
cambio en la primera estan los niameros bien definidos™(P.7), se infiere que
utiliza la gramera no por la pertinencia de la misma, sino por la facilidad de
poder asignar niameros concretos, o redondos ( (Dickson, Brown, & Gibson,
1991), desconociendo que la gramera 2 le permitira dar el valor en

kilogramos que es la unidad necesaria para el caso.

Del andlisis precedente se podria concluir que lo que pretende el participante
7 al medir, es asignar un numero a la medida y una unidad a dicha numero,

pero sin comprender lo esencial de la aplicacién del nimero y de la unidad.
b. El contexto en la construccion de la medida

Es el contexto extraescolar una condicion necesaria para acceder al
concepto de medida. Para esta construccién son necesarias situaciones de
tipo concreto, donde el estudiante pueda hacer uso de las diferentes
magnitudes, unidades, instrumentos de medida tanto estandarizados como

no estandarizados.

Situaciones  donde pueda involucrar y comprender cuales son las

caracteristicas de una propiedad medible de un objeto. En algunas
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ocasiones dichos elementos tienen relacion con procesos culturales. La
masa por ejemplo, es una magnitud se le aplica a la papa, al maiz a las
verduras, pero por el contra masa de las granadillas, en el contexto donde el

participante 7, no se mide en gramos, sino por las unidades de granadilla.

Por aspectos culturales el participante 7 ha construido qué propiedades son
medibles de ciertos objetos y cuales no, pero desde aspectos
epistemologicos de la matematica parece incapaz de explicar por qué X, Y, z
magnitud se puede medir, es decir, cuales son las caracteristicas medibles

de dicho objeto. A tal efecto se le pregunta:

¢ Es posible calcular la masa del agua?:

“Pues no sé, supongo, no si... creo! Creeria que si, la verdad no lo puedo asegurar,
porque el agua al igual es un cuerpo que tiene un peso (junta las manos haciendo
una forma) y que va a ocupar un volumen y por tanto debe tener un peso (P.7)”.

En el registro anterior se puede concluir que no sabe si es posible medir la
masa del agua, es decir ¢las caracteristicas que tiene el agua hacen posible
medir su masa?, para €l participante eso no es claro. Este obstaculo pudo
haberlo construido en la escuela, ya que en ella se ensefian las magnitudes
comunmente medibles, pero tal vez no se ha provocado situaciones en el
aula  donde pueda experimentar  por qué ciertas caracteristicas son
medibles y otras no, en un momento determinado. En la respuesta dada por
el participante 7, se nota claramente un proceso deductivo que, aungque con
duda, le permite concluir que el agua debe tener masa. Las propiedades que

enuncia son el volumen y el peso.

Otro obstaculo puede ser de orden epistemoldgico, ya que es posible que al
participante 7 no se le hayan enseflado los conceptos de _magnitud,

cantidad, y unidad de una magnitud.

La tendencia del participante 7 de la utilizacion del modelo cuantitativo puede
ser producto de los contextos escolares, porque son escasa las situaciones

que narra de contextos extraescolares, sb6lo hace hace referencia “cuando
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va al mercado”. Probablemente las situaciones que se le han propuesto en la
escuela que tienen que ver con procesos de medida, no son situaciones
concretas; las situaciones de la vida diaria son escasas en la ensefianza, ya
que alli lo que se pretende es la instrumentalizacion de la medida, la

ensefianza a través de formulismos.
c. Las representaciones semiéticas en la medida

Se analizaron algunos registros semidticos, de los cuales se puede hacer
uso cuando se habla de medida, se tuvo en cuenta lo relacionado con la

magnitud, la unidad y el sistema de medida empleado.

En la magnitud se analizaron los registros relacionados con la cantidad de
magnitud y el tipo de magnitud. En la cantidad de magnitud utilizé la
asignacion de numero natural, para expresar la cantidad de materia
mensurable; lo que surgié durante el modelo cuantitativo, y posiblemente se
dio por su tendencia asignar nimeros enteros a las magnitudes, proceso

gue permite valorar las magnitudes mediante variables discretas.

El participante hace uso del cuantificador indefinido, y aparece con mayor
frecuencia en el modelo de justica y el modelo cualitativo, seguramente para
poder expresar magnitudes medibles y no medibles usando procesos de
comparacién, como es el caso de la reparticion de la herencia (magnitud
medible) y la escogencia del vaso para tomar gaseosa por el gusto que le
produce (magnitud no medible). Es necesario aclarar que desde aspectos
matematicos “el gusto” no es una magnitud, pero suele presentarse en los
modelos explicativos alrededor de la medida, en este caso el modelo
hedonista.

En el caso del tipo de magnitud, ella hace uso de la magnitud concreta

,porque hace referencia a dichas cualidades medibles por sus
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caracteristicas es decir, la distancia, la cantidad de arena, entre otros, no
se ha logrado integrar estas magnitudes a una magnitud abstracta®.

El tipo de unidad es la unidad concreta, puesto que esta ligada al objeto que
se mide, y cabe anotar que hubo registros donde ella realiza asignacion
numeérica a la cantidad de masa pero no lo acompafa de su unidad

correspondiente.

El tipo de sistema que surgio fue el convencional ya que Unicamente utiliza
unidades del mismo para realizar las mediciones correspondientes. Sélo en
una de las situaciones utilizé patrones de medida y fue en el momento que
necesita medir una cierta distancia; en dicho proceso se dio la conversién,
porque inicialmente utilizd un sistema no convencional de medida, donde la
unidad era una baldosa y luego pasé dicha representacibn a una
representacion de otro registro: el sistema convencional, donde hacia la

conversion de que una baldosa equivalia a 25 cm.

El participante 7 hace uso de representaciones semidticas para comunicar
las ideas matematicas, pero al parecer los procesos de tratamiento y
conversion no son frecuentes; dichos procesos le ayudarian probablemente
a comprender el objeto matematico” medir’, y no quedarse simplemente en

la aplicacion de técnicas y algoritmos.
Participante 8
a. Modelos explicativos alrededor de la medida

De la tabla 15 se deduce que los moldeos explicativos del participante 8
alrededor de la medida son: justicia, hedonista, cuantitativo, religioso;

existiendo tendencia a integrar el modelo cuantitativo con el de justicia; el

® El doctor Federici llama “magnitud concreta” a la cantidad o instancia de magnitud fisica respectiva,
que es la “magnitud abstracta”. Citado en Lineamientos curriculares de Matematicas, p. 63; 1998.
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religioso y el de justicia. Aparece el modelo hedonista integrandose al de
justica y al religioso.

11 |12 13 14
Modelo c J R c M | MR J
pregunta 112 | 3 |4|1|2|3[4|56/ 7|89 1|1/2/3|4|5/6|12
Cuantitativo X | X X X| X
Justicia X X | X | X|X]|X]|X|X X X X X| X| x
Religioso X X| x
Mitico
Hedonista X X X X

Tabla 16. Modelos explicativos

Analizando la Tabla 15 se puede inferir como en algunas situaciones de
medida explica su solucién haciendo uso tanto del modelo de justica como
del modelo cuantitativo: “la reparticion de debe realizarse en partes iguales,
a cada uno le debo tocar la misma cantidad” (P.8). Cuando en el registro se
habla de la igualdad y de la misma cantidad, lo que se pretende es que la
medida sea exacta, buscando con ello procesos de igualdad. Este hecho
surge en la historia cuando se habla de la justa medida, de la utilizacion de

las mismas pesas para que no existieran injusticias.

Aparece también la tendencia a integrarse explicaciones relacionadas con
hechos de justicia y religiosos. En tal integracion se deja ver la sancion por
las acciones injustas que se hacen bajo procesos de medida, la presencia de
un juicio final, donde alli se mediran tanto acciones justa y la acciones
injustas. Al modelo se integra el modelo hedonista, porque hay pretensiones
de medir los actos que se realizan, pretensiones que no son posibles desde

aspectos puramente matematicos.

En el siguiente relato: “yo diria que en el juicio final se mediran los actos

buenos y los malos, en ese momento me van a castigar” (P.8). Obsérvese
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que aqui se habla de la medida de una dimension ética, moral, religiosa del
ser humano: los pecados. Se medirdn los actos buenos y los malos, en
términos de justica, donde el icono es la balanza: el equilibrio entre bien y el

mal.

En la grafica 11 se presentan los modelos explicativos que el participante 8
utilizé para dar solucion a las diferentes situaciones de medida. Se deduce
que él enriquece sus explicaciones desde varios moldeos explicativos y que
no son modelos puros, ya que existe la tendencia a la integracion de

algunos de ellos.

O Religioso
Q Cuantitativo _— >
[]

Justicia
Hedonista I
— Rel. Diferenciacion
—> N
Rel, Integracion S - / ~\
—_— ,° ~ ’ \
Elem. Fuerte . —> K
S - - N e __~
Elem. Débil

Grafica 11. Relacién de los modelos explicativos.

Durante la solucion de las situaciones de medida, se utilizaron elementos
que son necesarios para la construccion de la medida: la unidad, la
magnitud, la seleccion de instrumentos, la apreciacion del rango de
magnitud, los procesos de estimacion, de iteracion (elemento que sélo surge
en este participante), medida indirecta. Los ultimos dos elementos no fueron
frecuentes en los datos, pero se hace necesario destacarlos aqui porque son
elementos que surgieron en el modelo y que pueden ser potentes para la

construccion del mismo.
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Los proceso de apreciacion de rango, seleccion de instrumento, y seleccion
de la unidad, se integraron a la medida de la cantidad de magnitud.

Obsérvese el siguiente registro:

“¢,Para qué sirve este instrumento?

Para los gramos, los miligramos, se utilizan de poquitas cantidades
¢ Este para qué sirve?

Este sirve para gramos,

¢ Por qué sabes? ,

Porque ahi dice para 500 gramos.

¢Esta?

Esta es para mas poquito, porque esta para tres formas, ésta es para mas poquito,

esta para miligramos y esta para gramos” (P.8).

En el registro se observa la seleccién de los instrumentos para medir la
magnitud vy la unidad correspondiente, aungue hay momentos en que no es
clara la unidad, porque dice: “sirve para mas poquito”, puede estar haciendo
alusion a los miligramos o los gramos, dependiendo del sistema de referencia

gue el maneja o la comparacién que esté utilizando.

Otra situacion hace referencia a la apreciacion del rango de magnitud
cuando se habla de una cuerda: “la cuerda sirve para medir distancias, que
son muy cortas, 0 sea es representativa de cierta cantidad”(P.8),se puede
analizar la claridad que se tiene al escoger los instrumentos de acuerdo a

la cantidad de magnitud que se tiene.

En las dos situaciones presentadas surge la utilizacion de procesos de
estimacion, ya que al analizar el participante 8 para qué cantidad de

magnitud sirven los instrumentos que se tiene y al analizar la unidad
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pertinente para dicha cantidad de magnitud, esta haciendo uso de procesos

de comparacion, necesarios en los procesos de estimacion.

El proceso de estimacion el participante 8 es eficaz, en los que se refiere a
masa, longitud y tiempo. Dicha eficacia se da por que los sistemas de
referencia que ha construido en sus estructuras cognitivas le permiten
relacionar la situacion que esta viviendo con una situacion que ha pasado.
En uno de los registros, cuando trata de medir la cantidad de masa de cierto
objeto, evoca una situacion similar que le recuerda cuando el aproxima el
peso de un kilo de cierta masa en el lugar donde trabaja. Al respecto,
Godino (2003) sugiere que dichos referentes permiten a una persona

comunicar una medida a otra de un modo abreviado y directo.

Un elemento que emergi6 en el participante 8 y no se percibié en los deméas
estudiantes, fue la iteracion, proceso necesario en la construccion de las

diferentes magnitudes:

“La cuerda podria servir para medir (el largo del salén ), pero no se que tanto mide,
de pronto medir y decir que mide 20 cuerdas, porque no es una cuerda que llegue

hasta alla , porque es muy cortita y tocaria unirla varias veces”(P.8).

El registro evidencia la utilizacién de la iteracion en la medida, proceso en el
que se da una coordinacién progresiva de las operaciones de particion y
desplazamiento; por ejemplo: al no existir una unidad de medida que
equivalente a la longitud del salén, es posible la utilizacién de dicho proceso
con la unidad que se tiene, repitiendo la unidad tantas veces como sea
necesario y realizando particiones para estimar la medida. El proceso
iterativo, permite comprender la fragmentacion de la unida en trozos mas

pequefios, que forman parte de la misma unidad.

La medida de magnitudes intensivas es otro elemento que surgio en el
participante 8, dicha magnitud es asi llamada por la existencia de rasgos

para los que tiene sentido agregar los objetos que soportan pero la cantidad
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del rasgo en el objeto agregado no es proporcional mente aditiva. El
participante 8 en una de las situaciones propuestas explica que la densidad
se puede medir usando algunos instrumentos que hay alli. Lo cual indica
qgue no sélo hace uso de medidas extensivas, magnitudes que se pueden
describir como “proporcionalmente agregabales”, sino también de

magnitudes intensivas.
b. El contexto en la construccion la medida

La utilizacién del contexto extraescolar es un factor que ha permeado la
construccion de la medida en el participante 8, puesto que en su vida
cotidiana trabaja en una tienda, donde en ella debe hacer uso de la medida;
también hace parte de dicha construccidn el contexto cultural por la relacion

existente entre la medida y la religion.

El participante 8 expone el motivo por el cual ha construido proceso de
estimacion frente a la magnitud masa: “En la tienda desarrollamos ese
proceso de saber cuanto es, lo hacemos con la mano, en esta bolsa hay de
tres a cuatro kilos, siempre esta pesado”.(P.8). ElI propone que el desarrollo
de su habilidad de estimacion es bueno en algunas magnitudes, ya que
cuando se le solicito la estimacion en liquidos no fue capaz de realizar la
estimacion. Es decir el sostiene que su habilidad de estimacién con la masas
es por el trabajo que realiza. Se concluye por lo tanto, que en los procesos
de medicion son necesarios contextos reales y concretos, y especificamente,

para el desarrollo del proceso de estimacion.

El participante 8 presenta facilidad para escoger el instrumento necesario
para que la medida sea exacta, exactitud que estd relacionada con
redondear nameros:” aqui hay 540 gramos, saco la arena del plato que me
sobra, para que me dé exacto, 2540”7 (P.8), es decir, que no de 2541 gramos,
ya que como trabaja en un granero los valores regularmente son multiplo de
10.
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Se observa también que en su construccion de la medida es importante la
asignacion de numeros, sin comprender en algunas ocasiones la magnitud
gue se va a medir. Se le pregunta que si se puede medir la masa con una
cuerda, él sostiene que no sirve y argumenta que la cuerda no tiene numeros
que indiquen la cantidad. Lo anterior hace suponer una vision instrumental
de la medida, donde se pretende asignar un numero con un instrumento de
medida, entonces ¢qué es lo que se puede medir con la cuerda?, podria
decirse que no le son claras las propiedades que debe tener cierta magnitud

para ser medible.

En otros registros, cuando se le pregunta la posibilidad de medir la arena con
la probeta, es decir, utilizando la probeta que magnitud se estaba midiendo;
él trata de realizar una comparacion entre la gramera y los mililitros de la
probeta, es decir, es una relacioén entre 1 gramo y 1 mililitro; hay dificultad en
comprender ¢cuales propiedades son medibles de acuerdo con la

magnitud?, en este caso la masa o el volumen.

c. Eluso de las representaciones semioticas en las medida

En la utilizacibn de registros semibticos se analizaron los registros
empleados en la cantidad de magnitud, tipo de magnitud, tipo de unidad,
sistema de medida. El en registro semidtico referido a la cantidad de
magnitud utiliz6 representaciones semiéticas para ndmero natural,
cuantificadores indefinidos y del nimero decimal;, como resultado de la

utilizacién de los instrumentos es frecuente el uso del nimero natural.

El uso del niamero natural permite concluir que asume las magnitudes
empleadas en las situaciones como variable discreta, es decir, se presenta
dificultad en ver procesos continuos en la medida, por eso busca redondear

cantidades, dando medidas exactas como él mismo lo enuncia: “uno nunca
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dice una hora 15 segundos, uno dice la hora exacta” (P.8), es decir

utilizacion de valores numéricos sin decimales, no cantidades continuas.

Otro elemento que emerge es el uso de la magnitud concreta, debido a que
él hace uso de las caracteristicas que hacen posible dicha magnitud, por
ejemplo, el largo, el ancho, la arena, los tomates. Se le dificultad integrar
todas esas magnitudes concretas a una sola magnitud, la magnitud

abstracta: la longitud, la masa .

Hay reconocimiento de la unidad concreta para cada magnitud, porque
depende del objeto que se va a medir. En uno de los registros se le pide
gue expligue por qué se utilizan los gramos para la masa y dice que porque
es gramera, de gramos, es decir, da a entender que son gramos no porque
sea una unidad de masa, si no porque viene del uso del instrumento de

medida.

El uso del sistema de medida es el convencional, ya que por lo que se infirid
de los datos, no se presentaron explicaciones que orientaran el uso de un

sistema no convencional.

4.2. Discusion de los resultados obtenidos

e Estudiantes de primaria:

Del andlisis presentado anteriormente de los P.1, P.2, P. 3, P.4, es posible
concluir que los estudiantes de primaria que participaron en esta
investigacién tienen tendencia a utilizar los siguientes modelos explicativos:
cuantitativo, hedonistico, religioso y de justicia para dar soluciones a
situaciones de medida, surgiendo con fuerza los modelos de justica,

cuantitativos y hedonista. EI modelo que surge con debilidad en los
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participantes es el religioso, donde solo hacen uso de él, tres de los cuatro

participantes.

Surgen algunas relaciones en los modelos explicativos, como son la
integracion entre el modelo de justicia y el modelo religioso, integracién que
surge en tres de los cuatro participantes. Esto se explica cuando los
participantes utilizan en sus argumentos elementos que dan cuenta de una
relacion entre los dos modelos, combinando asi lo religioso con argumentos

de equidad e igualdad.

Otra integracién se presenta entre el modelo hedonista y el de justicia, lo
mismo que entre el modelo religioso y el hedonista, integraciones que
surgen en un solo participante. Lo anterior se afirma porque cuando tratan de
medir propiedades gue no pueden ser medidas bajo los parametros
convencionales de la medida y acuden a elementos religiosos o de justicia,

igualdad y distribucién.

Es necesario tener en cuenta que de acuerdo con Gémez, et al. (2004), los
modelos explicativos se han construido durante su vida, tanto en contextos
escolares como extraescolares y generalmente dichos modelos suelen ser

estaticos, aislados, se basan en causalidad simple y son deterministas.

Durante la puesta en marcha de los diferentes modelos explicativos surge la
magnitud, pues los participantes entrevistados asumen que hay alguna
propiedad de los objetos susceptible de ser cuantificada. La abstraccion de
dichas cualidades esta influencia por el contexto cultural, puesto que es usual
encontrar que intentaran medir en los objetos propuestos las magnitudes
socialmente aceptadas en su contexto, p.e, es usual que de la arena se mida
la masa; pero también se pudo observar como ellos asignaban otras

magnitudes a dichos objetos, tratando de medir la longitud de la arena, o
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utilizando instrumentos de medida propios de unas magnitudes a otras
magnitudes; medir el tiempo contando los numeros de la regla o la masa del
agua con la probeta. La razon de lo anterior es la necesidad de los

participantes en asignar niameros a dichas magnitudes.

En algunas situaciones donde se pretendia asignar un ndmero, los
participantes no acompafiaban este valor numeérico por la unidad, es decir,
fue constante el uso de lo que Brousseau (1991) llama medida imagen.
Brousseau realiza un analisis de la complejidad del concepto de medida y
alrededor de esto hace distincion entre ocho objetos distintos en los
problemas de la medida, uno de ellos es la medida imagen, la cual hace
referencia a que a un objeto “x” se le abstrae la cualidad medible y se le
asigna un numero, pero es necesario aclarar que este nimero no comporta

ninguna medida.

De acuerdo con lo concluido, la utilizacién de la unidad (IlAmese unidad-
patron o unidad-concreta) durante la asignacion del valor numérico fue
necesaria en algunos participantes (P.1, P.2), este hecho posiblemente se
puede dar por la relacién con los contextos en que estan involucrados, ya
gue ellos narran el uso que hacen de la medida personas con las cuales se
relacionan ( tios, amigos, padres). Al indagar el uso de la unidad en las
respuestas, se pudo evidenciar que no hay comprension en la necesidad de
la misma cuando se cuantifica la magnitud y esto se concluye porque no
todas las veces hacen uso de la unidad cuando se esta cuantificando la

magnitud.
El uso de la unidad es instrumental, determinado por la prevalencia en el

proceso de ensefianza de una matematica formal y mecanicista donde se

privilegian las reglas, los algoritmos, las férmulas, entre otros. Aspectos, que
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inciden tanto en el estudiante como al maestro de obtener una falsa

informacion sobre lo aprendido.

En la utilizacion de la estimacion perceptual, los participantes se involucraron
constantemente en la solucion de situaciones de medida donde era
necesario establecer procesos de comparacién. El uso de este proceso
permite inferir que los participantes han elaborado sistemas de referencia en

sus estructuras cognitivas que les permiten estimar la cantidad de magnitud.

Los contextos extraescolares favorecen la construccion de los procesos de
medicién porque en los registros analizados se puedo observar como el
P.1, P.2, P.4 incorporan en la soluciébn de situaciones de medida,
instrumentos estandarizados, teniendo en cuenta el rango de la magnitud
para seleccionar el instrumento de medida; en contraste el participante 3
evoca en los registros escasos elementos relacionados con la medida;
ademas de ello, en ninguno de los casos registrados utilizé la unidad
acompafada de valor numérico, asi como tampoco tuvo en cuenta el rango

de magnitud para la seleccién del instrumento de medida.

Uno de los aspectos mas sobresalientes en la aparicion de los modelos
explicativos, en el uso de los instrumentos de medida y en la aplicacion de
algunos elementos conceptuales de la medida, fue el contexto porque los
participantes 1, 2, 3 y 4 hacian referencia entre las situaciones propuestas en
el trabajo de campo y otras similares vividas por ellos en contextos
extraescolares, y en ninguno de los casos establecieron relacién con

situaciones vividas en la escuela.
En lo que se refiere a los registros semidticos, que emergieron en la

investigacién, se concluye que los participantes utilizan con frecuencia en el

registro semiotico cantidad de magnitud a través de los nUmeros de contar y
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los cuantificadores indefinidos. Esto se debe posiblemente a la tendencia de
los nifios de asignarle un nimero a lo que se mide, tratando de relacionar lo
continuo con lo discreto. El uso de sistemas estandarizados de medida se
reconoce cuando utilizan los instrumentos para dar solucién a algunas

situaciones, en donde el tipo de magnitud utilizada es la concreta.

Se podria afirmar que en las representaciones semidticas asociadas al
sistema meétrico, los estudiantes continlan basados en el sistema métrico

decimal, donde no se evidenciaron procesos de tratamiento y conversion.

e Estudiantes de formacién complementaria

En los estudiantes de formacion complementaria, que aparecen codificados
como el P.5, P.6, P.7, P.8, hacen uso de diversos modelos explicativos que
utilizan para dar solucion a las situaciones de medida planteadas. Entre ellos
podemos anotar: el modelo de justicia y el modelo cuantitativo, también
emergen el modelo hedonista y el modelo religioso, aunque su aparicién no

es fuerte.

Se evidencian integraciones entre los diferentes modelos: de justicia y
religioso, hedonista y de justicia; religioso y hedonista, y entre el cuantitativo
y el de justicia. Es importante reconocer que la riqueza de estas
integraciones evidenciadas en los estudiantes adolescentes da cuenta de la
posibilidad de interaccion de los diferentes modelos en el momento de

explicar o argumentar situaciones de medida.

El modelo hedonista surge por la necesidad de los participantes de medir
magnitudes relacionadas con situaciones de justicia y religiosas que no son
medibles desde aspectos epistemoldgicos de la medida. La relacion de

integracion que se da entre los modelos de justicia y cuantitativo, emerge en
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los datos por la necesidad de una medida justa, que se basa en procesos de
exactitud, en términos de igualdad o distribucion.

Del analisis de los modelos explicativos, se puede inferir que en la estructura
cognitiva de los participante hay distintos modelos explicativos que actian
de manera independiente, dependiendo de las situaciones que se le
presentan (Gomez, et al, 2004; Tamayo, 2001). La identificacion vy
caracterizacion de estos modelos explicativos podria ayudar a entender por
qué los estudiantes en algunos contextos parecen adoptar ideas mas
cercanas a las aceptadas cientificamente y casi simultdnea en otros
contextos recurren a concepciones incompatibles con las aceptadas

cientificamente.

En la solucion de las diversas situaciones de medida surgen elementos que
son necesarios para la construccion de la medida, como son la abstraccion
de la magnitud en cada una de la situaciones propuestas, la asignacion de la
unidad de acuerdo con la magnitud sefialada, la estimacion que se hace
evidente durante la apreciacion del rango de magnitudes, la seleccion del
instrumento de acuerdo con el rango de magnitud y de unidad. Estos dos
altimos elementos sélo surgen en dos de los participantes (P.6 y P.8) y
probablemente emerjan por la relacion gue tienen con contextos

extraescolares en donde se requieren las medidas.

Otro elemento es la precision en la estimacion que tienen los participantes 6
y 8 frente a situaciones de masa, posibilidad de estimacion que
posiblemente se debe por la vinculacién que tienen los sujetos participantes
con situaciones de medida, aspecto que no se evidencia con los participantes
5y 7, ya que estos no tienen un contacto permanente con este tipo de
situaciones; ademas relatan que se les dificultan los procesos de estimacion

porque no estan involucradas en dichos contextos, situacidon que puede
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sustentar la dificultad que tienen en la apreciacion del rango de magnitud, la
seleccion adecuada del instrumento de medida de acuerdo al rango de

magnitud y la seleccion de la unidad.

El proceso de estimacion en la construccion de la medida tiene implicita
algunas caracteristicas, ello se debe a que el sujeto que hace la medida tiene
alguna informacion, referencia o experiencia sobre la situacidon que se
aborda; la valoracion se hace por lo general en forma mental, el valor
asignado no es exacto pero si adecuado para tomar decisiones (Reys, 1989;
Segovia, Castro, Rico, 1989; citado en Segovia y Castro, 2009). De acuerdo
con ello podria inferirse que tanto el participante 5y 7 poseen obstaculos con
los procesos de estimacion, porque dichos participantes poseen pocas
experiencias que les permitan aproximarse a los procesos de estimacion.
Ademas dicho proceso permite tomar decisiones frente a los instrumentos y
las unidades adecuadas a utilizar frente a dicha estimacién, y para dichos
participantes tales aspectos no son necesarias en la medida, puesto que nos

los tienen en cuenta durante el proceso de medicion.

Aunque en el discurso de algunos de los participantes hacen uso del objeto
de medida llamado en algunas veces medida concreta o nUmero concreto
(Brousseau, Guy; Brousseau, Nadie, 1991-92); par formado por la imagen (el
ndmero) y por la funcion (aplicacion aditiva y positiva de un conjunto medible
en R), acompafnada por una unidad; no es posible concluir que en realidad lo
comprendan, puesto que al pedir la explicacion del uso de la medida
concreta, ellos suelen argumentar que el numero siempre debe ir
acompafnado de alguna cosa, es decir, es una comprension instrumental de

la medida concreta.

En otras situaciones no es muy claro que se pretende al medir cierta

magnitud en los objetos: si es la asignacion de un numero a una cualidad del
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objeto; si dicha cualidad tiene las caracteristicas necesarias para poder ser
medida o si la magnitud es aceptada en la cultura, puesto que en algunas
ocasiones los participantes cuantifican , sin preguntarse cual es la finalidad
de la medida de dicha magnitud, p.e, tratar de medir la longitud de una bolsa
de arena, es decir, en algunas ocasiones pareciera que la medida es un
proceso instrumental, donde lo que se pretende es la aplicacion de procesos

aritméticos y reglas; producto esto de los proceso de ensefanza.

Los contextos extraescolares han permitido que tanto el participante 6 y 8
vinculen en sus explicaciones mas elementos que los participantes 5y 7;
ademas de ello el contexto escolar ha sido obstaculo para dicha
construccion, debido a que en las explicaciones de los participantes 5y 7, se
observa el caracter instrumental de la medida, 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 los registros semioticos los participantes 6 y 8
hacen uso en la cantidad de magnitud de las representaciones:
cuantificadores indefinidos y numeros de contar. El tipo de magnitud
representa la magnitud concreta, en el tipo de unidad hace uso de
representaciones para la unidad concreta, y el sistema de medida utilizado
es el sistema estandarizado. Tanto el wuso de las representaciones
utilizadas para la cantidad de magnitud, el tipo de magnitud y el tipo de
unidad, permiten concluir que hay obstaculos en los procesos de medicion,
puesto que sus explicaciones alrededor de la medida no le permiten
profundizar en aspectos mas cientificos de la medida que tienen que ver con

la construccion de la magnitud, de la unidad y de la medida misma.
De gran importancia en los resultados fueron la presencia de los procesos de

tratamiento y conversién en los registros semioticos utilizados, necesarios

para el aprendizaje de las matematicas, en este caso la medida, puesto que
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dichos  procesos permiten comprensiones profundas de los objetos
matematicos; ahora bien podria inferirse que las representaciones semioticas
de los cuales hacen uso los participantes les permiten comunicar o que han
construido alrededor de la medida, pero estos no les han permitido

evolucionar en la construccién del objeto matematico : medida.
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Conclusiones y recomendaciones

En las paginas precedentes se ha inferido a través de las producciones de
los participantes algunos elementos de los modelos mentales que se
ejecutan cuando resuelven las situaciones planteadas. Tanto los
participantes de segundo grado como los participantes de formacion
complementaria poseen elementos comunes en los modelos que ejecutan;

por ejemplo los modelos explicativos: cuantitativo y justicia.

En el modelo cuantitativo fue recurrente en ambos grupos ven la medida
como un proceso de asignacion numerica, elemento que implica obstaculos
en el aprendizaje de la medida, porque se ve reflejado en ellos la fuerza que
le ha dado la escuela al desarrollo del concepto de nimero. En cuanto el
modelo de justicia en las diferentes situaciones se observé que la aplicaban
desde principios de igualdad o principios distributivos, todo depende de la

situacion que se propusiera.

Otro elemento que es frecuente en los niflos, pero tiende a desaparecer en
los participantes de formacion complementaria es el hedonista, posiblemente
este hecho ocurra por la comprension que el segundo grupo va adquiriendo
de la medida. También se observa en los modelos como los estudiantes

integran dos o tres modelos para darle solucion a las situaciones de medida.

Los modelos explicativos en la construccion de la ciencia podrian ser clave
para la comprension de la medida, ya que la caracterizacién e identificacion
de los mismo podrian ayudar a entender por qué los estudiantes en algunos
contextos tienen ideas mas cercanos a las acertadas cientificamente y casi
simultdneamente en otros contextos recurren a elementos incompatibles

con las aceptadas cientificamente.
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Los elementos conceptuales que rodean el objeto matematico: medir, como
son la magnitud y la unidad, son débiles en las construcciones tano de los
nifos como de los jovenes. En los nifios este aspecto no es muy relevante
porque estan iniciando procesos de construccion, pero en los estudiantes de
formacién complementaria es preocupante, puesto que cabe preguntarse
¢qué sucedid con la ensefianza de la medida durante su proceso formacion
en la educaciéon basica y media?. A pesar de que en algunos de ellos hay
comprension en la utilizacibn de los instrumentos de las diferentes
magnitudes, de la unidad que acompafia a cada magnitud, dicha
comprension suele ser instrumental, debido a que es una aplicacién de

reglas y técnicas para medir.

Parecer ser que en la ensefianza de las mateméticas, especialmente de las
medidas, sigue fortalecido un modelo formalizado y tecnisista de la misma,
puesto que en los curriculos normalmente se presta mayor atencion a la
asignacion numeérica con miras a aplicar el proceso de aritmetizacion, que a
la construccion de la magnitud y la unidad. La construccién comprensiva de
dichos conceptos favoreceria la comprensién no solo de la medicién, sino
también de la construccion de sistemas de medidas estandarizados y no

estandarizados.

Otro elemento que fue débil en los participantes, pero llama mas la atencion
en los estudiantes de formacion complementaria es el desarrollo de la
estimacion, observandose que en los nifios dicha estimacion suele ser
perceptual, igual ocurre en dos de los jovenes, ellos mismos explicaban que

no eran buenos en procesos de estimacion.
Este hecho implica que exista una tendencia en los estudiantes a utilizar una

medida directa, cuando en realidad, en los procesos de medida es usual la

medida indirecta, ya que no se tiene a disposicion instrumentos que les
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permite asignarle el nimero a la medida con facilidad. Lo anterior dificulta el
desarrollo de procesos necesarios para la medicidbn como son la apreciacion
del rango de magnitud, seleccion de la unidad, seleccion del instrumento,
puesto que la estimacion permite a los individuos planificar el proceso de

medida.

Los jovenes no logran captar en los diferentes objetos porqué es mensurable
una cualidad, ya que lo suelen hacer por imitacion de su cultura, es decir,
ellos en sus explicaciones no son capaces de explicar por qué la masa
puede ser medible pero suelen abstraer la cualidad medible de cada objeto,
también asignarle al objeto otra cualidad que en el contexto no es medible (
medir la longitud de la arena), estos hechos evidencian que la comprensién,

como se menciond anteriormente, suele ser instrumental.

Algo gque es importante en los resultados de la investigacion es la influencia
gue tiene el contexto extraescolar y escolar en la medida, porque en ella
surge lo que Chamorro(1991, 2001, 2003) Dickson (1991), Godino, Batanero
& Roca (2005), M.E.N (1998), NC.T.M(2000) , enuncian alrededor de la
necesidad de ensefiar la medida con aspectos concretos, es decir, en el aula
se desarrollan los procesos de estimacion colocando a los estudiantes a
estimar, construir la magnitud se hace desarrollando con ellos actividades

que les permitan abstraer las propiedades medibles de los objetos.

Es necesario por lo tanto que en la ensefianza de la medida se involucren
actividades que se relacionen con el contexto extraescolar, para evitar que
suceda lo que suele suceder en el aprendizaje de las matematicas: las
matematicas de la escuela son diferentes a las matematicas de la vida
cotidiana, por lo tanto ¢ qué aspectos de la medida son necesarios

ensefiar en la escuela para que dichos procesos permitan a los estudiantes
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tomar decisiones en su vida cotidiana que se relacionan con dichos

elementos?.

Ahora bien en los estudiantes entrevistados se puedo ver como algunos de
ellos tenian experiencias extraescolares con la medida y esto tal vez ha
permitido que comprendan ciertos aspectos de la medida, como son el uso
de los instrumentos, la cualidad medible de algunos objetos. Posiblemente
en la ensefianza de la medida tenga cabida elementos de la
etnomatemadticas, porque ella aporta elementos para elaborar estrategias
que favorezcan la enseflanza de la misma, a demas la etnomatematicas
tiene que ver con las matematicas de las diferentes culturas, permitiendo que

se involucre en el aula la cultura de las matematicas de la vida cotidiana.

De otro lado tenemos el andlisis de algunas representaciones semidticas
gue hacen uso los estudiantes para comunicar sus ideas alrededor de la
medida con dichas representaciones es que ellos comunican lo que
internamente han construido del mundo, de los fendmenos, de los hechos, se
utilizaron estas representaciones , porque los objetos matematicos solo
pueden ser comunicables a través de ellas por ser entes abstractos, ya que,
algunas veces los objetos matematicos son abstracciones que hacemos de

los objetos del mundo real.

En este analisis se concluye que surgen diferentes representaciones para
cada uno de los registros seleccionados: tipo de magnitud, tipo de unidad,
cantidad de magnitud y sistema de medida. En algunos de los registros son
pocas las representaciones semioticas que surgen, como es el caso del tipo
de unidad, de magnitud, porque en su lenguaje verbal hacen referencia a un
tipo de magnitud y unidad concreta. Tales representaciones permiten
comprender en detalle los mecanismos que facilitan u obstaculizan las

construccion de sistemas externos de representacion, como también
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permitieron concluir que a pesar de que en el lenguaje los estudiantes hacen
referencia tanto a la magnitud como a la unidad, sus procesos de
comprension son superficiales. Respecto a lo anterior Tamayo (2006)
argumenta el hecho de que no hay comprension si no se diferencia un objeto
de su representacion, de otro lado también sostiene  que el progreso en el
conocimiento esta acompafado del desarrollo de nuevos sistemas de

representacion.

Para el aprendizaje de los diferentes conceptos, como los conceptos
matematicos, los procesos de formacion, tratamiento y conversion de las
representaciones semidticas son necesarios para su comprension. En los
registros semiéticos analizados el ultimo elemento surge débilmente ya que
solo en dos de los participantes emergen estos dos procesos pero
someramente, es decir, los estudiantes hacen uso de las representaciones
semidticas para comunicar lo que han construido pero esto es un obstaculo
ya que se desconocen los procesos de transformacién y conversion

necesarios, para el aprendizaje profundo de los mismos.

Puede que una de las causas en las dificultades de los estudiantes en la
construccion de los conceptos de medida sea el poco tratamiento que se le
ha dado en el aula a las representaciones semiodticas y el proceso
consciente del tratamiento y la conversion. Posiblemente esto también tenga
implicaciones en los procesos de transposicion didactica que se ha dado de
la medida, por tanto, es necesario que los docentes que ensefan
matematicas hagan uso consciente de los procesos de tratamiento y de
conversion de las representaciones semioticas que hay alrededor de la
medida, permitiendo con ello el uso de variadas representaciones

semioticas.
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El uso la teoria de los modelos mentales propuesta por Johnson-Laird (
1983) permite comprender los qué piensan lo sujetos de los fenbmenos,
dicha teoria es potente para la educacion porque permite comprender lo
qué piensan los sujetos alrededor de las estado de cosas del mundo, la
interior de los modelos mentales surgen muchos elementos . La investigacion
analizd lo relacionado con los modelos explicativos que surgen en los
modelos mentales, los elementos conceptuales que surgen sobre el concepto
de medida, el contexto y algunas representaciones semidticas que utilizan,
posiblemente pueden surgir otros elementos en los modelos.

Al usar la teoria de los modelos mentales para analizar los que comprenden
las personas del estado del cosas del mundo puede ser complejo porque es
el investigador quien hace la interpretacion de lo modelizado, dicha
interpretacion tiende a ser subjetiva, pero este tipo de estudio permite una
mejor aproximacion respecto de lo que piensan los sujetos, respecto de lo

gue han representado internamente del mundo exterior.

En el andlisis de los modelos mentales es necesario ser riguroso en el
andlisis. Los instrumentos aplicados deben permitir, en lo posibles, hacer
consciente los elementos de los modelos, puesto que en el rodaje de los
modelos mentales por ser econémicos, no siempre se refleja todos los

elementos que estan implicados en él.

En este estudio fue necesario analizar los elementos de los modelos
mentales a través del discurso oral en los nifios, puesto que ellos presentan
facilidad en este tipo de discurso que en el escrito; con los estudiantes de
formacion complementaria se utilizo tanto el analisis del discurso oral como
escrito, pero se observd que en el discurso oral eran mucho mas rica la

informacion , ya que se expresan mas elementos del modelo.
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Este tipo de estudio tiene implicaciones para la didactica de las matematicas,
debido a que se esta analizando lo que han construido los estudiante de la
medida y a partir de alli generar procesos de reflexion que permitan
cualificar los curriculos para la ensefianza de la medida, analizar
profundamente los textos escolares que se utilizan para la ensefianza de las
matematicas, ya que algunos de ellos( por no decir todos) presentan la
medida como un producto y no como un proceso que esta en constante

evolucion.

También podria tener impacto en la formacién de maestros, no solo para
primaria sino para la secundaria, ya que como se muestra en el analisis y
algunas conclusiones, la construccion del concepto de medida de dichos
participantes es superficial; permitiendo que los estudiantes para maestros,
sean conscientes del las dificultades que tienen frente a dicho concepto

matematico y la complejidad de su ensefianza y aprendizaje.
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Anexos

Instrumento 1

Andlisis de elementos conceptuales de la medida y el contexto

Entrevista semiestructurada

Antes de esta situacion se presenta a los nifios diferentes instrumentos para

realizar la medicion y objetos que pueden servir de unidad patron.
1. Serealizardn preguntas relacionadas con los instrumentos de medida.

2. Antes de tomar la bolsa de tierra, obsérvala y dime ¢qué cantidad de
tierra crees que hay en la bolsa?, ¢cémo sabes que hay esa cantidad de
tierra? ¢como harias para comprobar que en realidad hay esa cantidad de
tierra?

Ahora tienes los siguientes objetos: (vasijas, reglas, cuerdas, las manos, los
pies, los brazos. Escoge alguno de ellos para saber la cantidad de tierra que
hay en la bolsa ¢por qué escogiste ese objeto o esa parte del cuerpo?, o
¢cual otro crees que te pueda servir?, ¢ Te sirve el que escogiste para saber

cuanta cantidad de tierra hay?

3. ¢Cabe la cantidad de arena que hay en la bolsa en ésta caja? , ¢ Cuanta

tierra cabe en la matera?, Qué sucedi6?, ¢ Qué crees que paso?

4. Se realizara el recorrido de cierta distancia.
Explica como puedes registrar el tiempo que te demorarias en recorrer la
distancia. ¢ Por qué crees eso? Recuerda que al finalizar la competencia me

debes responder cuanto te demoraste.
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Ahora responda ¢ Cuanto te demoraste en el recorrido? , compéralo con lo
gue estimaste inicialmente.

De los instrumentos observados (pesas, cintas métricas, reglas, balanza,

crondmetros), di cual utilizarias para registrar el tiempo ¢ por qué?
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Instrumento 2
Exploracion de los modelos explicativos
Estudiantes de formacién complementaria

Analiza las siguientes situaciones donde se aplica el proceso de medida,
sefiala si estas de acuerdo ( AD) o en desacuerdo ( DA) y sustenta tu

argumento

1. La mama de Pablo estd haciendo el almuerzo para la familia, y ella
siempre corta la carne mas grande para su esposo, porque, cuando ella
vivia en su casa de soltera era una norma que se le diera la carne mas
grande al papd, asi no hubiera carne sino para él y de igual forma ella lo

hace en su familia. ¢ Por qué?

2. En la institucion ha llegado el paquete escolar para entregarlo a los
estudiantes, pero éste afio han decidido que soélo se darad paquete
escolar a los estudiantes de escasos recursos econémicos. Un estudiante
apela ante este hecho, argumentando que, para todos debe ser igual,
pues todos tienen un derecho que no se les puede vulnerar, la igualdad,

ya que todos son iguales. ¢ por qué?

3. Los estudiantes del Grado Once han decidié hacer una excursion para

celebrar su Ultimo afio juntos; para tal fin decidieron realizar algunas

139



actividades, para que al final del afio no les toque dar mucho dinero. Han
decidido repatrtir el dinero asi: por ejemplo esta el caso de Yessenia, que
es una estudiante cuyos padres tienen un muy buen nivel de ingresos y
ella pudo colaborar mucho mas con las actividades y en el caso de Karla
cuyos padres tiene un nivel econémico bajo, su colaboracién fue escasa.
Algunos del grupo han propuesto que se debe repartir de acuerdo con la
cantidad de dinero aportada, es decir, el que aportdé mas recibe mas

dinero y el que aporté menos recibe menos dinero. ¢Por qué?

Sara esta ayudando a su madre a hacer la comida. La madre le pide que
reparta las tajadas de platano, pero que recuerde que las debe repartir
mAas o0 menos igual, porque sino lo hace el demonio est4 viendo lo que
ella hace, y si no es asi, es posible que él haga que le suceda algo malo

en la noche. ¢Por qué?

Tania ha salido del colegio, en ese momento se encuentra con Su novio,
ella decide quedarse con él, charlando un rato. Luego llega a su casa y le
dice a su mama que estuvo ocupada con la profesora de matematicas.
Su mama, le recuerda que es mejor decir la verdad, porque si no, el Dios
de los Cielos, la castigara, y tendra en cuenta la cantidad de mentiras y la

gravedad de las mismas. ¢ Por qué?

Don Gilberto es duefio de la tienda “el mejor Precio”. EI es una persona

muy cuidadosa con su clientela y para ello constantemente les recuerda
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a sus empleados que no vayan a ser usureros con sus clientes, pues en
el juicio final, Dios equilibrara la balanza, los actos buenos y los malos y

s6lo se quedara con el gue menos actos injusto hayan hecho. ¢ Por qué?

Felipe, es un estudiante de séptimo grado, y explica a su padre que en
la institucién le han ensefiado que medir significa asignar un namero
exacto a una caracteristica medible del objeto y que como el mide el
abono para fumigar el café es incorrecto, el recipiente que el utiliza para
dicho proceso no es una medida exacta , ya que es una medida

aproximada. ¢Por qué?

En un paseo escolar, se han unido 6 estudiantes para comprar una
gaseosa de 1000 centimetros cubicos. Cada estudiante ha llevado vasos
de diferentes tamafios, y ellos deciden repartir la gaseosa en cantidades
exactamente iguales, para ello llevan una vasija graduada en centimetro

cubicos. ¢ por qué?

Maria hecha continuamente monedas a la alcancia y varias veces ha
intentado destaparle para saber la cantidad de dinero que tiene, pero no
lo hace, porque su madre le dice que si cuenta el dinero se le disminuira

la plata que hay en la alcancia. ¢por qué?
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10.En la familia de Pedro ha nacido un bebé. Los abuelos del bebé llegan a
su casa a conocerlo y le explican a Pedro y a su esposa que ellos no
pueden permitir que midan al nifio, puesto que, silo miden mucho el nifio

se quedara bajo de estatura. ¢Por qué?

142



Instrumento 3
Exploracién de modelos explicativos

Estudiantes de formacién complementaria

La siguiente situacidn se ha propuesto a diferentes personas, para que
decidan como resolverla. Escribe con quien estas de acuerdo y con quién no.

Explica.

“En una familia, el papa ha dejado una herencia para repartir entre sus cinco
hijos. Dos de ellos son de estrato alto, otros dos son estrato bajo y otro de
estrato medio. Ellos deciden contar el dinero que dejé su padre y repartirlo
entre todos por igual. Algunos parientes han estado colaborando en el
proceso de sucesion y cada uno de ellos tiene su opinién acerca de la

decision tomada.
1. Lucia opina:

Yo pienso, que la herencia no debe ser repartida entre los hijos, esta
debe ser enterrada con él, para que su nueva vida este colmado de

abundancia y riqueza.
Estoy de acuerdo

No estoy de acuerdo
¢Por qué?

2. Jaime opina:
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Solo el Dios del cielo podréa juzgar si la reparticion que hicieron esta bien
hecha, si no, deben prepararse para habitar las llamas del infierno,

porque en el cielo no tendran cabida.
Estoy de acuerdo

No estoy de acuerdo

¢Por qué?

. Camila opina:
De acuerdo con la ley, a cada uno le corresponde la misma cantidad de

dinero y eso esta bien.
Estoy de acuerdo

No estoy de acuerdo
¢ Por qué?

. Carmenza opina:
Pues todos los hijos son iguales, entonces cada uno merece los mismo

sin importar quien hubiese sido el mejor hijo.
Estoy de acuerdo

No estoy de acuerdo

¢ Por qué?

Fernando opina:
Jaime y Juliana (los hijos de nivel alto) debieron haber recibido méas
dinero, porque ellos siempre ayudaron a su papa y es el momento de

gue se les recompense por su ayuda.

Estoy de acuerdo
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No estoy de acuerdo
¢Por qué?

. Juliana opina:
Yo creo que el dinero se debi6 haber repartido de acuerdo a las
necesidades econdémicas de cada hijo, asi laley dictara otra cosa.

Estoy de acuerdo
No estoy de acuerdo

¢Por qué?
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Instrumento 2
Exploracidon de los modelos explicativos
Estudiantes de segundo grado

A continuacién se hara lectura de una historia que vivieron unos nifios de

segundo en una escuela de Aranzazu.

Los niflos de segundo grado de la escuela “Alegrias” realizaron una fiesta
con el fin de recoger dinero para el salon, cada nifio debia llevar $100, este
dinero era ingresado a una alcancia. Durante la fiesta se dispuso de mucha
comida. A la fiesta ha llegado Camila, una de las nifias del salén, en muchas
ocasiones le ha tocado ingresar al salén de clase sin nada que comer y hoy
era uno de esos dias. La profesora la atiende inmediatamente y le ha servido
un manjar delicioso, aunque en ese momento ningun nifio habia recibido su
primera porcién de comida y una de la reglas de la fiesta era que cada uno
iba a recibir la misma cantidad de comida. Juan replicd por este hecho, y
dijo que era necesario que a todos les dieran por igual, porque todos eran
iguales sin importar que su compafiera tuviera hambre... En ese momento
interrumpe también Gregorio para decirle a la profesora que él habia
echado mas dinero en la alcancia, y que entonces el merecia mas comida
gue otros niflos. En medio de tanto alboroto Cecilia explica que la regla que
la profesora habia propuesto era que todos iban a tratar de comer la misma
cantidad, que la regla no era que quien diera mas, comeria mas, que ella
estaba de acuerdo en que se cumplieran las reglas dadas, sin importar las
condiciones como habia llegado cada nifio. En ese momento la mama de
uno de los nifios les hace callar y les explica que si siguen reparando lo que

hizo la profesora en darle mas comida a la Camila, el diablo vendria por
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ellos y se los llevaba. Los nifios sintieron mucho temor por lo dicho por la
madre y decidieron seguir disfrutando de la fiesta.

Al terminar propusieron abrir la alcancia, y Luisa propuso que no la abrieran
hasta que estuviera llena, porque ella habia escuchado a su mama, que si
uno contaba mucho la plata, el dinero se disminuye. Al ver esa explicacion
Marcos propone entonces que no se abra, entonces que como la alcancia
era transparente, que diario midieran hasta donde llegaban las monedas, y
que cuando estuviera llena la abrian, pero José otro amiguito del grupo,
conté que de pronto a la alcancia le sucedia lo que a los bebés, que cuando
los median mucho no crecian y que de pronto la plata de la alcancia no
crecia. Al ver todos esas historias decidieron entonces no abrirla, porque de
pronto les pasaba alguna cosa de esas.

Explica con quienes estas de acuerdo y con quienes no.

Juan
Gregorio
Cecilia
Mama

Luisa

o gk wpn R

José
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Instrumento 3
Exploracién modelos explicativos
Estudiantes de segundo grado

Al pasar el tiempo la alcancia se llend y la profesora les propuso que

repartieran el dinero, algunos estudiantes propusieron lo siguiente

1. Manuel propuso que repartieran el dinero por igual para todos sin importar

quien necesitaba mas o quien menos.
Estoy de acuerdo
No estoy de acuerdo
¢ Por qué?

2. Sofia propuso que ella habia ayudado mucho a la profesora en la
elaboracion de la comida, entonces que ella merecia mas dinero que

otros comparieros.
Estoy de acuerdo
No estoy de acuerdo
¢ Por qué?

3. Teresa dijo que ella creia que era necesario repartirlo de acuerdo con las

necesidades econdmicas de cada nifo.
Estoy de acuerdo

No estoy de acuerdo
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¢Por qué?
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Instrumento 4

Andlisis de elementos conceptuales

Para este instrumento se utilizd la entrevista semiestructurada, las dos

situaciones planteadas eran:

1. Reparticidon de unos objetos comestibles

2. Reparticion de un liquido
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