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INTRODUCCION

La practica profesional de los maestros de primaria se desarrolla
basicamente en la escuela y, aunque los maestros a menudo no reparen en
ello, una buena parte del producto de esta actividad escolar acompanara a
sus alumnos a lo largo de su existencia.

Es por ello conveniente que los maestros de primaria reconozcan la
importancia de su labor en tanto co—participes en la construccién de
nociones, conocimientos y habilidades que contribuiran para que los alumnos
sigan aprendiendo una vez concluida su estancia en la escuela primaria.

Desde su surgimiento, la didactica se ha preocupado por optimizar las
relaciones entre el docente y sus alumnos en funcién de un objeto de
conocimiento. Esta disciplina, modificada recientemente gracias a la
investigacion sistematica, ha motivado trabajos encaminados a establecer
condiciones de aprendizaje y acciones de ensefianza particulares en diversas
areas del conocimiento.

Conocer las expectativas que los maestros de primaria tienen acerca de su
funcién como docentes, asi como sus concepciones sobre los contenidos que
ensefan, constituye un espacio de investigacion propio de la didactica como
disciplina que  estudia los componentes de |la interaccion
maestro—alumno—conocimiento.

El presente trabajo se inscribe en la linea de investigacion encaminada a
reconocer como parte de la didactica, las concepciones que tienen los
maestros sobre los contenidos que ensefan y sobre su propia funcion como
docente. En un marco mas general, el trabajo pertenece a la linea de
investigacion que algunos autores denominan estudio sobre 'la
epistemologia del profesor" (Artigue 1995) y algunos otros llaman "las
representaciones metacognitivas" (Robert y Robinet 1989a), o concepciones
de los profesores sobre las matematicas, sobre la manera como se ensefian
y aprenden, asi como sobre las consecuencias de estas concepciones en su
practica docente.

El propdsito general de este estudio es documentar algunas de las
concepciones de los maestros acerca de las matematicas y, en particular,
de los temas relacionados con la medicién, a partir de la experimentacion
del material La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller



para maestros (Block (coord) et al. 1995a), propuesta de actualizacidon que
circula en México desde el ciclo escolar 1996—1997 y, que en lo sucesivo se
denominard “paquete didactico”.

Las "concepciones" de los maestros en este trabajo, son las ideas,
representaciones y creencias que orientan su labor docente cotidiana. Se
trata de una red de informacion, imagenes, relaciones, anticipaciones e
inferencias alrededor de una idea (Moreno y Waldegg 1992) que han
construido en su transito por las escuelas, que han modelado durante su
formacion como docentes y que a veces comparten con sus colegas. Las
concepciones de los maestros son producto de sus experiencias previas y
orientan la organizacién de su trabajo y sus actitudes frente al grupo.

Las concepciones de los maestros constituyen un vasto campo de
investigacion para la didactica, puesto que los programas educativos son
instrumentados por estos sujetos, cuyas experiencias van conformando dia
con dia creencias y maneras de actuar, a partir de las cuales interpretan las
propuestas de trabajo y organizan sus actividades. Por tanto, conocer las
concepciones de los maestros permite anticipar sus formas de proceder
frente a sus alumnos y ofrece una informacién relevante para disenar los
programas de actualizacién y analizar si, en cuanto al contenido y las
situaciones didacticas propuestas, son pertinentes los esfuerzos
institucionales que promueven su actualizacidn y superacion profesional.

Este trabajo pretende contribuir a mostrar que, para transformar la practica
docente en la direccién planteada por el Plan y programas de la educacion
basica (SEP 1993a y 1993b) donde se invita a promover un aprendizaje de
las matematicas a través de la solucién de problemas, es necesario que los
maestros modifiquen ciertas concepciones acerca del conocimiento, de las
matematicas en general y de su ensefianza que pueden resultar
incompatibles con esa direccién. Esta es una hipdtesis que se fundamenta
en una revisién de los diferentes curricula que han orientado el quehacer
educativo de los maestros de primaria y de la observacién de sus modos de
proceder al realizar las actividades propuestas para su actualizacion.

1. Metodologia de la investigacion

La caracterizacién de algunas de las concepciones de los maestros de
primaria acerca de la medicién y de las matematicas en este trabajo, se
derivan del analisis de los registros de observacién realizados en el proyecto
de investigacion: "Estudio de una propuesta de actualizacion en matematicas
para profesores de educacién primaria en servicio". Esta investigacion se
planted como objetivo principal: observar y registrar las acciones de un



grupo de maestros frente a la propuesta de actualizacion contenida en el
paquete didactico. (Fuenlabrada 1994). El analisis de los procesos
registrados es una ardua labor que ha motivado entre otros, esta tesis.

Para la realizacion de dicho proyecto, se contdé con la participacion de
aproximadamente 23 maestros en servicio, que reunidos en las instalaciones
de una Escuela Normal del Estado de México y coordinados por un miembro
del equipo de investigacién, llevaron a cabo las actividades del paquete
didactico citado, respetando el orden y desarrollo de las situaciones
didacticas presentadas en la propuesta de actualizacion.

2. La propuesta de actualizacion

El paquete didactico a que nos referimos, estd conformado por dos
cuadernos de trabajo: La ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria. Primera parte y Segunda parte; una seleccion de lecturas y un
cuadernillo recortable que apoya la realizacion de algunas actividades de los
cuadernos de trabajo.

La propuesta de actualizacion La ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria (Block et al. 1995a) destaca en la primera unidad, algunos
aspectos fundamentales de los procesos de aprendizaje y de ensefianza de
esta asignatura en la escuela primaria, que analizaremos a continuacion.

En primer lugar, se define a los problemas como fuente principal de los
conocimientos y se aclara que, para que una situaciébn sea
un problema interesante (Block et al. 1995a, 18) debe:

. Plantear una meta comprensible para quien la va a resolver.

o Permitir aproximaciones a la solucion a partir de los conocimientos
previos de la persona.

. Plantear un reto, una dificultad.

En segundo lugar, se invita a los maestros a reconocer que sus
alumnos pueden plantear soluciones diversas a los problemas y crear
herramientas a partir de sus conocimientos previos. Promueve ademas, la
practica de estimaciones y de recursos no convencionales como procesos
que preparan la comprensiéon del significado de los procedimientos
convencionales utilizados en esta asignatura.



La intencion de promover la actualizacion de los docentes de primaria a partir
de la solucién de ‘'situaciones problematicas" estd sustentada en
experiencias de investigacion relacionadas con la formacién de los docentes,
a partir de las cuales se postula que, para lograr que los maestros se
apropien de una metodologia, es necesario hacerlos participar en una
situacién de aprendizaje andloga a la que se espera que desarrollen en su
saldn de clases. (Fuenlabrada y Block 1994).

Hace falta destacar que la "situacion problematica" no consiste en problemas
al estilo tradicional que supone plantear una serie de datos para hallar un
resultado, sino que constituyen problematicas abiertas que permiten la
movilizacidon de procedimientos diversos para su solucién, la confrontacién
de resultados y la argumentacién de las respuestas.

Para el caso de los docentes, la situacion didactica se supone que debe
ofrecer condiciones para que el maestro logre algunas conceptualizaciones
matematicas pero ademads, en virtud de las experiencias obtenidas en la
interaccién con sus compareros y con el objeto de estudio en cuestion,
tienda a reconceptualizar su funcién como docente. Se trata primero de
cuestionar sus saberes, de hacerlos dudar acerca de lo que ellos creen que
saben y de que aprendan a valorar los procedimientos informales para
resolver las situaciones, como practica que permite reconocer el significado
de los procedimientos convencionales.

A diferencia de otras experiencias de formaciéon docente que han pugnado
porque los maestros de primaria aprendan matematicas de nivel superior, o
bien, que se empapen de informacion sobre teorias didacticas, pedagdgicas
o0 psicoldégicas; en ésta, se pretende que los maestros profundicen vy
enriquezcan sus conocimientos de la aritmética, la geometria elementales y
la medicién, al mismo tiempo que redefinen sus estrategias de ensefianza
en funcion de su propio aprendizaje en el proceso de actualizacion.

Esta propuesta de actualizacién deriva de estudios previos de investigacion
en formacion docente que permitieron a investigadores del DIE—CINVESTAV
concluir que: "... los docentes no necesitan tanto conocer temas
matematicos de niveles superiores como conocer con mayor profundidad los
mismos temas que ellos ensefian, y sobre todo, necesitan reconceptualizar
su idea de lo que es hacer matematicas, asi como su idea de cédmo se
aprenden y como se ensefian" (Balbuena et al. 1991, 56).

La filiacion de la propuesta de actualizacion con las investigaciones previas
antes citadas, sobre formacién docente no es explicita. Sin embargo, en
ambas subyacen los mismos fundamentos teoricos, respecto a las



secuencias de situaciones problematicas para movilizar las ideas de los
maestros hacia saberes constituidos.

3. Las actividades sobre medicién en la propuesta de actualizacién

La unidad sobre medicién consta de veinte actividades que posibilitan el
tratamiento de cuatro temas: 1.Medicion y aproximacion; 2. Perimetro y
superficie; 3. La capacidad y el volumen; 4. Otras magnitudes.

En este trabajo se analizan solamente las intervenciones de los maestros
relacionadas con las actividades de los temas 1 y 2. El tratamiento del Tema
1, Medicién y Aproximacion, (Anexo 1) nos ha permitido identificar algunas
concepciones de los maestros acerca de la medicion y de las matematicas;
el tratamiento del Tema 2, Perimetro y superficie, (Anexo 2) nos ha
permitido identificar secuencias didacticas que parecen haber impactado las
creencias y practicas docentes de algunos maestros.

4. La organizacion del grupo estudiado

Cabe senalar que, aunque el paquete didactico propicia el autoestudio entre
los maestros, la modalidad instrumentada por el proyecto de investigacion
del que forma parte esta tesis, fue la conformacién de un grupo de estudio
bajo la modalidad de curso—taller, coordinado por un miembro del equipo de
investigacion cuya formacién y experiencia permitiera orientar a los
maestros en la realizacion de las actividades con estricto apego al enfoque
que subyace a los materiales.

Es importante destacar que la presencia de este coordinador posibilitd la
experimentacion completa del paquete didactico en 200 horas de trabajo (50
sesiones de 4 horas).

Al taller asistieron voluntariamente maestros en servicio que asumieron el
compromiso de asistir regularmente a una sesion semanal, a colaborar en
sus respectivos equipos y a realizar tareas entre una sesién y otra. El taller
incluyé también un periodo intensivo de ocho dias con sesiones de ocho
horas diarias, durante el verano de 1995. La escasa desercién y el
entusiasmo mostrado por los participantes han evidenciado el interés y la
buena disposicidon de los maestros por acceder a procesos de actualizacién
que les permitan ser “mejores” profesionistas.

Tanto para la investigacion rectora como para el trabajo de esta tesis, se ha
requerido el registro de los procesos vividos en el aula durante el
curso—taller. Los registros de observacion incluyen informacién acerca de



guiénes fueron los participantes, la duracion de las actividades y de la sesion
completa, las respuestas, actitudes y producciones de los maestros, las
intervenciones del coordinador asi como notas del observador que completan
y complementan las participaciones registradas.

A diferencia de otros estudios sobre las concepciones de los maestros que
derivan de encuestas (Eudave 1995), o de estudios de casos (Carrillo Yafiez
1996), en este estudio, hemos decidido hacer un andlisis cualitativo de los
registros de procesos vividos por maestros en servicio que buscaron
participar en un taller de actualizacién, y cuando es posible, el andlisis se
enriquece estudiando su actuacion en el aula mediante "huellas indirectas"
(Robert y Robinet 1989b), puesto que no se trata de la observacion directa
de las sesiones de clase.

Esta metodologia investigativa se apoya en la opinion de algunos autores
que han subrayado la importancia de los estudios cualitativos para la
investigacion educativa en general, (Erickson 1986; Woods 1986; Rockwell
1986; Edwards 1990) y en particular, para estudiar los saberes docentes:

Los maestros han generado una diversidad de recursos en los que se
expresan saberes docentes ... desde esta perspectiva, la exploracion, la
descripcion y el analisis de los saberes docentes son posibles a través de
una estrategia de investigacion pertinente a ese objeto de conocimiento, que
implica una conceptualizacidon que presuponga su existencia. (Mercado 1994,
55).

La participacién de los maestros en un curso—taller ofrece la posibilidad de
documentar sus creencias a partir de los comentarios y acciones al realizar
las actividades propuestas y por esto es que tiene sentido el uso de una
metodologia cualitativa.

El estudio que estamos reportando refiere en particular, las concepciones de
los maestros de primaria en torno a la medicién a partir de la realizacién de
actividades de la propuesta de actualizacién contenida en el paquete
didactico La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Se trata
de un estudio centrado en las intervenciones de los maestros durante este
proceso de actualizacidn y aunque se observaron directamente las sesiones
del curso—taller, no puede asegurarse que tales concepciones orienten sus
acciones docentes frente al grupo. Se trata sin embargo, de ofrecer algunas
explicaciones sobre tales concepciones y de hacer aproximaciones acerca de
las condiciones que favorecen su transformacion.



Interesa destacar que las situaciones enfrentadas durante el curso—taller,
fueron propicias para que los maestros manifestaran consciente o
inconscientemente sus concepciones acerca de las matematicas en general,
y de la medicion en particular, asi como de las acciones que se pueden
emprender para favorecer su aprendizaje. Para documentar tales
concepciones, centramos la atencién en los siguientes elementos:

1) las interacciones verbales y no verbales entre los maestros y con el
coordinador del curso—taller;

2) el significado que los maestros otorgaron a las interacciones al interior de
los equipos y con el grupo;

3) las interpretaciones que los maestros hicieron de las instrucciones
verbales y escritas;

4) el valor que otorgaron a las ilustraciones y a algunos textos en particular;
5) los comentarios colectivos acerca de las soluciones halladas;

6) los resultados obtenidos por los maestros a situaciones presentadas por
la propuesta y las maneras de argumentarlos.

Finalmente, el disefio de secuencias didacticas para tratar algunos temas de
la primaria es un elemento importante para recuperar los significados que
algunos maestros dan a las actividades de la propuesta de actualizacion. Se
recuperaron trabajos de los nifos — de actividades de
medicién — organizadas por una maestra para cumplir con una condicién
impuesta por el proyecto de investigacién a que nos referimos.

5. Etapas de la investigacién

Las actividades que permitieron la realizacién de este estudio fueron:

1. El analisis de la unidad sobre medicidn y de los materiales que conforman
el paquete didactico.

2. Observacion de las seis sesiones del curso—taller durante el tratamiento
de la unidad sobre medicién, apartado al que se destinaron 24 de las 64
horas que constituyeron la fase intensiva del curso-taller (julio de 1995).

3. Elaboracién de los protocolos de acuerdo a las condiciones acordadas por
el equipo de investigacion responsable del seguimiento del curso—taller.

4. Andlisis de los protocolos y de los materiales recopilados.

6. Organizacion del presente reporte



En primer lugar, se resefian algunos de los estudios realizados sobre las
concepciones de los maestros con el fin de establecer la relevancia de este
estudio.

En el capitulo 2, se hace una exposicién de los fundamentos conceptuales y
de los procesos psicologicos asociados a la medicidon con el fin de valorar la
importancia que cobra este eje conceptual en el curriculo de la primaria
actualmente.

Finalmente, en el capitulo 3, se ofrece una descripcion detallada, utilizando
fragmentos de los protocolos elaborados durante el trabajo de campo, que
permiten ilustrar algunas concepciones de los maestros acerca de la
medicion, de las matematicas, de las acciones que promueven su
aprendizaje y en algunos casos, de posibles reconceptualizaciones acerca de
estos topicos que orientan la labor de algunos maestros hacia un nuevo estilo
de docencia en la primaria.



CAPITULO 1

ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE LAS CONCEPCIONES DE LOS
MAESTROS

La accion de los maestros es una practica intencional en tanto que busca
"ensefar", "hacer comprender", presentar una serie de contenidos o de
actividades que propicien el conocimiento y el desarrollo de habilidades y de
actitudes entre sus alumnos. Se trata entonces de acciones que persiguen
un fin y que estan guiadas implicita o explicitamente, por las concepciones
y creencias que los maestros tienen acerca de la disciplina en estudio, de su
acciéon como docentes y de las acciones que propician su aprendizaje.

La investigacién sobre las concepciones de los maestros es un
campo recientemente abordado. Algunos reportes de investigacion datan de
los ochenta, otros, los mas nuevos, son tesis presentadas en esta década.
La premisa de estos trabajos en general, es que para entender la perspectiva
de ensefianza que asumen los maestros, conviene conocer las creencias con
las que definen su trabajo. (Robert y Robinet 1989a).

Algunos estudios refieren la experiencia con maestros de matematicas de los
niveles medio y medio superior.
(Thompson 1984; Robert y Robinet 1989a y 1989b). Hay también estudios
orientados a conocer las concepciones de los maestros durante su proceso
de formacion inicial (Azcarate 1995; Camacho et al. 1993; Flores 1995;
Carrillo Yafiez 1996; Peltier 1997). Asimismo, hay estudios sobre las
concepciones de los maestros de primaria en servicio (Méndez 1991, Avila
1996) y de aquéllas que ha sido posible constatar durante procesos de
actualizacion (Flores et al. 1994; Block et al. 1995b; Avalos 1997).

Las investigaciones enunciadas son experiencias que en algunos casos, se
plantean conocer las concepciones de los maestros asi como las condiciones
que propician su posible transformacion. Este tipo de investigacién se ha
centrado en mayor medida en los maestros cuya especialidad es la
ensefianza de las matematicas y mas recientemente, se han realizado
estudios sobre las concepciones de los maestros de primaria que aunque
tratan con las matematicas, son responsables ademas, de la ensefanza de
las otras asignaturas que corresponden a este nivel educativo.

El estudio sobre las concepciones de los maestros de primaria se ha hecho
también desde una perspectiva histérica que busca reconocer los "saberes"
docentes como apropiacién de contenidos, de teoria pedagdgica y de
habilidades para organizar al grupo:



... los saberes sociales integrados a la practica docente no remiten
s6lo al ambito de la experiencia individual, sino que también se
constituyen en producto colectivo, social. En la resolucién del
quehacer docente cotidiano, los maestros incorporan experiencias
y saberes de origen historico diverso, es decir, en ellos se expresa
una acumulacion histérica, matizada desde luego por
caracteristicas particulares de los sujetos y de las escuelas que
enmarcan la practica docente cotidiana. (Rockwell y Mercado
1986, 69).

En estos estudios se asume que los saberes que sustentan la labor docente
se explicitan en la realizacion de practicas especificas (Mercado 1994) y por
ello, para identificar los saberes docentes resulta fundamental observar las
acciones de los maestros en su labor cotidiana:

Afirmar que una parte fundamental de la formacién de los
maestros tiene lugar en el ejercicio de su trabajo diario no significa
adoptar una postura empirista al respecto. Implica asumir que en
ese trabajo se expresan conocimientos histéricamente
construidos, que son articulados durante la acciéon por el sujeto
particular. Cada maestro aporta la diversidad de sus propias
referencias asi como las posibilidades de observacién y reflexion
involucradas en la resolucidon de su trabajo[...] La identificacion
empirica de este proceso es producto de un trabajo analitico pues
no se manifiesta evidente en la cotidianidad
escolar. Esta imbrincado en la heterogénea trama de la practica
docente. Se reconoce mas en las acciones cotidianas del aula
que en lo que dicen los maestros acerca de su propio trabajo.
(Mercado 1994, 54).

En este trabajo buscaremos recuperar algunos de los aportes de la
investigacion sobre las concepciones de los maestros de primaria y sus
practicas docentes. Pretendemos contribuir a este conocimiento en el
terreno de la medicién y sugerir posibles explicaciones de las concepciones
constatadas.

1. Estudios relacionados con las concepciones de los maestros de
matematicas del nivel medio y medio superior

Alba Gonzdlez Thompson (1984) es pionera en este tipo de estudios, su
proposito inicial es romper con la tradicion investigativa que se habia
encargado de hacer estudios sobre la cantidad de conocimientos
matematicos que manejaban los maestros de la especialidad, y por esto
intenta mas bien, hacer un estudio que permita comprender las formas de
actuacion de los maestros antes que valorar qué tantas matematicas saben.



En el texto "La relacidn de las concepciones de los maestros de matematicas
y la ensefianza de las matematicas en practicas instruccionales"
(Thompson 1984) se estudian los casos de tres maestras estadunidenses de
secundaria, cuyo analisis comparativo permite a la autora afirmar que: "...las
creencias, puntos de vista y preferencias (de los maestros) juegan un rol
importante en sus acciones de ensefianza" (Thompson 1984, 105).
Aungue no siempre hay una relaciéon directa, de causa—efecto, entre las
concepciones y las formas de proceder en el aula, en virtud de que hay
concepciones que se manifiestan conscientemente y otras que pueden ser
creencias o intuiciones traidas de fuera de la experiencia docente y sobre las
cuales el maestro tal vez no ha reflexionado.

En este estudio, Thompson se propuso responder dos grandes cuestiones:

1. éLas creencias, opiniones y preferencias de los maestros se reflejan en
sus practicas instruccionales?

2. ¢La conducta de los maestros esta influenciada por sus concepciones?
a) ¢Hay incongruencia entre sus acciones y sus creencias?
b) ¢éComo pueden explicarse las incongruencias si las hay?

c) ¢Hay diferencias entre las practicas instruccionales y sus creencias
acerca de las matematicas y la ensefianza de las matematicas?

Para intentar responder estas preguntas, la autora observd las sesiones
de tres maestras de secundaria durante cuatro semanas complementando
sus apuntes con entrevistas personales. Algunos de los aportes de este
trabajo se resenan a continuacién:

1. Las concepciones de los maestros no se relacionan de manera simple con
sus decisiones y conductas al momento de ensefiar. Muchos factores
intervienen en la concepcidn de los maestros acerca de las matematicas y
sus acciones de ensenanza, se incluyen creencias ajenas a las matematicas.
(Thompson 1984, 124).

2. Los maestros tienen concepciones acerca de la ensefianza que no son
exclusivas de la ensefianza de las matematicas. Tienen concepciones
particulares acerca de los estudiantes y los factores sociales y emocionales
de sus clases. Estas concepciones juegan un rol significativo en sus
decisiones Y conductas en el momento de
ensefar. (subrayado nuestro).

3. Se recomienda que haya investigaciones basadas en observaciones que
permitan estudiar la "estabilidad" de las concepciones de las matematicas y



sus formas de ensefianza, especificamente encaminadas a identificar las
condiciones que permiten la transformacién, de las concepciones en estudio
(Thompson 1984, 125).

Robert y Robinet (1989a y 1989b) en Francia hicieron estudios acerca de las
concepciones de los maestros de secundaria dirigidos, inicialmente, a
entender las modificaciones que éstos hacian a las secuencias didacticas que
se les ofrecieron con fines experimentales. Las modificaciones que los
maestros observados hicieron al plan propuesto llevaron a los autores a la
consideracion de que:

...habia 'por encima' de cualquier situacion de clase particular, y
en todo profesor, implicita o explicitamente, concepciones sobre
la ensefanza, en relacion con sus conductas (especies de
'teoremas en acto del profesor'), sobre lo que es necesario hacer
(o decir) o no hacer (o no decir) en clase[...] sobre lo que es
necesario favorecer o impedir en los alumnos, en suma sobre la
manera 'correcta' de ensefar matematicas[...] y estimamos que
esas concepciones en parte eran las responsables[...] de su
interpretacion de las secuencias que les eran proporcionadas,
sean cuales fueran los detalles dados por los autores.
(Robert y Robinet 1989a, 1).

Robert y Robinet asumen la tarea de estudiar las concepciones de los
maestros desde su postura como didactas —disefiadores de secuencias para
tratar los contenidos— y en su planteamiento, recuperan las aportaciones
gue para el caso de las "concepciones" ha hecho la psicologia social.

En el terreno de la psicologia social (Abric 1987
y Jodelet 1989 citados por Robert y Robinet 1989a y 1989b), las
concepciones son identificadas mas bien como "representaciones sociales" o
sistemas de interpretacion que rigen las conductas y las comunicaciones
sociales. Se supone que las representaciones constituyen un sistema
simbdlico organizado y estructurado que permite al sujeto interpretar su
entorno social y guiar sus comportamientos.

Robert y Robinet exponen su filiacion a los estudios que emanan de la
psicologia social aunque aclaran que para los fines del didacta, conviene mas
referirse a las "representaciones metacognitivas" del profesor en tanto que
se estudia exclusivamente al sujeto dentro del contexto escolar:

...1as ideas (que se expresan, preconscientes) de los maestros
(respecto de los alumnos) sobre las matematicas y la manera
de aprenderlas y enseiiarlas, vistas desde su relacién dialéctica
potencial con las practicas nos parecen derivarse de la categoria
de las representaciones introducidas por los psicdlogos sociales,



pero como s6lo conciernen a un aspecto de la vida
profesional de los maestros (o de los alumnos), adoptamos
el término 'representaciones metacognitivas' para
designarlas. El adjetivo califica, en efecto, la especificacion que
aportamos al término. (Robert y Robinet 1989a, 13 subrayado
nuestro).

Con el fin de identificar algunas
"representaciones metacognitivas", Robert y Robinet han utilizado las
transcripciones de sus observaciones durante la experimentacién de las
secuencias didacticas y entrevistas espontaneas, asi como el analisis del
boletin francés de la Asociacidén de Profesores de Matematicas (APM), por
ser un documento que expone el punto de vista de diversos maestros acerca
de las matematicas. Estos recursos son identificados por los autores como
"huellas indirectas espontaneas".

Del analisis del boletin de la APM y de las transcripciones de dos secuencias
de clases, los autores concluyen que, en las
representaciones metacognitivas de los profesores se pueden reconocer tres
dimensiones:

— Dimensidn epistemoldgica o concepciones acerca de las matematicas.

— Dimension social, relacionada con el papel social de las matematicas y del
profesor de matematicas.

— Dimension cognitivo—pedagodgica que reagrupa las ideas sobre el
aprendizaje en general sea éste escolar o individual.

Los hallazgos de estos autores les han llevado a hacer consideraciones en
torno al éxito o fracaso de algunas propuestas educativas:

Tal vez los fracasos de politicas educativas pasan porque hay una
'discordancia’ entre la propuesta y aquello que los maestros creen
(acerca de) las matematicas, para qué sirven, cdmo hacerlas
aprender y qué significa aprender matematicas[...] En esta
perspectiva, lo que se puede llamar resistencia a ciertos cambios
podria entonces ser atribuida al hecho de que las concepciones de
un individuo son frecuentemente bastante estables, por simples
razones de equilibrio personal, y también porque una parte de las
concepciones corresponde algunas veces a convicciones|...]
admitidas sin que se tenga conciencia del fendmeno o sin que se
pueda argumentar sobre ellas[...] (Robert y Robinet 1989b, 3).

El interés inicial de estos investigadores trascendié de transmitir secuencias
de clase a los maestros al intento de comprender lo que sucede durante las
clases por mediacién de las concepciones de los maestros. Al ofrecer



posibles  explicaciones acerca de las concepciones de los
profesores, Robert y Robinet destacan lo siguiente:

Esas concepciones nos aparecen incluso socialmente fechadas,
reveladoras de un cierto contexto y de una cierta época, podria
decirse que de un cierto 'ambiente'. Posiblemente estan
reforzadas por el simple hecho de ser compartidas por muchos
docentes, y por la precariedad de las situaciones de aquellos que
van contra la corriente. (Robert y Robinet 1989b,4).

Las concepciones de los sujetos —agregan estos autores— dependen
también, de experiencias personales, de sus conocimientos individuales; asi
como del medio social y cultural en el que se desenvuelve el individuo. Por
tanto, las concepciones "No son necesariamente coherentes ni definitivas
para un mismo individuo[...] e incluso pueden variar de un sujeto a otro[...]
lo que es conviccidn para uno, puede ser 'representacion' argumentada para
el otro" (ibidem).

Tenemos asi, un panorama general de estudios realizados con maestros cuya
especialidad es la ensefanza de las matematicas, las concepciones en estos
casos, afloran en sus acciones de ensefianza y tal vez, son reflejo de su
formacion inicial como docentes.

Para tratar de averiguar si los estudios iniciales de los maestros propician
algunas modificaciones de sus concepciones originales acerca de las
matematicas y de los procesos involucrados en su ensefianza y aprendizaje,
se han realizado investigaciones cuyas aportaciones se resefian a
continuacion.

2. Estudios sobre las concepciones de los maestros durante su
formacion inicial

2.1 Las representaciones de los maestros acerca de las matematicas en el
proceso de formacién inicial

En el Instituto Universitario de Formacion de Profesores Paris VII,
Marie Lise Peltier ha realizado estudios sobre las concepciones de futuros
maestros de primaria acerca de las matematicas. Peltier recupera la
caracterizacion de Robert y Robinet (1989a y 1989b) sobre las
"representaciones metacognitivas" en tanto sistema que se constituye de
representaciones, informaciones, actitudes y creencias o vision del mundo
que da sentido a las conductas de los individuos (Peltier 1997), y utiliza
cuestionarios para precisar algunas representaciones de sujetos
encaminados a fungir como maestros de primaria.



La autora utiliza los cuestionarios como instrumento para registrar las
concepciones "declaradas" de 100 estudiantes de este Instituto y reconoce
gue sus estudios sdlo dan cuenta de las grandes tendencias de
pensamiento. Con el fin de poder constatar posibles transformaciones de las
concepciones iniciales de algunos de los estudiantes, Peltier ha mantenido
la indagacién a lo largo de varios ciclos escolares y, cuando ha sido posible,
observa algunas sesiones de clase conducidas por los sujetos encuestados.
Algunos de estos estudios, le han permitido extraer conclusiones relevantes
para el disefio de estrategias de formacion docente. En opinion de Peltier,
algunos de los alumnos (futuros profesores) observados:

— Durante su practica docente, repiten el esquema de sus maestros de
escuela formadora y de los maestros que han observado. Estan poco
habilitados para hacer un analisis de la practica docente.

— Han comprendido bien el enfoque sobre la ensefianza de las matematicas
pero si sus conocimientos matematicos no son sélidos, optan por una forma
de ensefianza fuera del enfoque con el que supuestamente estan
comprometidos.

Estos hallazgos invitan a la autora a mantener una linea de investigacion que
permita conocer mas ampliamente los vinculos entre la formacién de los
docentes de primaria y sus practicas en el desarrollo de su profesion.

2.2 Experiencia durante el proceso de formacioén inicial de maestros de
primaria

Actualmente, en la Universidad de Céadiz, hay una linea de investigacién
encaminada a disefiar, desarrollar y evaluar estrategias de formacion inicial
y permanente para profesores de educacidén primaria. Se asume como un
proceso de investigacién—accion, en el que se ofrece al maestro la posibilidad
de reflexionar sobre su propia practica a través de la experimentacién de
unidades didacticas que abordan diferentes tipos de contenidos y que
contemplan un proyecto de accién a desarrollar en el aula. (Azcarate 1995).

Desde la perspectiva investigativa aqui implicada, se procura que el profesor
en formacion participe como investigador de los procesos desarrollados en
su propia aula, con el fin de avanzar hacia la reestructuracién de sus
concepciones iniciales.

El objetivo de todo proceso de formacion es la construccion significativa de
un conocimiento profesional, considerado:



como proceso evolutivo dinamico y relativo que permite
la continua reestructuracién de las ideas primarias. Para que dicha
reestructuracion sea relevante es necesario, por un lado, la
implicacidn activa en el proceso[...]es necesario también el ajuste
continuo a lo largo del proceso entre las ideas iniciales y la
informacién puesta en juego en su desarrollo. Es la interaccidon
entre las viejas y las nuevas ideas lo que propicia un desarrollo
profesional significativo (Azcarate 1995, 42).

En esta linea de investigacidon se asume, como premisa fundamental, que el
hecho de conocer las concepciones es la clave fundamental para comprender
el funcionamiento de los profesores antes y durante la accién y para poder
incidir en su transformacion. (Clark y Peterson 1990 citado
por Azcarate 1995, 42). Por ello, se reconoce como tarea de las escuelas
formadoras de docentes, la accién de movilizar las concepciones de los
futuros profesores en determinada direccidon con el fin de contribuir a la
modificacion de ciertos estilos de docencia:

El disefio de las estrategias a desarrollar en los procesos de
formacion ha de partir de la exploracién, contraste y reflexién
sobre las concepciones iniciales del profesor para facilitar el
avance gradual y continuo de las mismas. En otras
palabras, conocer las concepciones de los profesores es una
pieza clave para el formador a la hora de disefar y
desarrollar procesos de formacion, del mismo nivel que para
el profesor es conocer las concepciones de sus alumnos
(Azcarate 1995, 42).

Asi planteado, parece que las concepciones son estados de desarrollo que se
pueden estimular, el reporte consultado resefia una experiencia con
estudiantes que se preparan para fungir como maestros de primaria, aunque
no se hace una reflexién profunda acerca del origen de las concepciones y
de sus formas de expresién.

A propésito de la incorporacion del conocimiento estocastico en el curriculo
espafiol, Azcarate ha disefiado un estudio que intenta ilustrar co6mo es que
los futuros docentes de primaria caracterizan los fendmenos aleatorios y si
es que utilizan modelos normativos para analizar, interpretar y decidir en
situaciones de incertidumbre:

El primer estudio que hemos realizado ha estado focalizado en
detectar las concepciones de un grupo de estudiantes del tercer
curso de Magisterio sobre algunas de las nociones elementales
del conocimiento estocastico, mas concretamente
sobre: aletoriedad y probabilidad. (Azcarate 1995, 44).



Es un estudio inicial, no propositivo, que se hizo con la intencién de explorar
como es que los estudiantes interpretan la informacion disponible sobre
situaciones de incertidumbre, como proceden y cuales pueden ser los
obstaculos que reflejan sus formas de concebir el
conocimiento probabilistico. Para ello, se elaboré6 un instrumento que
solicitaba decisiones y opiniones en variados contextos, con preguntas
abiertas justificativas de la eleccion tomada en cada caso. Después, se
realizaron entrevistas con un grupo de sujetos seleccionados,
representativos de las distintas tendencias detectadas y se establecieron
categorias de analisis.

Algunas de las conclusiones generales de este estudio son que, en este grupo
de futuros profesores, la concepcion que presentan de aleatoriedad es muy
limitada:

Gran parte de sus explicaciones sobre la aleatoriedad, se basan
en la falta de control sobre las causas que originan el fendmeno.
Analizan dichas causas, observan que su funcionamiento no se
rige por leyes estables, y concluyen que el resultado no puede ser
controlado y, por tanto, es aleatorio. Ello refleja el fuerte poder
de la vision determinista de la realidad, a la hora de enfrentarse
con situaciones dominadas por la incertidumbre[...] Se detecta,
(ademas), un desconocimiento significativo del tratamiento
matematico de este tipo de sucesos y una falta de herramientas
intuitivas y normativas, para resolver las distintas situaciones,
incluso en aquellas mas elementales, como las relacionadas con
los juegos de azar (Azcarate 1995, 45).

El reporte termina con la consideracion acerca de la necesidad de
instrumentar en las escuelas del Magisterio, una formacién matematica
sobre el conocimiento probabilistico y orientaciones acerca de la complejidad
de su enseflanza y aprendizaje en el aula.

2.3 Estudio sobre las concepciones y actitudes de futuros profesores de
secundaria hacia la matematica y su ensefianza: Un estudio descriptivo

Se trata de un reporte parcial de una investigacion encaminada a analizar
los cambios que experimentan los alumnos a lo largo de la Licenciatura de
Matematicas —profesores de secundaria en formacién—, en relacién con sus
concepciones, creencias y actitudes hacia las matematicas y sus diversas
ramas, asi como de su comportamiento frente a la resoluciéon de problemas.
Es un estudio encaminado a analizar los estados de opinién y actitudes que
se dan en los alumnos de la Facultad de Matematicas de la Universidad de
La Laguna en Tenerife, Espafia. Con el fin de tener elementos de contraste
se analizan en esta experiencia, las respuestas de alumnos de la Facultad de



Matematicas y las de alumnos de la licenciatura en Ciencias que aspiran a
ser profesores de Matematicas y para ello, realizan el curso de Aptitud
Pedagogica en Matematicas.

La informacion se obtiene a través de un cuestionario disefiado
por Wain y Woodrow (1980), con algunas modificaciones como producto de
ensayos preexperimentales. El cuestionario quedd conformado por 45
preguntas distribuidas en secciones donde se destacan opiniones acerca de:

— la matematica como disciplina cientifica;
— el papel de la matematica en la sociedad vy,

— el papel de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Al cuestionario original se agregd un cuarto apartado destinado a obtener
informacidon acerca de la matematica como contenido de estudio, pero los
resultados de este Gltimo apartado, no se analizan en el reporte. (Para un
analisis puntual de este instrumento, cfr. Camacho et al. 1995, 90-97).

La muestra de este estudio estuvo integrada por 61 alumnos del quinto curso
de la especialidad de Matematica Fundamental (futuros profesores de
secundaria); 17 licenciados en Economia, 19 estudiantes de Matematicas de
la especialidad de Estadistica e Investigacién Operativa, 20 estudiantes de
ciencias fisicas y 8 de Matematicas (estudiantes de carreras afines que
pueden hacer el Curso de Aptitud Pedagdgica en Matematicas y aspirar a ser
maestros de secundaria).

Los resultados obtenidos en el primer apartado (la matematica como
disciplina cientifica), muestran la existencia aparente de un comun acuerdo
en considerar a la matematica como el lenguaje de las relaciones y las
estructuras. Sin embargo, sélo el 19% de los encuestados opinan que la
matematica equivale a resolver problemas; hecho preocupante que deriva
de la formacion eminentemente tedrica que ha prevalecido en las escuelas.
Un grupo amplio de alumnos piensa que la deduccién es el método central
gue emplea la matematica y solamente 17 de los alumnos encuestados
piensan que la invencion forma parte importante de los métodos de trabajo
de la matematica.

Respecto al segundo apartado (la matematica en la sociedad), en general,
se percibe que los alumnos consideran que las matematicas juegan un papel
importante en la sociedad, pero fundamentalmente como lenguaje de las
ciencias y por sus aspectos aplicados.



En el tercer apartado (ensefanza y aprendizaje de las matematicas) son
pocos los encuestados que opinan que se debe ensefiar las matematicas
constructivamente, asi como los que piensan que la resolucion de problemas
debe ser el mejor camino para entenderlas.

Los autores concluyen que no existen diferencias significativas entre las
respuestas dadas por los dos grupos encuestados. Por tanto, se
sugiere durante la formacion de profesores, la instrumentacién de
programas de actuacion similares a aquéllos que se pretende que lleven a
sus aulas, con el fin de conseguir cambios de actitudes favorables hacia la
matematica y su ensefianza. (Camacho et al. 1995, 88).

2.4 Estudio sobre las creencias y concepciones de los futuros profesores de
matematicas del bachillerato

Flores (1995) reporta una investigacién encaminada a "determinar los
contenidos de las concepciones y creencias sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes para profesor de matematicas
del bachillerato, y examinar como evolucionan estas concepciones vy
creencias tras el 'primer encuentro con la practica docente' ". (Flores 1995,
122).

Es un estudio desarrollado con 25 alumnos del 50. curso de la licenciatura
en matematicas en la Universidad de Granada, durante el desarrollo de la
asignatura "Practicas de Ensefanza".

Los elementos claves de esta investigacion fueron: el comentario de textos
como instrumento de toma de datos, y la "rejilla" o sistema de categorias de
los constructos, como instrumento de categorizacidon. Esto en virtud de que
el autor reconoce que:

Las concepciones y creencias de los sujetos
son constructos psicolégicos  que no son directamente
observables. Pertenecen a un nivel de informaciéon profundo,
inconsciente muchas veces, por lo que se precisan métodos
indirectos que las hagan emerger (Flores 1995, 123).

Con el fin de que los alumnos expresaran sus creencias acerca de las
matematicas y sus formas de ensefanza se les solicitd que comentaran el
texto "Constructivismo vy educacion matemadtica" aparecido en la
revista Educacion Matematica (Moreno y Waldegg 1993). Texto que sirvio
como "test" para inferir las concepciones de los alumnos antes y después
de haber cursado la asignatura "Practicas de Ensefianza". Los comentarios



iniciales de los alumnos se enriquecieron con entrevistas personales que
sirvieron para aclarar las concepciones y creencias de los participantes.

Empleando el comentario de texto como reactivo y la rejilla como
instrumento de recoleccidon y analisis de datos, se estudiaron las creencias y
concepciones colectivas del grupo en dos momentos del desarrollo de la
asignatura "Practicas de Ensefianza". Sin embargo, no aparecieron
diferencias sustantivas en las respuestas del grupo de estudiantes antes y
después de realizar las practicas, aunque si aparecieron diferencias
significativas en estudiantes concretos, hecho que motivd al autor a
continuar con la investigacion en la direccidon del estudio de casos.

El reporte de esta investigacion sélo enuncia su centramiento en el estudio
de caso de dos alumnos cuyas producciones y opiniones han permitido
obtener el perfil de sus creencias respecto a: la forma en que se caracteriza
la ensefianza, como conciben su proceso de formacién y qué expectativas se
plantean como profesores.

Las investigaciones que acabamos de resefiar nos muestran en qué medida
los estudios sobre las concepciones de los maestros son eminentemente
cualitativos y tienden a convertirse en estudios de caso. Los resultados
obtenidos son siempre preliminares y motivan mas bien el desarrollo de
investigaciones ulteriores.

Existen también reportes de investigacion que tratan sobre las concepciones
de maestros de primaria durante el ejercicio de su profesién; son articulos
breves a propodsito de temas especificos y que motivan reflexiones en torno
a las necesidades de crear programas de formacion y de actualizacion
docente que consideren estos "saberes docentes" expresados en las
practicas rutinarias de algunos maestros mexicanos. Enseguida resefiamos
dos, cuya informacion fue obtenida durante la observacién directa de
sesiones de matematicas.

3. Estudios sobre las concepciones de maestros de primaria en
servicio

Con el fin de estudiar de qué manera las creencias de los profesores orientan
su labor educativa, Méndez (1990) analiza el proceder de una maestra de 5o.
afio durante una sesion encaminada a lograr que sus alumnos llegaran a
establecer relaciones de orden entre fracciones comunes.

El autor destaca la importancia que la maestra otorga al empleo de los
signos "mayor que" y "menor que", al elemento convencional grafico, como



prueba de aprendizaje y al privilegiado empleo del "modelo de pastel" para
comparar fracciones, anunciando ademas que:

En este caso la profesora ha escogido un tema que ni siquiera
aparece en el programa del grado ni en el libro del alumno y es
ella quien va haciendo los cuestionamientos sobre las figuras que
propuso, la discusién mas parece seguir la légica de la maestra
que la de los alumnos, quienes hasta el momento tienen como
Unica actividad seguir el discurso de la maestra pues les esta
vedado el siquiera tener lapiz y cuaderno sobre la mesa. (Méndez
1990, 36-37).

Las observaciones del trabajo de los maestros en el aula permiten por un
lado, identificar aquéllos elementos que destacan como fundamentales para
el aprendizaje de sus alumnos; pero también suelen ser evidencias de
errores conceptuales o contenidos que se manejan con deficiencia, datos que
pueden ser relevantes para el disefo de estrategias de formacién y de
actualizacion docente.

Otro ejemplo sobre las concepciones de los maestros de primaria, lo ofrece
uno de los estudios de Avila (1996) a propdsito del empleo de los nuevos
libros de texto que en México circulan a partir de 1994,

En opinién de la autora, para algunos maestros resulta inutil realizar
actividades de medicidn directa como acercamiento inicial al calculo de areas
y por ende, siguen privilegiando el empleo de las formulas para hacerlo, pese
a la secuencia propuesta en los libros de texto (comparar y ordenar,
mediante estimacion y superposicion, algunas superficies; hacer el conteo
de las veces que una unidad de medida cabe en una figura y determinar asi
su area):

A lo largo de la secuencia no se sugiere el uso de férmulas, pues
la intencién es ofrecer experiencias de medicién directa y proponer
situaciones problemética§ en las que los niflos generen sus propias
estrategias de solucion (Avila 1996, 11).

Esta secuencia en particular, ha de competir con una fuerte tradicion de
ensefnanza basada en el empleo de las formulas para calcular el area:

Se piensa que aplazar el uso de las férmulas e incorporar
actividades de medicion directa para calcular areas (o volimenes)
es innecesario y, por lo mismo pérdida de tiempo. Es la
ensefianza procedimental respaldada por la tradicion
educativa vs. la ensefianza constructiva y comprensiva del nuevo
enfoque (de los programas de estudio y de los libros de texto)
(Avila 1996, 13).



La autora, si bien admite que algunos planteamientos de ensefianza
postulados por el nuevo curriculo en México tienden a ser interpretados por
los maestros a partir de esquemas de actuacién docente heredados por una
afieja tradicion educativa, subraya también que es posible transformar
tales esquemas de actuacién y que, en ese proceso, juega un papel
fundamental el empleo de los libros de texto:

Muchos investigadores cuestionan la posibilidad de lograr cambios
en el aula con la simple incorporacion de nuevos materiales
curriculares. Esta afirmacién debe revisarse. Como aqui hemos
visto, si bien se expresan opiniones que cuestionan la
incorporacion de actividades tendentes a promover aprendizajes
no sélo procedimentales sino significativos, se da también una
posibilidad real de modificar la tradicion, al menos en algunos
sectores del magisterio[...] Es el caso de maestros que han
asumido el riesgo de impulsar entre sus alumnos otro tipo de
actividades y acercamientos (propuestos en los libros de texto)
(Avila 1996, 14).

En estos casos, se observa que las consideraciones que emanan de estudios
centrados en el aula, refieren el tratamiento de temas especificos: la
comparacién de fracciones, la medicién de areas. La particularidad de los
estudios, sin embargo, no es obstaculo para ofrecer recomendaciones de
caracter general:

— Considerar las concepciones actuales de los maestros como retos que
deben enfrentarse en procesos de formacion y de actualizacion.

— Reconocer que hay indicios de ciertas transformaciones de las
concepciones y de las practicas docentes de los maestros de primaria, a
partir de la puesta en marcha de algunas actividades propuestas en los libros
de texto.

Como ya se ha visto, los estudios sobre la practica docente, permiten
identificar algunas de las concepciones —tal vez las mas dominantes— de los
maestros y, por ende, invitan a tratar de proponer sus posibles
transformaciones mediante procesos de actualizacion. A continuacion,
reseflamos algunas experiencias de actualizacion que han permitido,
primero, identificar ciertas concepciones de los docentes y, en algunos casos,
mostrar condiciones Utiles para propiciar su transformacion.

4. Estudios sobre las concepciones de los maestros durante
procesos de actualizacién

4.1 Estudio basado en las actuaciones de maestros excepcionales



Como se dijo al inicio del capitulo, Alba Gonzalez Thompson es pionera en la
investigacion encaminada a estudiar las concepciones de los maestros. Sus
estudios iniciados en los ochenta, continuaron hasta lograr publicar una
sintesis de las investigaciones realizadas al respecto. (Thompson 1992).

Al inicio de esta década, Thompson publica un texto donde describe los
niveles de desarrollo en las concepciones de los maestros, caracterizadas a
partir de su experiencia investigativa en este terreno. Segun esta autora,
hay tres niveles de desarollo en las concepciones de los maestros
(Thompson 1991).

En el primer nivel, los maestros consideran que:

— Aprender matematicas es dominar las habilidades presentadas en el libro
de texto.

— El papel del maestro es mostrar los procedimientos.

— La meta de la ensefianza es obtener respuestas precisas.

En el segundo nivel, "las concepciones de las matematicas y del aprendizaje
se amplian para incluir una apreciacion de las razones que justifican las
reglas, pero éstas se hallan todavia predeterminadas y dominan todo el
trabajo en la clase de matematicas" (Thompson 1991, citado por Flores et
al. 1994, 38).

En este nivel también, los maestros proponen el uso de
materiales manipulativos, aunque su empleo se valora mas por razones de
actitud que cognitivas y las decisiones pedagdgicas se basan en lo que el
"experto" dice que es correcto.

La caracteristica del tercer nivel en cambio, es la utilizacién explicita de
principios cognitivos en las decisiones de la ensefianza. En este nivel, los
maestros conciben la ensefianza de las matematicas como investigacion y
descubrimiento por parte de los alumnos; utilizan representaciones graficas
y fisicas como contextos en los que los alumnos pueden realizar tareas
cuidadosamente disefiadas. En suma, en este nivel, el papel del maestro
consiste en guiar a los alumnos a pensar productivamente en forma
matematica; por ende, la calidad de la ensefanza se enuncia en términos de
los logros alcanzados por los alumnos.

Guiados por la caracterizacion de estos niveles de desarrollo de las
concepciones de los maestros, un grupo de investigadores ha emprendido



estudios con el propdsito de "identificar maestros que estan cambiando la
forma en que las matematicas son ensefladas y aprendidas, y describir las
caracteristicas de ellos en cuanto a su formacién, su concepciéon de la
ensefianza, y su practica docente" (Flores et al. 1994, 32).

Esto es, se trata de estudios sobre maestros que han alcanzado el tercer
nivel de desarrollo de las concepciones, nivel que segin Thompson:

...es el mas dificil de alcanzar pues requiere una reestructuracion
a fondo de esquemas conceptuales, para lo cual se necesita un
esfuerzo concentrado y sostenido. Y nosotros agregamos que se
requiere una cantidad de reflexion por parte del maestro. Los
datos indican que los docentes aqui descritos han logrado o estan
logrando esta reestructuracion en sus concepciones (Flores et al.
1994, 32).

Para realizar este estudio se eligieron cuatro "maestros extraordinarios" de
escuelas estadunidenses dispuestos a participar en la investigacion,
organizando sesiones destinadas a la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos de numero racional y cantidad en los grados 50., 60. y 70. Los
criterios utilizados para calificar a estos maestros como "extraordinarios" son
los siguientes:

Son reconocidos dentro de la comunidad local de educacién
matematica, han elegido participar en programas de desarrollo
profesional, actlan en la asociacion de profesores de matematicas
de la ciudad, y frecuentemente son escogidos para participar en
proyectos locales y estatales, tales como reforma de planes y
programas, y de evaluacion, proyectos de liderazgo profesional y
de investigacion, y programas de desarrollo profesional para otros
maestros de matematicas. El uso de estos criterios contrasta con
los usuales en Estados Unidos, que utilizan las calificaciones de los
examenes estandarizados, y la recomendacidon por parte de los
directores (Flores et al. 1994, 33).

Es pues una investigacion encaminada a estudiar la congruencia entre lo que
dicen estos maestros y lo que hacen en el aula. La informacién fue recabada
a través de entrevistas con los maestros al principio del proyecto, de una
evaluacion escrita de su conocimiento del contenido matematico, y de las
interacciones generadas entre los maestros y el equipo de investigadores
durante seis seminarios de tres horas cada uno, organizados como parte de
esta indagacién.

Los datos se complementaron con la informacién registrada durante las
observaciones de la actuacién de los maestros en el aula. Estas
observaciones, las realizaron dos investigadores al mismo tiempo, quienes



utilizaron grabadoras e hicieron un reporte escrito inmediatamente después
de cada observacion. Este reporte ademas de ofrecer observaciones
generales, precisa informacion sobre cuatro aspectos: 1) contenido
matematico de la clase; 2) representaciones de ensefanza y herramientas
utilizadas; 3) oportunidades para desarrollar ideas matematicas, y 4)
espacio intelectual. (Para una revisiéon puntual del instrumento de
observacién, véase Flores et al. 1994, 43-45).

Algunas conclusiones derivadas de este estudio son cuestiones que estos
cuatro "maestros extraordinarios" mostraron en comun. Los maestros en
cuestion:

— Han participado en actividades diversas de desarrollo profesional.

— Manifestaron su interés por conocer textos publicados por organizaciones
profesionales y de aquéllos publicados por las autoridades estatales sobre la
ensefianza de las matematicas y temas afines.

— En el examen, los maestros mostraron conocimientos de las diferentes
concepciones de numero racional. No se limitaron a la nocién de parte de un
todo.

— Durante las entrevistas, los maestros mencionaron que uno de sus
principales retos consiste en cambiar la actitud de los alumnos que sélo
guieren saber qué regla aplicar y conducirlos a que comprendan que ellos
pueden descubrir y hacer sus propias reglas.

— Los cuatro maestros han establecido como practicas regulares de sus
clases: el trabajo en equipo, la elaboracion de un diario y la organizacion de
actividades utilizando materiales.

En este estudio se manifiestan también las dificultades que estos maestros
han enfrentado en su intento por organizar lecciones creativas como son la
presidn de las autoridades escolares y de los padres de familia.

Sin embargo, se destaca en mayor medida, su interés y buena disposicidon
por llegar a ser "mejores" maestros. Al respecto, los autores de la
investigacion destacan el desarrollo de la capacidad de reflexién que los
maestros mostraron en los diferentes momentos que constituyeron la
investigacion:

Los cuatro maestros de este estudio ven su profesion como un
constante cambio vy desarrollo[...] Para estos maestros, el
proceso de cambio fue gradual y continuo[...] En nuestro trabajo
con estos cuatro profesores, fue evidente una y otra vez la calidad
de reflexion de su pensamiento y su practica[...]Durante las



entrevistas, muchas veces daban respuestas inmediatas, claras,
bien estructuradas, revelando que antes habian pensado
cuidadosamente acerca de estas cuestiones. Durante los
seminarios escuchaban atentamente a los demas y eran capaces
de ayudarse unos a otros para articular su pensamiento. Creemos
gue esta cualidad de reflexidon ha sido un factor clave en los
cambios que tales exponentes de la docencia matematica han
tenido desde sus primeros afios de ensefianza (Flores et al. 1994,
40).

El reporte finaliza sefalando que el interés de los investigadores consiste no
so6lo en descubrir "maestros extraordinarios" sino en sefalar las condiciones
gue permitan a estos maestros ser la regla y no la excepcion.

4.2 Estudios sobre las concepciones de los maestros de primaria durante
procesos de actualizacion

En México, algunos miembros del Departamento de Investigaciones
Educativas han desarrollado una linea de investigacién encaminada a
vincular la investigacion didactica o "de laboratorio" y la practica docente;
para ello, han organizado talleres de actualizacién con maestros en servicio
con la intencion de que las vivencias obtenidas por los maestros en estos
eventos, logren impactar algunas de sus practicas docentes (Galvez
1982, Fuenlabrada y Nemirovsky 1988, Ledn y Venegas 1990).

En particular, el grupo del Laboratorio de Psicomatematicas —coordinado
actualmente por Irma Fuenlabrada y David Block— ha disefiado talleres de
actualizacion donde los maestros son enfrentados a situaciones que les
permitan experimentar procesos de construccién de conocimientos y cobrar
conciencia de la importancia que tiene para éstos, la interaccidon con el objeto
de conocimiento y con el entorno social. Estas experiencias en las que el
docente interactia con los objetos y con otros colegas, buscan que el
maestro replantee a nivel tedrico, su papel como profesor dentro del aula
(Fuenlabrada y Nemirovsky 1988, 82).

La realizacidon de estos proyectos de investigacion, ha permitido entre otras
cosas, conocer las creencias de los profesores; probar algunas secuencias
para el tratamiento de ciertos contenidos y en ocasiones, valorar el impacto
de algunas acciones emprendidas durante los talleres.

A continuacién se resenan dos de las experiencias emprendidas por este
grupo de investigadores que son antecedentes inmediatos al trabajo que

agui presentamos.

4.2.1 Curso—taller "Los problemas de matematicas"



El tema deriva del proyecto Formacién de profesores sobre dareas
fundamentales de la educacion
basica (Block, Fuenlabrada y Nemirovsky (coords)

1989), investigacidn que se realizd con maestros de dos escuelas oficiales
del Distrito Federal donde se realizaron sesiones de tres horas cada quince
dias, durante el ciclo escolar 1988—1989.

Con esta periodicidad intentamos por un lado que las sesiones de
taller fueran frecuentes, pero que a la vez hubiera un espacio
entre cada par de sesiones, durante el cual los maestros
realizarian diversas tareas, entre las cuales la mas importante
seria poner en practica en su clase, elementos derivados directa
o indirectamente de las actividades realizadas en el curso-taller
(Block et al. 1995b, 7).

Debido a la relevancia de los problemas en la ensefianza de las matematicas,
y al interés que podia cobrar entre los maestros de los seis grados de
primaria, se decidié desarrollar como contenido general de este curso—taller
el tema "Los problemas de matematicas" y de acuerdo con las inquietudes
manifestadas por los maestros a lo largo de las sesiones, se fueron
definiendo las tematicas particulares:

Las sesiones de resolucion de problemas con maestros se
organizaron poniendo en juego los mismos recursos de ensefianza
que interesaba que ellos probaran, poco a poco, en
sus grupos[...]Dos de los recursos que se utilizaron
sistematicamente en estas sesiones fueron: no dar orientaciones
previas acerca de cdmo se resolvian los problemas planteados, y
analizar, al final, los distintos procedimientos con los que los

maestros llegaban a las soluciones[...] (Block et al. 1995b, 12).

Ademas de las observaciones de las sesiones del curso—taller realizadas por
miembros del equipo de investigacion. En este proyecto se realizaron tres
tipos de observacion de clase:

— Observaciones de clases impartidas por maestros participantes. Los
registros fueron responsabilidad de los investigadores y forman parte del
material de andlisis del proceso. Algunas de estas observaciones formaron
parte de los materiales de apoyo durante el curso—taller.

— Una inter—observacion mensual entre los maestros participantes. "Con
esta actividad se busco dar la posibilidad al maestro de observar una clase
desde una perspectiva distinta al de quien la imparte, y enriquecer asi el
intercambio critico de experiencias entre los participantes. (Block et
al. 1995b, 7).



— Una autobservacién mensual, es decir, una clase registrada por el mismo
maestro que la imparte. El registro de esas sesiones permitié que el propio
maestro reflexionara sobre las decisiones tomadas en clase.

El énfasis puesto en el analisis de las observaciones de clase deriva de la
intencidon general de este proyecto de investigacién: "asumir la practica de
los maestros como el espacio en el que se identifican algunos problemas, y
en el que se estudia la factibilidad de alternativas didacticas" (Block et
al. 1995b, 6).

Algunas conclusiones de este proceso de investigacion son las siguientes
(Fuenlabrada y Block (coords) et al. 1990, 120—122):

— Las observaciones del trabajo del aula, realizadas por los capacitadores,
son una fuente de datos fundamental para orientar las acciones didacticas
de la capacitacién porque permiten entre otras cosas: identificar dificultades
de tipo metodoldgico y de orden conceptual que no son evidentes para los
maestros.

— Para los maestros es fundamental analizar los registros de dichas
observaciones durante el desarrollo de los talleres, ya que de esa manera se
contribuye a que reflexionen sobre sus propias modalidades de trabajo.
Ademas, algunos registros de clase, evidencian cierta evolucion de las
estrategias didacticas incorporadas por los maestros a sus practicas vy
conviene valorar esa evolucién aunque, para que esto sea posible, se precisa
que la realizacion de los talleres sea al menos de un par de meses vy las
observaciones sean frecuentes y regulares.

— Una de las caracteristicas mas destacable y positiva es "hacer en vivo"
situaciones didacticas —siguiendo la modalidad de que
los capacitadores intentan que adopten los maestros en su rol docente—, lo
gue facilita que los maestros se involucren en el enfrentamiento y resolucion
de un problema, a través de la interaccion en pequefios grupos, donde
el capacitador asuma el rol de coordinador de la actividad, y no el de
"informador", esta estrategia no consiste en realizar una réplica del aula
donde los maestros asumen el rol de nifios, sino que participan como adultos
en situacion de aprendizaje.

— Es altamente conveniente proporcionar a los maestros sugerencias de
actividades especificas para que realicen durante los periodos inter---
talleres. De esta manera encuentran una forma de llevar a la practica
alternativas didacticas referidas a los aspectos que se estan trabajando en
los talleres y, también, constituyen puntos de apoyo para que elaboren otras
propuestas.



— Es necesario destacar que los cambios detectados en los maestros durante
el desarrollo de una capacitacidon son resultado de un proceso que no termina
con la finalizacion del proyecto. Lo anterior implica que, para saber si dichos
cambios se incorporaron de manera estable, se requiere realizar un
seguimiento del proceso de los maestros a largo plazo.

En particular, sobre la tematica de "los problemas de matematicas" ha
podido constatarse que, en el corto plazo, la mayoria de los maestros que
participaron en esta experiencia de actualizacion empezaron a valorar el
razonamiento subyacente a los procedimientos no esperados, o sea, se
empezé a comprender y a valorar el trabajo de busqueda. (Block et
al. 1995b, 25).

Los resultados del seguimiento instrumentado con algunos de los maestros
participantes, se encuentran en proceso de analisis; pero se adelanta que
aunque puedan tratarse de ligeros cambios, es importante reconocer que:
"la forma como cada maestro incorpora en su practica innovaciones
didacticas, depende en gran medida de su experiencia profesional y de su
trayectoria personal" (Block et al. 1995b, 26).

Esta investigacion desarrollada con maestros de dos escuelas primarias,
ofrecié condiciones para realizar un seguimiento posterior con algunos de
ellos una vez concluido el curso—taller. Se trata de una experiencia que dio
especial atencion al analisis de las observaciones de clase y que permitié la
prueba de una estrategia de actualizacidn que consiste en ofrecer a los
maestros situaciones problematicas que les
permitan reconceptualizar algunos saberes, asi como redefinir su actuacion
docente.

Algunos de los hallazgos de este proceso de actualizacién y de otras
experiencias relacionadas con la formacion de docentes, permitieron al
equipo de matematicas del Departamento de Investigaciones Educativas,
capitalizar su experiencia en este terreno para disefiar el paquete
didactico La ensefanza de las matematicas en la escuela primaria, material
cuya experimentaciéon con un grupo de maestros en servicio, ha hecho
posible indagaciones acerca de las concepciones de los maestros y de las
condiciones que propician su transformacion, segun resefiamos a
continuacion.

4.2.2 Estudio sobre las transformaciones que sufren las concepciones de los
maestros sobre contenidos geométricos en un curso de actualizacion



El estudio deriva de la puesta en practica de las actividades de la unidad V
Geometria del paquete didactico La enseflanza de las matematicas en la
escuela primaria con un grupo de maestros en servicio, bajo la modalidad
de curso-taller coordinado por un miembro del equipo de matematicas del
Departamento de Investigaciones Educativas.

En este trabajo, primero, se resefian algunas concepciones que los maestros
de primaria tienen acerca de los contenidos geométricos. La autora reconoce
que las investigaciones sobre este tema, son aproximaciones de tipo
cualitativo: "se pide al maestro, en entrevistas semi—estructuradas, que
exprese sus ideas sobre lo que tendria que ser relevante en cuanto al
contenido geométrico y la forma de abordarlo, para contrastarlas, en un
segundo momento, con la manera en que posiciona a los nifios frente al
conocimiento en el salén de clases" (Avalos 1997, 11), que han
permitido identificar algunas creencias de los maestros de primaria sobre la
geometria, tales como:

1) La geometria es un conjunto de configuraciones que los nifios tienen que
identificar.

Por tanto, se privilegia la percepcién como medio para identificar las figuras,
distinguirlas y nombrarlas.

2) Las figuras y cuerpos geométricos se definen en términos de su posicién
relativa y se denominan en términos de su "regularidad".

Esta creencia se sustenta en las practicas de enseflanza que privilegian la
clasificacién de las figuras Unicamente por la percepcién de las dimensiones
y el nimero de lados de la figura, en detrimento de la definicidn correcta de
figura regular que es aquella que tiene sus lados y angulos interiores
congruentes. (Avalos 1997, 13).

3) La geometria es un conjunto de configuraciones que los nifios tienen que
saber trazar.

Situaciodn en la que cobra especial relevancia el empleo "correcto" del juego
de geometria (escuadras, regla y compas) y que contribuye, a considerar a
las figuras geométricas mas por el tamafo de sus dimensiones que por sus
propiedades y las relaciones que guardan entre si.

4) La medicion forma parte de los conocimientos geométricos.



El calculo de magnitudes aparece como un espacio privilegiado para ejercitar
la operatoria aritmética —a través de la correcta sustitucion en un férmula—,
y como posibilidad de darle significado al aprendizaje de la geometria, pues
el calculo de perimetros, areas y volimenes aparece como la vinculacion de
la geometria con posibles soluciones a problemas de la "vida real".

5) El estudio de la geometria en la primaria se ha centrado en las figuras
planas.

En la opinién de la autora de este estudio: "La geometria del espacio ha sido
para los maestros un conjunto de cuerpos regulares que el nifio tiene que
saber construir. La clasificacion de los sélidos ha sido muy pobre o ha estado
ausente en los programasl...]" (Avalos 1997, 17).

Esta lista inicial de concepciones permite a la autora valorar algunas de las
situaciones didacticas disefiadas para la actualizacion de los maestros,
encaminadas a favorecer algunos cambios conceptuales y de orden
metodoldgico en el tratamiento de la geometria en la escuela primaria.

En las conclusiones derivadas de este proceso de investigacién se destaca:

— Que son escasos los estudios relacionados con las concepciones de los
maestros acerca de contenidos geométricos asi como sobre secuencias
didacticas para tratarlos. En particular, se sefialan algunos indicios que
permiten suponer la transformacion de ciertas concepciones iniciales de los
maestros, como efecto del taller de actualizacion (Avalos 1997, 152-154):

— Algunos maestros actuaban de acuerdo con la creencia de que las figuras
y las relaciones geométricas se caracterizaban mediante la asignacién de un
namero, producto de una medicién lineal. Con estas ideas, enfrentaban
situaciones de trazo de tridngulos aunque poco a poco y gracias a la
intervencion del coordinador —que sugirié evitar el empleo de la regla
graduada durante las sesiones de geometria—, los maestros abandonaron la
idea de esa caracterizacién, centrando su atencién en propiedades métricas.

— Algunos maestros también caracterizaban las figuras de acuerdo con su
posicidn con respecto a los bordes de la hoja; y los cuerpos con respecrto a
la cara en la que se "apoyan". Las actividades que promueven el analisis de
las caracteristicas geométricas de las figuras, asi como actividades de trazo
y construccién, permitieron que los maestros empezaran a prescindir de la
posicion como elemento caracteristico de las figuras.

— El andlisis también reveld la pertinencia de ofrecer a los maestros
situaciones didacticas que propicien la elaboracion de proposiciones que den
cuenta de las relaciones intra e interfigurales. Proposiciones que funcionan



como conjeturas y en cuya argumentacion resulta altamente significativo el
trabajo en grupo.

Cabe aclarar que de no haberse propiciado situaciones grupales de
confrontacién en el curso, los resultados no habrian sido los mismos, porque
el centramiento excesivo en la verificacion de resultados mediante la
percepcién visual, propuesto en las actividades del paquete didactico, anula
la posibilidad del razonamiento geométrico, de la validacion del resultado, y
por ende de la prueba (Avalos 1997, 154).

El estudio se cierra con la consideracion acerca de la necesidad de realizar
investigaciones posteriores que permitan identificar tales "concepciones
transformadas" en las acciones docentes de los maestros involucrados en
este proceso de actualizacion.

La tesis que aqui presentamos pertenece a la linea de investigacién resefiada
en los parrafos anteriores, estudia las acciones de los maestros de primaria
durante un proceso de actualizacién donde los maestros enfrentaron
"situaciones problematicas" y que estuvo coordinado por un miembro del
equipo de investigacion.

En este trabajo —a diferencia del proyecto Formaciéon de profesores sobre
dreas fundamentales de la educacién bdasica también realizado por el
Laboratorio de Psicomatematicas—, las posibilidades de realizar tareas de
seguimiento con los maestros involucrados en el curso—taller se limitaron
a solicitar la realizacion de alguna secuencia didactica de los temas tratados
con sus alumnos, y los materiales empleados, asi como las opiniones
escritas por los maestros a propdsito de estas actividades, forman parte de
los registros del proyecto. Estos materiales constituyen "huellas indirectas"
o evidencias de las transformaciones conceptuales y/o metodoldgicas, que
algunos maestros han logrado incorporar a su practica diaria en el aula.

Es posible también dejar planteada la posibilidad de que tales evidencias
sean solo producto de la inmediatez de las tareas propuestas como parte del
curso—taller y no se constituyan en las practicas habituales una vez concluido
este proceso de actualizacién. En todo caso, importa rescatar el impacto de
algunas "situaciones problematicas" como secuencias que posibilitan la
transformacion de ciertas concepciones y de algunos saberes docentes.



CAPITULO 2

LA MEDICION: SU INTERPRETACION ESCOLAR Y PRINCIPIOS
BASICOS

Las concepciones de los maestros de primaria se han conformado con
aprendizajes generados en su transito por la escuela, las experiencias de
formacion docente, el intercambio de impresiones con sus colegas y en
general, con las experiencias curriculares de las que han sido participes
como alumnos 0 como maestros.

Los saberes docentes de los maestros incluyen informacion
relativa a la ensefianza que les ha sido significativa durante su
formacion académica. Esos saberes también se conforman por
referencias de comparferos o familiares maestros, cuya influencia
les resulté importante y por las practicas de otros maestros que
han observado en las escuelas por las que han pasado
como alumnos y como docentes (Lortis 1975 citado por
Mercado 1994, 54).

En este capitulo resefiamos la interpretacién escolar de la mediciéon que ha
prevalecido en México y que permite explicar algunas creencias y
comportamientos de los maestros frente a las actividades de este aspecto
de las matematicas.

1. Dos ejemplos del tratamiento de Ila medicion en
la escuela primaria

Ya en el capitulo 1 se anticipé6 que las practicas de la medicion en la
primaria se han hecho privilegiando el empleo de las férmulas para calcular
perimetro, area o volumen de figuras y cuerpos geomeétricos.

Algunas observaciones de clases de matematicas en la primaria han
permitido constatar que entre los alumnos de 50. y 60. hay escasa
comprension del concepto de area (Avila 1990); algunas otras, permiten
evidenciar que las lecciones de geometria son en realidad, lecciones de
medicién reducidas a ejercicios aritméticos basados en la sustitucién de
formulas que anulan cualquier consideracion sobre las caracteristicas
geométricas de las figuras cuyas magnitudes se calculan. (Méndez 1991).

La medicion, por lo que aqui se puede ver, ha sido considerada un apartado
de la geometria que permite la ejercitacion de las operaciones aritméticas
sin ofrecer condiciones para la aprehensién conceptual de los procesos
implicados en ella.



A continuacién resefiamos las experiencias curriculares que han propiciado
este tratamiento de la medicion en la escuela primaria y cuya
interpretacién se pretende erradicar con el Plan y programas para la
Educacion Basica (SEP 1993a).

2. La medicidén en los curricula de educacién primaria

En México, surge la primera propuesta curricular de caracter nacional hacia
la década de los cuarenta; desde entonces, ha habido cinco reformas
curriculares (1944, 1960, 1972, 1978 y 1980, 1993) que motivaron
cambios en los programas oficiales de las matematicas.

En el estudio de Avila (1988), se sefiala que, en los planes de estudio de la
década de los cuarenta, los temas recurrentes tratados como parte de la
geometria eran las figuras regulares (lineas, superficies, volimenes) en
escasa relacidén con el espacio circundante y que se daba especial valor a la
"habilidad" con la que se empleaban las férmulas.

Respecto a la propuesta curricular de los afos sesenta, la misma
autora senala que la geometria era:

Una serie de productos acabados que toman la forma de datos, de
descripciones y clasificaciones. A la vez, es un conjunto de
habilidades: para trazar, medir, memorizar y aplicar férmulas... el
énfasis esta puesto en la férmula, la destreza y la
aplicacion (Avila 1988, 27).

Se tiene entonces que, en los sesenta los temas de medicién tienen un gran
peso en la geometria escolar que debe ser tratada en las aulas de la primaria.

Hacia 1972 se conforma un curriculo para la primaria organizado en areas
del conocimiento y las matematicas incluyen temas no sélo de Aritmética y
Geometria sino también de Ldgica, Probabilidad, Estadistica y Variacion
funcional (ésta ultima solo en sexto grado).

La medicién continla formando parte de la geometria pero no se reduce
s6lo al empleo de las formulas para cuantificar magnitudes de figuras
regulares sino que se incluyen algunos calculos de superficies y volUmenes
de figuras irregulares, con el proposito de destacar relaciones y métodos
generales:

La geometria también toma un angulo distinto con respecto a
programas anteriores: se trabajan conceptos, relaciones vy



métodos mas que algoritmos, formulas y clasificaciones... la idea
de 4area (se relaciona fundamentalmente con figuras
irregulares)... y El volumen ... se asocia a métodos para calcular
el volumen de cuerpos irregulares (Avila 1988, 71).

Este planteamiento de la geometria, que permite que la medicién se aplique
también a las figuras irregulares y resta énfasis al empleo de las féormulas,
prepara el terreno para que la reforma educativa de 1978 ofrezca
condiciones propicias para el desarrollo de la medicibn desde una
perspectiva mas centrada en la actividad del alumno.

La reforma curricular de 1978 abarcé sélo los tres primeros grados de la
primaria. Se trataba de una experiencia "integradora" para el primer ciclo y
una redefinicion del programa de tercer grado. En esta experiencia
curricular, la medicibn empieza a ganar terreno en el apartado de
geometria, incorporandose a través de comparaciones entre longitudes; se
promueve el uso de unidades no convencionales para medir, asi como el
estudio del perimetro de regiones regulares e irregulares, ademas de
aquéllos temas usualmente tratados en la primaria: medidas de los lados de
las figuras, uso del metro, decimetro y centimetro, calculo de perimetros y
areas.

Por tanto, los temas relacionados con la medicién corren mejor fortuna en
la propuesta curricular de 1978 pues, aunque se presentan como parte de la
geometria, se establecen con algunas novedades que anteceden la actual
experiencia curricular que hace de la medicién uno de los ejes
conceptuales para la educacion basica.

Debido a que la reforma curricular de 1978—1980, tocd sodlo los tres
primeros grados de la primaria, la medicién en los otros grados, se mantuvo
dentro del marco de una geometria que permitia la ejercitacion numeérica:

Para los contenidos relacionados con areas, longitudes vy
volumenes, se sugiere un tratamiento en el que se parte
del calculo intuitivo de las dimensiones de segmentos, figuras u
objetos. Posteriormente se introduce la idea de unidad de medida
y es sélo al final de los procesos que se apuntan las féormulas
para calcular las medidas sefialadas pero siempre con la idea de
que sea el nifio quien las deduzca (SEP 1982a, 62, subrayado
nuestro).

Los sistemas de medida también formaron parte de las recomendaciones
generales para tratar los contenidos de la geometria:

En este grado (50.) el nifio debera calcular las areas, longitudes o
voliUmenes con diferentes unidades (metros, kilédmetros,



decimetros) dependiendo de la precisidon que se requiera o de la
unidad que resulte conveniente utilizar (SEP 1982b, 62).

En la practica, sin embargo, el problema de la medicién quedo reducido al
uso generalizado de férmulas y ejercicios numéricos de conversién de
unidades. (Avila 1996, 11).

Este tratamiento indiferenciado de la geometria y la medicién, que se dictd
desde los programas oficiales, ha favorecido entre los maestros la creencia
de que el calculo de areas o volumenes es un problema propio de la
geometria. (Véase por ejemplo la afirmacion: "Veamos ahora cdmo enfrenta
un grupo de alumnos de 60. grado un tipico problema de geometria:
calcular el area de un trapecio" (Block y Davila 1993, 20, subrayado
nuestro).

La medicion aparece como un componente particular de las matematicas por
primera ocasién, en una propuesta curricular denominada Propuesta para el
aprendizaje de la lengua escrita y la matematica (PALEM) (Cortés et al.
1991). Propuesta que emana en principio, de investigaciones realizadas en
la Direccién General de Educacion Especial y que logra cobertura nacional,
aunque para el caso de las matematicas, se restringe a primer grado.

3. La medicion en la reforma curricular de 1993

A diferencia de experiencias curriculares anteriores en donde la medicion
formo parte sustancial de la geometria de la primaria, en el curriculum de la
Primaria desde 1993, este tema se presenta como un eje conceptual, con un
lugar especifico, proponiéndose como un espacio de experiencias que
permite a los alumnos de primaria desarrollar las nociones de longitud,
superficie, capacidad, peso, tiempo, volumen, y de medidas angulares,
y favorece la comprensiéon de que, para cada magnitud, se requieren de
unidades de medida especificas.

De acuerdo con elPlan y programas para la educacion basica.
Primaria (SEP 1993a), los aspectos de la medicién que se tratan a lo largo
de la primaria son:

— El estudio de las magnitudes.
— La nocién de unidad de medida.

— La cuantificacion, que resulta de medir dichas magnitudes.



Tenemos asi que, el programa de educacion primaria vigente (1993) ofrece
un espacio especial a los temas relacionados con la medicién, de ahi
que: "Las nociones sobre las diferentes magnitudes de peso, capacidad,
superficie, volumen y tiempo, asi como el concepto de medicién, se
desarrollan durante los seis afios de la primaria..." (Fuenlabrada 1995, 11
); y esto permite que el estudio de la geometria se independice y amplie
sustancialmente.

La geometria en la propuesta curricular de los noventa, descargada de las
practicas relativas al calculo de superficies, longitudes y volimenes, se abre
como un espacio de trabajo escolar destinado a propiciar la reflexién sobre
las caracteristicas geométricas y la transformacion de unas figuras en otras:

Se propone un trabajo didactico que favorezca el desarrollo de la
percepcién geométrica, asi como un trabajo mas extenso sobre
propiedades geométricas, transformaciones geométricas vy
reproduccién de figuras y cuerpos geométricos. (Fuenlabrada
1995, 12).

Segun los planteamientos del Plan y programas de estudio 1993: "el
desarrollo del razonamiento geométrico tendria que lograrse mediante el
desarrollo de tres lineas: la ubicacion espacial, el andlisis de la figura
geométrica y el analisis del cuerpo geométrico" (Avalos, 1997, 20).

Respecto a la medicion, el curriculo vigente la establece como un eje
conceptual, cuyo primer propdsito es:

. iniciar desde primer grado el desarrollo de las nociones (de
longitud, capacidad, superficie, peso y tiempo) mediante
experiencias en las que los alumnos empiecen a establecer ciertas
comparaciones de longitud, superficie, capacidad y peso sin llegar
a la cuantificacion convencional, y en las que, paralelamente,
comprendan que para realizar comparaciones en cada una de
estas magnitudes necesitan utilizar elementos con caracteristicas
determinadas (SEP 1994a, 12).

En sentido opuesto a la tradicidon educativa que privilegia los calculos
numeéricos con unidades convencionales y el uso de algunos instrumentos de
medicion, este eje conceptual adquiere un caracter cualitativo que favorece
la comparacion, el ordenamiento y la medicion de las magnitudes, utilizando
medidas arbitrarias, como acciones previas al tratamiento de las unidades
convencionales y sus relaciones numeéricas:

En segundo grado, los alumnos continuaran realizando este tipo
de actividades (comparaciones directas, estimaciones), al utilizar
sistematicamente unidades arbitrarias de medida, para que a



través de la cuantificacién de las unidades utilizadas, comparen y
ordenen las diferentes magnitudes de los objetos. A través de
estas actividades los alumnos profundizan su conocimiento sobre
el concepto de longitud, superficie, capacidad y peso, y sobre los
procesos de medicidon y la nocién de unidad de medida (SEP
1994c, 36).

Se plantea entonces la necesidad de practicar la medicion como la iteraciéon
de una unidad en la magnitud que se mide, accion que supuestamente
permite evidenciar ademas, que para medir se utilizan unidades de la
misma especie que la magnitud en estudio. Es a partir de acciones practicas
gue se pide abundar en el concepto de medicidn y reconocer la existencia
de unidades diversas para ofrecer el resultado de las mediciones de distintas
maneras 0 con mejores aproximaciones.

La modernizacion educativa (SEP 1992a) es la primera reforma que concibe
un Plan general para la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria)
y los programas de estudio correspondientes (SEP 1993a y 1993b), con el
fin de evitar discrepancias de un nivel educativo a otro.

En preescolar, la medicion es tratada a través de acciones tales como
ordenar, comparar y medir objetos utilizando las manos o los pies. Estas
actividades no estan aisladas sino que se desarrollan como parte de
situaciones, acontecimientos y proyectos (SEP 1992b).

En la primaria por su parte, las matematicas se organizan en ejes
conceptuales que se tratan a lo largo de los seis grados: Los nimeros, sus
relaciones y sus operaciones; Medicién; Geometria; Tratamiento de la
informacidon; Procesos de cambio y Prediccion y azar. Estos ejes se
reorganizan en la secundaria donde se presentan como: Aritmética, Algebra,
Geometria, Presentacion y tratamiento de la informacién y Probabilidad.

La medicién en la secundaria, desaparece como eje conceptual y se
incorpora de nueva cuenta a la geometria. En el Libro para el maestro.
Educacion Secundaria. Matematicas (SEP 1994e, 19) se sefiala como uno de
los propositos de primer grado:

Practicar los trazos geométricos como una forma de
acostumbrarse (sic) y perfeccionar el uso de los instrumentos de
dibujo y medicion, explorar las propiedades de las figuras y
apropiarse gradualmente del vocabulario basico de la geometria;
resolver problemas que conduzcan al célculo de perimetros y
areas de las figuras usuales.



En segundo grado de secundaria se sefiala como un propédsito de
Geometria:

Seguir practicando el dibujo y los trazos geométricos, y avanzar
hacia la adquisicién permanente del uso de los instrumentos de
dibujo y medida. Resolver problemas que conduzcan a calcular el
area de las figuras comunes y de otras formadas por su
combinacién (op. cit. p. 26).

Finalmente, en tercer grado uno de los propésitos es:

Utilizar las férmulas para el calculo de perimetros, areas y
volumenes, asi como los teoremas de semejanza, de Pitagoras y
la trigonometria, para resolver numerosos problemas de calculo
geométrico (op. cit. p. 33).

Parece entonces que esta incorporacion de la medicién a la geometria en la
secundaria, seguiria propiciando el uso aritmético de la medicion a través
del empleo de las férmulas. Sin embargo, en el apartado
denominado Medicion y calculo geométrico del Libro para el maestro.
Matematicas. Educacion Secundaria se advierte que:

...la presentaciéon de las férmulas para el calculo de areas y
voliumenes debera estar precedida de numerosas actividades para
revisar y enriquecer las nociones de 4&rea, desarrollar la
imaginacién espacial y comprender las relaciones que existen
entre las nociones de capacidad y volumen... (SEP1994e, 251).

También relacionado con la medicion, en el libro para el maestro de
secundaria, aparece en un apartado de la Aritmética el tema: "Las razones
y el esquema derivado de medicion”, espacio destinado a proponer acciones
gue preparan a los sujetos hacia la comprensién de las mediciones tedricas
implicadas en otros aspectos de las matematicas:

...cuando una cantidad se mide por medio de la razén entre dos
cantidades, se esta utilizando el llamado esquema de medicién
derivado. Este esquema de medicién es muy importante en
nuestros dias, cuando ademas de magnitudes fisicas vy
geométricas, interesa medir las caracteristicas y comportamientos
de ciertos procesos poblacionales. (op.cit, p.107)

En la educaciéon secundaria, la medicién se incorpora de nueva cuenta al
terreno de la Geometria y se trata paralelamente en el apartado de
Aritmética. Por otra parte, la medicidon tiene un lugar relevante en el
programa de Fisica de 20. grado de educacion secundaria (SEP 1993b)
donde se enuncian como temas fundamentales del curso de Fisica I: "¢Para
qué medimos?", "La medicidn como resultado de una comparacion”,



"Concepto de medicion" y "Concepto de patron de medida". Ademas, como
parte de los temas de Fisica en la secundaria, aparecen: el Sistema
Internacional de Unidades y un estudio sobre los instrumentos de medida.

El tema inicial del curso Fisica I es una Introduccion a las propiedades fisicas
y su medicién:

...parte (que) suele descuidarse en los cursos introductorios; sin
embargo, una buena comprension de la necesidad de medir,
comparar y cuantificar, en términos de unidades especificas,
permite al alumno entender mejor los conceptos que se utilizaran
posteriormente (SEP 1995, 60).

Encontramos asi que el desarrollo conceptual de la medicién iniciado en la
primaria se continlia en los cursos de Fisica de la secundaria. Parece que en
el terreno de las matematicas, se pierde la oportunidad de tratar a la
medicion como accion que posibilita contextualizar el empleo de los nimeros
decimales.

Para los fines de la presenta exposicidon resulta fundamental subrayar el
proposito principal de este eje conceptual en la primaria, pues hacer
consciente al maestro de los propdsitos que se persiguen al instrumentar las
actividades de la medicion, permitiria la mejor utilizacion de sus auxiliares
didacticos.

Resulta igualmente importante ofrecer al docente informacién que le
permita ampliar la perspectiva que tiene acerca de su labor educativa. Esto
es, que reconozca que el tipo de nociones que sus alumnos desarrollan les
permitira un trabajo conceptual mas adelante. Si los maestros de primaria
lograran tener presente que las practicas relacionadas con la medicion estan
preparando a sus alumnos para la comprension de relaciones teoricas entre
magnitudes, tal vez ofrecerian constantemente actividades en las que los
alumnos tuvieran necesidad de iterar una unidad, de buscar las relaciones
existentes entre las magnitudes y de comunicar los resultados obtenidos.

4. Principios basicos y procesos psicolégicos asociados a la medicion

La medicién es una actividad que consiste en comparar cuantitativamente
una cierta magnitud con una unidad de medida: "Por medicién entendemos
el proceso por medio del cual asignamos un nimero a una propiedad fisica
de un objeto o de un conjunto de objetos con el fin de comparar y evaluar
dicha propiedad". (Cortés et al. 1990, 47).



La asignacion de un numero implica que el resultado de medir involucra un
proceso de conteo: "Efectuamos una medicién cuando contamos el niumero
de veces que una unidad previamente fijada puede ser trasladada sobre el
objeto a medir" (Saiz y Fuenlabrada 1981, 148).

Asi tenemos que la accién de medir sintetiza dos aspectos: la eleccién de
una magnitud unidad que debe ser iterada sobre la magnitud que se desea
medir y el conteo del nimero de veces que la unidad ha sido iterada en dicha
magnitud; la medida resultante es, "el nUmero de unidades de la propiedad
seleccionada" (Cortés et al. 1990, 47).

Para medir, es necesario que la unidad de medida tenga caracteristicas
afines con la magnitud que se mide: se utilizan unidades lineales para medir
longitudes; usamos una superficie para medir superficies; un litro como
medida de capacidad, etc: "El esquema fundamental de la medicién consiste
en comparar una magnitud con una unidad de la misma especie, para ver
cuantas veces cabe la segunda en la primera" (SEP 1994¢, 107).

En todos los casos, la unidad de medida es una magnitud arbitraria que ha
pasado por el consenso de los usuarios y no varia, ya que se trata de un
acuerdo necesario para hacer posible la comunicacion de los resultados:
"Medir es, en realidad, realizar una comparacion indirecta en la que se
escoge de antemano el objeto que se usard como intermediario en la
comparacién para que sirva como referencia Unica (unidad)... "(Chamorro y
Belmonte 1991, 62).

La unidad de medida puede formar parte ademas, de un sistema de medidas.
Utilizar unidades de diferente tamafio y conocer las relaciones entre ellas
permite hacer mejores aproximaciones de la medida de la magnitud que se
guiere cuantificar utilizando ese sistema y ademas, es posible expresar la
medida con cualquiera de las unidades del sistema a través de las
equivalencias.

En suma, la medicion es la accion de cuantificar el niUmero de veces que una
unidad cabe en la magnitud en estudio y se relaciona con un sistema de
medida que permite la comunicacién de los resultados empleando unidades
diversas.

Desde el punto de vista psicoldgico, la medicidon de magnitudes geométricas
se reconoce como un proceso que involucra dos acciones: las subdivisiones
y los cambios de posicidn.



La subdivision se aplica en dos momentos de la medicién: al definir la unidad
y al aproximar la medida. Primero, las acciones de subdivisiéon permiten la
definiciéon de una unidad, reconociéndola como una parte definida del todo
y, segundo, permiten aproximar la medida tanto como se desee, dividiendo
la unidad prefijada tantas veces como sea necesario hasta agotar la
magnitud original.

Por su parte, los cambios de posicion permiten iterar la unidad las veces
necesarias para cuantificar su total en la magnitud que se mide.

Estas dos acciones interiorizadas constituyen las operaciones asociadas a la
medicién, cuya caracteristica principal es su reversibilidad.

La subdivisidon y el cambio de posicidon son operaciones involucradas en la
medicion de magnitudes geométricas y, por tanto, continuas (longitud,
superficie y volumen) que preparan al sujeto para realizar mediciones de
otras magnitudes fisicas en donde no son evidentes estas operaciones —por
ejemplo, en el caso de la medida del tiempo o del peso, no es claro el cambio
de posicion de la unidad— o que simplemente no se presentan como tales
como en la medida de la velocidad, la fuerza, la potencia.

Esta primera generalizacion prepara a su vez al sujeto para el estudio de
"mediciones" que no involucran magnitudes continuas y con las que tendra
que enfrentarse en su vida futura, como las medidas del comportamiento de
una poblacion, de la produccion de un pais, entre otros.

Las operaciones involucradas en las acciones de medir preparan al sujeto en
dos terrenos: la medicion practica y la medicion tedrica. En el primer caso,
se trata de acciones que el sujeto realiza frente a una magnitud iterando una
unidad. El segundo caso, se refiere a los procesos intelectuales que el sujeto
utiliza para establecer y generalizar relaciones cuantitativas entre
cantidades, sean éstas continuas o discretas, con el fin de realizar "medidas
indirectas", esto es, pensar y operar con magnitudes que no son tangibles
sino que requieren el establecimiento de relaciones por parte del sujeto.

Adicionalmente, las operaciones psicoldgicas que involucran la subdivision
de una magnitud preparan al sujeto para la comprension de los procesos de
aproximacion tedricay, con ello, para la comprension del concepto
de variacion continua, fundamental en la matematizacién del mundo fisico.
La necesidad de aproximar una magnitud mas alld de los limites practicos
nos lleva a plantearnos la pregunta de si este proceso tendra un
término —por la via de perfeccionar cada vez mas nuestros instrumentos de



medida— o bien, nos conducird a un proceso infinito. La respuesta a esta
pregunta estd relacionada con los origenes del calculo diferencial e integral.

Tenemos asi un panorama general de los terrenos para los que prepara el
tratamiento de la medicién en la primaria. La medicién en tanto actividad
"practica" permite la realizacidn de operaciones en la vida cotidiana, pero
trasciende las fronteras de ese hacer de la vida diaria puesto que la
comprension de las relaciones cuantitativas, producidas por el hecho de
medir, preparan intelectualmente al sujeto, lo encaminan hacia la
comprension de mediciones que ya no son tangibles y que han sentado las
bases para la explicacion matematica de los fendmenos fisicos.

5. La medicion en la primaria épor qué? y épara qué?

Desde hace una década, la medicién ha sido objeto de instruccion obligatoria
en los paises mas desarrollados (Del Olmo et al. 1989), son variados los
textos que justifican su importancia para la realizacién de actividades
cotidianas y para comprender los avances tecnoldgicos logrados gracias a la
precision en las mediciones.

La medicion es un espacio de acciones didacticas en el que confluyen
aspectos geométricos, aritméticos y de resolucion de problemas cuya
practica permite ademas, el desarrollo de destrezas y habilidades sin las
cuales no puede hablarse de educacién integral. (Del Olmo et al. 1989, 11).
El tratamiento de la medicidon en la escuela primaria posibilita ese desarrollo
y prepara al sujeto para nuevos aprendizajes como son la comprension
amplia del numero y las tareas del calculo.

Histéricamente, la medicidon aparece como un principio basico de la sintesis
tedrica de la aritmética y la geometria, planteada inicialmente por Simon
Stevin en el siglo XVI (Waldegg 1996). Esta sintesis posibilita un amplio
desarrollo de las matematicas, en tanto que sienta las condiciones propicias
para el surgimiento de la Geometria analitica y mas tarde del Calculo.

La medicién impuso la necesidad de ampliar el concepto de nimero para
incluir a los numeros racionales, a fin de garantizar que toda magnitud
pudiera ser descrita por medio de un nimero. Los procesos de aproximacion
infinita incorporaron también a los nUmeros irracionales a este dominio
numérico ampliado. La definicidon y construccion del concepto de numero
real fue originalmente motivado por la medicién de magnitudes continuas.

El principio de que toda magnitud continua puede ser representada por un
segmento rectilineo permitié, ademas, simbolizar geométricamente las



magnitudes y cuantificar las relaciones entre ellas y favorecié Ila
comprension de la variacidon continua. Por ejemplo, ante la representacion
del movimiento mediante el siguiente diagrama, en donde tanto el tiempo
como la distancia estan representados como segmentos que pueden ser
cuantificados sobre los ejes coordenados, es posible establecer una relacién
entre estas dos magnitudes que permita la definicidon y el estudio de una
tercera magnitud: la velocidad.

At

DISTAKCIA

En todo caso, lo importante es reconocer que los principios de la medicién,
que consisten en subdividir un todo e iterar una unidad, estan aqui presentes
y que ponen en relacién dos magnitudes que nos permiten definir una tercera
que resulta de esta relacion. Las operaciones involucradas en la medicion
tedrica son las que aparecen sintetizadas en el manejo de relaciones
funcionales que permiten el cdlculo de diversas magnitudes.

El papel que ha jugado la mediciéon dentro del desarrollo de la matematica,
no ha tenido un reflejo en la asignatura escolar. En el ambito de la educacién
basica, la medicion se ha reducido, durante la historia reciente, a sus
aspectos puramente numéricos.

Como afirma la propuesta de actualizacién, "...el estudio de la medicién se
reduce, en muchos casos, a la memorizacién de formulas" y las confusiones
para utilizarlas se deben al: "...uso prematuro de formulas que se dan como
recursos aislados y carentes de significado" (Block (coord) 1995a, 203 y
211).



En la primaria, la medicién se ha tratado regularmente como parte de la
geometria pero, en los hechos, se ha limitado a céalculos numéricos a través
de las formulas establecidas.

Desde que surge la primera propuesta curricular de caracter nacional hacia
la década de los cuarenta, se puede observar que los temas relacionados
con la medicion han formado parte de las experiencias curriculares
disefiadas para la educacién basica en nuestro pais, a veces, claramente
localizados en la aritmética (conversiones entre unidades del sistema
métrico decimal), y en la mayoria de los casos, como parte de la geometria
(uso de férmulas para calcular areas y volUmenes).

En los casos donde la mediciéon formaba parte de la geometria, no fue
planteada como producto de las relaciones geométricas, no estaba dirigida a
propiciar reflexion alguna acerca de las caracteristicas de las figuras y de su
vinculacién con las férmulas que permitian el calculo de la superficie, el
perimetro y el volumen. Se propicié en realidad sélo el aspecto aritmético de
la medicion pues se planteaba bajo el pretexto de cuantificar las magnitudes,
siguiendo las formulas convencionales.

Este tratamiento de la medicidn, tuvo amplia difusién en nuestro pais con la
circulacién de los libros de texto gratuitos hacia la década de los sesenta y
echo raices en el mundo magisterial, pues aunque esos primeros libros de
texto han dejado de circular, entre los maestros pueden constatarse todavia
en estos dias, concepciones que vinculan a la medicién con el sé6lo empleo
de las férmulas y definiciones con un limitado trabajo de conceptualizacion.

Es hasta finales de los setenta que en el curriculum de los tres primeros
grados de la primaria, la medicidon aparece como ejercitacion practica sobre
los objetos del entorno y que se abre la posibilidad de utilizar otras unidades
de medida ademas de las convencionales. Esta oportunidad para la medicién
responde sin duda, a una concepcién acerca del aprendizaje de las
matematicas para la cual es fundamental que los alumnos interactien con
los objetos y no sdélo con sus representaciones.

Se ve asi que desde finales de los setenta, en virtud de un enfoque que hace
de las matematicas una herramienta de interaccién con el mundo y un
lenguaje que permite expresar fendmenos y situaciones de la realidad, que
la medicidén aparece en su versidon "practica" de establecer comparaciones,
de elegir las unidades de medida adecuadas, antes que la sola aplicacién de
las formulas. Se trata sin embargo, de una experiencia curricular limitada
pues refiere la reorganizacién del tratamiento de
contenidos exclusivamente para los tres primeros grados de la primaria.



Esta breve resefia de experiencias curriculares en nuestro pais permite
destacar la importancia que adquiere la medicién en la propuesta para la
educacién basica postulada en los anos noventa. En ésta, la medicion
aparece como un eje conceptual que se desarrolla a lo largo de la educacién
primaria, lo que da oportunidad a que el tratamiento de la geometria se
amplie y modifique sustancialmente; descargada de la cuantificacién de las
magnitudes, la geometria en consecuencia, ha ganado un lugar particular
para el tratamiento de las relaciones espaciales.

La medicién, por su parte, es planteada como espacio de trabajo que permite
desarrollar nociones y habilidades que preparan al sujeto para nuevos
aprendizajes. Se tratan las relaciones de las unidades del sistema métrico
decimal y se ejercita la cuantificaciéon de las magnitudes dando prioridad a
los procedimientos informales y a la estimacion, antes que al empleo de las
féormulas convencionales.

Esta incorporacion de la medicibn como eje conceptual se limita sin
embargo, a la educacion primaria. En la secundaria, la medicion en
matematicas vuelve a formar parte de la geometria y se desarrolla
fundamentalmente en las asignaturas de Fisica y Quimica.

Esta situacion motiva interrogantes acerca de la experiencia curricular
disefiada para la educacion basica: épor qué es importante tratarla de
manera particular en la primaria?; épor qué desaparece en el apartado de
matematicas de la secundaria?; équé tipo de nociones y habilidades
desarrolla la practica de la medicidén en la primaria que son utiles para las
asignaturas de Fisica y Quimica en la secundaria?.

Las respuestas a este tipo de interrogantes permitirian cobrar conciencia
acerca de la importancia de instrumentar las actividades propias de la
medicién que tradicionalmente habian formado parte de la geometria;
puesto que la medicion, planteada como un eje conceptual en la primaria
gue no tiene continuidad en las matematicas de la secundaria, no ayuda a
la comprensidn del por qué aparece o para qué sirve.

En suma, la medicidén en la propuesta curricular de los afios noventa en
nuestro pais ha ganado un estatus nominal: aparece en el ciclo de la primaria
con la intencién de propiciar la estimacion, el uso de unidades arbitrarias
para medir y de procedimientos informales para cuantificar las magnitudes,
como actividades previas a la formalizacion de los contenidos. Pero en la
secundaria, la medicion incorporada de nueva cuenta a la geometria, vuelve



a propiciar sélo su uso aritmético al referirse exclusivamente al uso
de férmulas para calcular areas y volumenes.

Parece que en el fondo, entre los disenadores del curriculum no hay un
acuerdo respecto al tema, que de continuidad al tratamiento de la medicion
de la primaria a la secundaria. Una posibilidad de dar continuidad a la
medicion en la secundaria seria estudiar la relacién de las subdivisiones con
el todo y con la iteracidon continua, procesos que preparan la comprension
de los modelos tedricos de variacion continua.

Ademas, las practicas de la medicion como parte de la geometria le restan
importancia al terreno que ésta ultima habia ganado en la primaria puesto
que, al igual que en las experiencias curriculares anteriores, la geometria en
la secundaria, lejos de apuntar hacia el desarrollo del pensamiento
deductivo, se torna célculo aritmético de las magnitudes de las figuras y los
cuerpos geomeétricos.

No obstante esta discontinuidad entre el curriculum de la primaria y el de la
secundaria, conviene reflexionar acerca de la importancia que cobra la
medicién en la educacion primaria puesto que aparece como €je
conceptual o sea, que aparece por primera vez como un espacio particular
gue no la reduce ni a la aritmética ni a ser sélo un apartado de la geometria.

Esta circunstancia plantea la siguiente interrogante écédmo lograr que los
maestros de primaria, habituados a operar las férmulas frente a temas que
aparecian como propios de la geometria, empiecen a reconocer la medicion
como una accion practica en la que confluyen tanto la aritmética como la
geometria?.

La respuesta podria ser parte de la propuesta de actualizacién que busca,
ademas de poner al dia el conocimiento de los maestros acerca de las
matematicas, habituarlos a utilizar una metodologia particular para su
ensefianza. En el Ultimo capitulo de este trabajo ofrecemos, a manera de
ejemplo, situaciones que han propiciado una reconceptualizacion de la
medicion entre los maestros y apuntamos como condicién basica para el
disefio de propuestas de actualizacién, el conocimiento de las concepciones
que prevalecen entre los maestros de primaria sobre este tépico.



CAPITULO 3

CONCEPCIONES DE LOS MAESTROS DE PRIMARIA EN TORNO A LA
MEDICION

El presente capitulo pretende mostrar que, para asumir el trabajo con la
medicion y con la geometria como ejes que interaccionan con fines
diferentes, es necesario que los maestros reconceptualicen las tareas
relativas a la medicion y reconsideren algunas de sus concepciones a este
respecto, producidas por una practica escolar que ha tratado a |la
medicion como sinénimo de geometria y la ha circunscrito a la
manipulacion aritmética.

Los maestros de primaria, creyendo proponer actividades apegadas a la
geometria (calculo de longitudes, areas y volumenes), efectian en realidad
actividades propias de la medicién pero, en tanto que las realizan a partir
del empleo de las férmulas, reducen la medicidn a un mero ejercicio
aritmético. Este acercamiento a la medicién no permite valorar las relaciones
geométricas de las figuras cuya magnitud se mide ni tampoco favorece
la conceptualizacion de la medicidn.

La medicién se torna un problema aritmético sin verdadera significacion
geométrica, puesto que se limita a ejercitar las operaciones aritméticas
fundamentales, mediante la evaluacion de datos de
una férmula, considerando valores establecidos previamente. En tanto que
el calculo de longitudes, areas y volumenes aparece como la labor mas
importante de las actividades geométricas, los maestros, mas
gue reflexionar acerca de la construccion y caracterizacion de las
figuras, han enfatizado los calculos numéricos a propodsito de ellas.

La medicién, referida exclusivamente al calculo numérico y a la cuantificacion
de algunas magnitudes, se convierte en un espacio de privilegio para
practicar las operaciones aritméticas, en tanto que las figuras geométricas
son sélo un pretexto para ilustrar los datos que permiten utilizar una
formula.

El empleo de unidades y su insercion en un sistema de medida se ha tratado
regularmente en la primaria como ejercicios de conversién entre unidades,
campo propicio para la practica de multiplicaciones y divisiones decimales.
El sistema de medida se presenta tradicionalmente como un conjunto de
unidades convencionales en donde aparece "la unidad" y sus multiplos
y submdltiplos; "la unidad" con sus respectivas subdivisiones; esta
presentacidon no permite reconocer que cada submultiplo, por ejemplo,



puede hacer las veces de unidad. En este sentido, las unidades no pueden
ser iteradas en una magnitud pues sélo se presentan en una relacion
numérica que, por guardar una relacién decimal, permiten ejercitar las
multiplicaciones y las divisiones abreviadas por y entre potencias de diez.

Como antes apuntamos, este aspecto de la medicién fue parte constitutiva
de la geometria escolar desde la década de los setenta, y "su estudio se
reduce a la memorizacién... de reglas para hacer conversiones entre las
unidades del Sistema Métrico Decimal" (Block (coord) et al. 1995a, 203).
La ejercitacion de conversiones en el sistema decimal es muestra también
de una concepcién segun la cual la matematica escolar se reduce al
ejercicio continuo de los algoritmos.

La medicion, planteada con las caracteristicas que hemos sefialado, no ha
permitido que se le reconozca como espacio de interseccién de la aritmética
y la geometria; lugar donde confluyen las propiedades de las figuras y la
cuantificacion de las magnitudes que las conforman y que permite mostrar
una vision unificada de la matematica escolar.

Para hacer realidad los postulados curriculares de los noventa es
necesario ofrecer las condiciones para que los maestros reconceptualicen los
propésitos de la geometria y las actividades de la medicién, modificando
concepciones y practicas producto de tradiciones fuertemente enraizadas.

La tradicion escolar antes senalada ha conformado ciertas creencias o
concepciones de los maestros acerca de la medicidon. Algunas de estas
concepciones se han podido constatar a través de comentarios vy
acciones durante la realizacion de las actividades de medicidon propuestas
en el taller de actualizacidén La enseflanza de las matematicas en la escuela
primaria. (Block (coord) et al. 1995a). En el desarrollo de las actividades
sobre medicién también se han puesto de manifiesto concepciones acerca
de las matematicas y de sus procedimientos de ensefanza.

A partir de la transcripcion de los didlogos registrados en el taller, en este
capitulo se ilustran, primero, las concepciones de los maestros acerca de la
medicion y, después, se presentan las concepciones de los maestros acerca
de las matematicas, entendida como "ciencia de los numeros", disciplina
exacta por naturaleza, que no permite ni las ambigliedades, ni las distintas
interpretaciones de los sujetos que las utilizan; en las matematicas de la
primaria se enfatiza el "uso correcto" de los nimeros y sus operaciones,
considerando los otros temas como auxiliares de esta tarea.



Entre los maestros es muy frecuente considerar que las matematicas son
una "ciencia exacta" que no admite discusion o interpretaciones y cuyas
formas de expresion Unica son los numeros; las matematicas en la primaria
segun esto, son exclusivamente relaciones aritméticas y se promueve su
aprendizaje con actividades y materiales que las hacen "concretas". Esta
manera de concebir las matematicas convierte a la medicién en el
establecimiento de "resultados precisos" y se vincula con una practica
escolar que  privilegia el empleo de las unidades |lineales
convencionales para determinar mediciones y el uso de las férmulas para
cuantificar las magnitudes, por tratarse de los procedimientos
"matematicos" mas eficaces para hallar un resultado.

Finalmente en este capitulo, se ofrecen algunos indicios que permiten
anticipar posibles reconceptualizaciones de los maestros acerca de las
matematicas y de la medicidon y que perfilan ciertas modificaciones de la
practica docente en la primaria.

En suma, en este capitulo documentamos ciertas concepciones de los
maestros de primaria acerca de la medicién, de las matematicas y de como
promover su aprendizaje, asi como algunas circunstancias que han
propiciado ciertas reconceptualizaciones entre algunos maestros.

1. Concepciones de los maestros sobre la medicién
1.1 Acerca de las magnitudes y las unidades

El tema de medicidon en la escuela primaria se ha relacionado con la
asignacién de un niumero para identificar y determinar las magnitudes de los
cuerpos Y las figuras geométricas; su estudio estd centrado — como ya se
sefald — en el empleo de férmulas para calcular area, longitud de un
contorno y volumen, Unicas magnitudes que se reconocen inicialmente en la
escuela.

Estas concepciones generales se aprecian en la
siguiente transcripcion donde también aparecen, a nivel discursivo, otras
magnitudes fisicas como el tiempo y el peso cuya cuantificacién no depende,
en principio, del empleo de una férmula. Posteriormente se identifica la
medicién con el empleo de las unidades para medir y las tareas de
conversion entre multiplos y submultiplos de un sistema.

1.1.1 Consideraciones generales

* | es el Coordinador del taller
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(Obs. 32)

Es la actividad inicial de la unidad VI Medicién y el coordinador del
Taller formula una pregunta para invitar a los maestros a que opinen.
L:... ¢A qué se reduce el estudio de la medicion en la primaria?
Javier: A calcular.

L: ... ¢Calcular qué?

Dario: Areas y voliumenes.

Ulises: También longitud.

Vero: El peso, el tiempo.

L: Qué poco...

Luis: Comparar longitudes, peso, tiempo, volumen, perimetro.

L: Luis dice que comparar (repite lo que dijo Luis) éestan de acuerdo?
Mariana:... pensar las equivalencias de un medio o de un cuarto por
ejemplo si hablamos de longitud o de peso.

L: (escribe en el pizarrdn las respuestas de los maestros) La pregunta
dice a qué se reduce...

Mariana: Se reduce a darlo tedricamente.

El primer punto que hay que destacar en este didlogo es la respuesta rapida
de Javier que sefala el rasgo mas caracteristico de la mediciéon en la
primaria: "la medicion se reduce a calcular".

Aunque la respuesta esta inducida por la pregunta del coordinador "¢éA qué
se reduce el estudio de la medicion en la primaria?", parece que en las
respuestas de los maestros no habria variaciones sustantivas al referir el
trabajo de la medicién en sentido amplio. Como se vera a lo largo de este
protocolo, la medicion es, para el maestro, fundamentalmente un problema
de calculo aritmético en donde se asignan (por algin método) valores
numeéricos a ciertas magnitudes geométricas (por ejemplo, lados de figuras
rectilineas regulares) y se demanda una serie de operaciones aritméticas con
estos valores.

En lo que concierne a las magnitudes que son mediblesen Ia
primaria, destaca en particular la alusion al perimetro pues se le senala
como otra magnitud distinta y no como la longitud que conforma el contorno
de una figura.

Respecto a las unidades de medida, a nivel verbal, hay una asociacién entre
éstas y la magnitud que se mide, la respuesta es: " pensar las
equivalencias de un medio o de un cuarto por ejemplo si hablamos de
longitud o peso", esta intervencion nos remite nuevamente a un problema
aritmético relacionado ahora con las operaciones con fracciones; aunque el
coordinador del taller ya habia llevado la discusion al problema de la



comparacién, supuestamente entre magnitudes de la misma especie, la
maestra Mariana la regresa al punto del cédlculo: "pensar las equivalencias
de un medio o de un cuarto...".

Estas respuestas nos llevan a reforzar la hipotesis de que los problemas de
medicién han sido tradicionalmente problemas aritméticos en donde se
pueden ejercitar las operaciones elementales a distintos grados de
dificultad. La referencia a "un cuarto y a un medio" remite a un terreno de
ejercitacion inmediato de las fracciones comunes.

Finalmente, conviene destacar la consideracién de que "la medicion en la
primaria se reduce a darla tedricamente”, afirmacién que puede
interpretarse al menos de tres maneras, como:

— Acciones que no guardan relacidn con la vida cotidiana.
— Acciones que no propician el movimiento o desplazamiento de los sujetos.

— Acciones que no promueven la manipulacion de materiales.

Y que, por lo tanto, —en opinién de los maestros —, no favorecen el
aprendizaje de las matematicas segun se aprecia a continuacion.

1.1.2 Consideraciones acerca del perimetro y el area

(Obs 34).

Se trata de una conversaciéon previa al tratamiento del Tema
2, Perimetro y superficie

L: A ver... ¢éQué dificultades han encontrado al tratar los temas de
perimetro y superficie?... O si quieren hablar de las dificultades que
tienen ustedes como maestros para tratar estos temas.

Sara: Les puse ejercicios de sacar area y (los alumnos) confundian
area del cuadrado con el perimetro (del cuadrado).

Karina: Llegan a confundir el perimetro con el area.

L: ¢Cémo te has dado cuenta de eso?

Karina: Porque colocan centimetros cuadrados en el resultado de
perimetro o viceversa...

L: ¢Qué debemos hacer los maestros para que los nifios no confundan
perimetro y area?

Sara: Hacerlo practico... Manipular material...

Judith: Por ejemplo, usar el cordon o un mecate y formar las figuras
pintandolas con gis en el patio.



L: (tratando de mostrar en el pizarrdon lo que ha dicho Judith) Ta dices
que hay que trazar con el mecate y pintar con el gis las figuras en el
patio asi:

Judith: ... al contorno se le llama perimetro.

Javier: ... en mi grupo, caminamos por el contorno de la cancha (de
basquetbol) y después nos agarramos de las manos y caminamos,
todos caminando por la superficie. Después, regresamos al salén y (los
alumnos) dibujan en el rectangulo, de rojo el perimetro y de azul el
area... y con todo eso, todavia los nifos se equivocan.

L: Otra manera de identificar el area, ahi en el patio, en vez de pintar...
(dice como invitando a que los maestros relaten otras experiencias).
Dario: Que entren los chavos (a la figura trazada), que queden dentro
de la superficie.

Ernesto: Como en 40. que construyan su metro cuadrado y que
construyan un area... van superponiendo (el metro cuadrado) y asi
siguen ...

Caro: ...cubriendo la superficie con aserrin. Yo lo he hecho, trazar la
figura en el patio y cubrir su superficie con aserrin...

L: &Y asi ya no se les olvida? (en tono de duda).

Caro: Pues yo veo que no.

A continuacion, el coordinador invita a los maestros a que observen y
comenten algunas de las actividades de medicion del libro de matematicas
de 20. donde se puede apreciar a los alumnos utilizando unidades no
convencionales en actividades que realizan en el patio.

En este didlogo podemos observar, en primer lugar, que aparece
la concepcidon ya mencionada de que la mediciéon es una actividad que
permite y facilita la ejercitacion de operaciones aritméticas, de acuerdo con
los parametros indicados en las férmulas para calcular superficie y perimetro
de las figuras: "Les puse ejercicios de sacar area...". Las actividades de
medicion se presentan como un terreno idoneo para plantear ejercicios
cuya complejidad varia en funcidon del rango numérico que se utiliza:
numeros naturales primero, nimeros decimales posteriormente. En estos
casos, se trata de evaluar la eficiencia en el calculo numérico y de ofrecer
un resultado utilizando las unidades correspondientes que permitan

"recuperar" el contexto "de medicion" del cual se partid.



Por su parte, los alumnos parece que viven esta experiencia de calculo
aritmético sin referencia a la magnitud que se trata. Utilizan las formulas
indistintamente y ofrecen los resultados de las operaciones agregandoles, a
veces, las unidades convencionales adecuadas para sefalar que se trata de
un calculo propio de la medicién. En palabras de la maestra Karina, los
alumnos: "Llegan a confundir el perimetro con el area; colocan centimetros
cuadrados en el resultado de perimetro o viceversa..."

Con el fin de superar las frecuentes confusiones de los alumnos acerca del
perimetro y la superficie, los maestros ofrecen experiencias de aprendizaje
vinculadas a la accion "practica" y a la manipulacion de materiales
diversos: "usar el cordon o un mecate para formar las figuras..."; "caminar
por el contorno de la cancha..."; "que entren los chavos... que queden dentro
de la figura": "cubrir la superficie con aserrin..."; "dibujar en el rectangulo,
de rojo el perimetro y de azul el area...".

A propdsito de estos comentarios es importante destacar que los maestros
consideran "la actividad" de los sujetos como parte fundamental del
aprendizaje. Esa "actividad" sin embargo, no se refiere propiamente a una
actividad intelectual, al establecimiento de relaciones entre conceptos, sino
a una especie de "activismo" que tiene que ver con el empleo de materiales
diversos y movimiento fisico de los alumnos.

La necesidad de los maestros por hacer "concreta" o "interesante" la tarea
de matematicas, les lleva a utilizar materiales de apoyo que les resultan
"novedosos". Algunos ejemplos de esta incorporacion de materiales a la
practica docente se presentan al finalizar el presente capitulo.

Estos comentarios constituyen también la evidencia de que los maestros
detectan los problemas, reconocen las dificultades de los alumnos al tratar
estos temas y, aunque las alternativas que ofrecen pueden tener magros
resultados: "caminamos por el contorno de la cancha (de basquetbol) y
después nos agarramos de las manos y caminamos, todos caminando por la
superficie...Después, regresamos al salon y (los alumnos) dibujan en el
rectangulo, de rojo el perimetro y de azul el area... y con todo eso, todavia
los nifios se equivocan”, lo que interesa destacar es de qué manera, los
maestros enfrentan los problemas de ensefianza detectados como un reto
propio de su profesidn, que resuelven con la informacion y los recursos
acumulados durante su experiencia como docentes: Programas de estudio,
libros de texto, auxiliares didacticos, documentos de actualizacidén, sus
propias intuiciones y las experiencias comentadas con otros colegas. Es



decir, los maestros enfrentan las tareas propias de su profesion a partir de
sus saberes docentes. (Mercado 1994).

Las sugerencias de estos maestros plantean un aprendizaje apegado a la
percepcion: "que sientan la magnitud, que la vean y la distingan trazandola
o iluminandola", ideas propias de la didactica sustentada en los libros de
texto de la década de los sesenta: ir de lo concreto a lo abstracto, basar la
ensefilanza en manipulaciones experimentales y el manejo de objetos,
realizar actividades practicas antes de tratar las operaciones con simbolos.
(Cfr. Avila 1988).

En estas circunstancias, la labor del maestro consiste en variar los materiales
y en invitar a los alumnos a que realicen actividades relacionadas con
acciones motrices como caminar o como iluminar.

En todo caso, interesa destacar que hay maestros que empiezan a
identificar la medicibn como una practica de comparaciéon entre
magnitudes, y que a ello ha contribuido el empleo de los libros de texto, que
desde la década pasada han postulado un tratamiento cualitativo de la
medicibn y que se rescata en los materiales de apoyo de los
programas de educacién basica de 1993, por ejemplo: "Como en 40. que
construyan su metro cuadrado y que construyan un area... van
superponiendo (el metro cuadrado) y asi siguen...".

Tal vez motivado por la intervencion del maestro Ernesto, el coordinador
propone la revision de algunas lecciones del libro de segundo grado, vigente
desde 1994 en las escuelas primarias, con el fin de que los maestros del
taller reconozcan practicas deseables en la escuela que contribuyan a la
comprensién de la medicién, como la cuantificacién de una magnitud con la
unidad que se mide.

Esta intervencién apoya las inquietudes expresadas en el capitulo 1 de este
trabajo acerca de la manera en que algunas lecciones de los libros de texto
impactan el quehacer docente de ciertos maestros (Avila 1996). En el caso
ilustrado mas arriba se trata de avanzar paulatinamente en el trabajo
conceptual de la medicién de areas.

1.2 La ausencia de consideraciones geométricas en las actividades
de medicion. A propésito de las relaciones entre medicion lineal y de
superficie

Al inicio del capitulo 2 se describié como el propio diseno de los programas
de estudio en la educacién primaria, posibilitd el ejercicio aritmético de las



acciones de medicion dejandolas desprovistas del referente geométrico. La
ausencia de consideraciones geométricas en las creencias de los docentes es
pues, un resultado histérico y no un patrimonio exclusivo de su profesion.

A continuacion se presentan ejemplos que muestran a las actividades de
medicién desprovistas de consideraciones de orden geométrico y que
emergieron durante este proceso de investigacion.

La distincion entre perimetro y darea es un problema ampliamente
identificado en distintos estudios (Saiz y Fuenlabrada 1981, Sdiz y Fregona
1982, Dominguez 1984, Fuenlabrada 1984). Los maestros del taller también
han manifestado, como se vio en el apartado anterior, que el problema
principal en el tratamiento de estos temas es que los alumnos no logran
distinguir el perimetro y la superficie y también, que no logran identificar la
formula adecuada para calcular el perimetro o el area.

Parece un problema trivial puesto que si el contorno de la figura es el
perimetro y la magnitud que alberga ese contorno es el area épor qué se
dificulta su distinciéon?

En nuestra opinidn, la dificultad estriba en que los recursos didacticos
ofrecidos a los maestros y la practica docente basada en ellos, ha hecho de
la medicidn un problema aritmético sin significacion geométrica. Se efecttian
calculos numéricos sin reparar en las relaciones geométricas de las figuras
cuyas magnitudes se calculan. Las figuras geométricas son soélo un esquema
para identificar los datos necesarios para utilizar las formulas al calcular el
perimetro o el area y la situacion grafica es la misma para ambos casos y la
medicién, en estos casos, es la gran ausente.

Con base en lo anterior y en relacién con lo que se afirma en la propuesta
de actualizacion para maestros La enseflanza de las matematicas en la
escuela primaria (Block (coord) et al. 1995a, 211):

Uno de los errores frecuentes que se presentan en los problemas
de medicién consiste en confundir lo que significa medir el
perimetro con la medicion de la superficie. Entre las razones que
propician esta confusién, tal vez la mds importante sea el uso
prematuro de férmulas que se dan como recursos aislados y
carentes de significado.

Sobre la base de los principios didacticos de la propuesta, se esperaria que
las situaciones problematicas sugeridas bloquearan de entrada el uso de las
formulas y la consecuente resolucion aritmética de las situaciones
planteadas. Aunado a ello, también seria deseable que la interaccién de los



maestros con la secuencia didactica del apartado sobre medicidon, les
permitiera paulatinamente reparar en las relaciones geométricas de las
figuras cuyas magnitudes calculan. Todo esto con la finalidad de posibilitar
entre los maestros, una resignificacién de la funcién de las férmulas que no
la limitara a la ejercitacion de las operaciones aritméticas.

1.2.1. Ausencia de consideraciones geométricas en relacion con el perimetro

(Obs 34).
Los maestros realizan el punto 6 de la actividad 1 del Tema 2.

6. El siguiente dibujo corresponde 3 un terreno do 750
metros de largo por 200 metros de ancho. El dueho quiere
plantar Srboles {rytales alrededor del 1etreno do manora que
haya 3 m da distancia entro cada drbol. ;Cudntos drboles va
8 necesitar?

¢ Cudntes &eboles so necesitardan si estuvieran a 2 m de distancia
uno de otro?

750 m

300 m

7. Si en lugar de drboles frutales se pusieran postes akede-
dof, 8 un motro do distancia uno do otro, zcree que la
cantdad do postes que se necesitan coincida con la cantidad
de meuos que mide ol contorno del terreno?

* Dibwe en su cuademo Agunos terrenos cuyo perimetro no
pase do 12 metros, pars venticar su respuests.

Se trata de una actividad que busca evidenciar la iteracién de "una nueva
unidad" que mide tres metros, en una longitud poligonal. Tal y como esta
planteada, la situacién no permite la reflexion acerca de la necesidad de
iterar una unidad de longitud distinta porque la unidad (3) cabe un nimero
exacto de veces (en el 750 y en el 300) y los maestros no sienten la
necesidad de iterarla al resolver el problema planteado. Establecen
automaticamente una relacién aditiva, conocen el perimetro y después,
dividen entre 3 y asi averiguan (correctamente) cuantos arboles se pueden
colocar cada tres metros.

Pensar las posibilidades de iterar una unidad en una linea recta o en una
linea poligonal permitiria un acercamiento al razonamiento geométrico, que
no ocurre en este caso, porque el manejo que los maestros tienen de la



féormula para calcular el perimetro de un rectangulo los lleva a recurrir a
la aritmética como via de solucién al problema planteado.

Los maestros estan trabajando en equipo. En éste hay tres.

Karla: (Lee) "El siguiente dibujo corresponde a un terreno de 750
metros de largo por 300 metros de ancho. El duefio quiere plantar
arboles frutales alrededor del terreno de manera que haya 3 metros
de distancia entre cada arbol. éCuantos arboles va a necesitar?

300

750

Rosa: Es alrededor, quieren perimetro.

Karla: 750 mas 750 igual a 1500.

Caro: No.

Rosa: No, son 2100 entre 3 igual a 700.

Caro: No, déjame terminar a mi manera, 750 entre 3, 750 entre 3, 300
entre 3, 300 entre 3... son 700 (250 mas 250, mas 100 mas 100).

En este equipo, las maestras identifican el calculo del perimetro a partir de
una palabra clave "Es alrededor, quieren perimetro". Acto seguido suman las
longitudes y dividen entre 3, considerando que se trata de colocar postes
cada tres metros.

Este caso evidencia el vinculo automatico que las maestras establecen
entre el perimetro y las relaciones aditivas, y el uso de las figuras
geométricas como elemento que ilustra la distribucion de los nimeros que
permiten utilizar una férmula.

El proceder de las maestras Rosa vy Karlano les permite hacer
consideraciones acerca de la figura geométrica. Utilizan la féormula "Dos por
largo mas dos por ancho" y el resultado lo dividen entre tres con el fin de
determinar cuantos arboles plantar a lo largo de ese perimetro. Se ocupan
de operar con numeros vy, al resolver la situacion numéricamente, pierden
de vista la magnitud sobre la cual estéan operando y el problema de medicion.

La maestra Caro por su parte, parece que intuye "algo" que no funciona bien
en el modo de proceder de sus compafieras. Razona sobre la magnitud de
cuatro lineas por separado: "No, déjame terminar a mi manera, 750 entre
3, 750 entre 3, 300 entre 3, 300 entre 3..."



Caro estuvo en la posibilidad de darse cuenta que sobre un segmento (de
750 metros), se pueden colocar 250 + 1 arboles cada tres metros, asi se
consideran los dos extremos, de la misma manera que en un segmento de
300 metros se pueden colocar 100 + 1 arboles cada tres metros, équé
pasaria con estos cuatro arboles de mas, cuando se tiene que pensar en
estos cuatro segmentos unidos en sus extremos conformando un
rectangulo?

La solucion planteada por Caro, tal vez hubiera motivado ciertas reflexiones
de caracter geométrico relacionadas con la iteracién de la unidad en un
segmento rectilineo o en una linea poligonal pero, al enfrentar "actividades
de medicién", entre los maestros hay una acentuada tendencia a privilegiar
el empleo de las férmulas y los calculos numéricos que de éstas derivan
como efecto de una practica docente histdricamente determinada asi.

En el caso de la maestra Caro, el razonamiento aritmético y el conocimiento
de la férmula se impuso sobre un posible razonamiento geométrico.

Contrario al apego sobre una férmula, hay otros procedimientos que pueden
favorecer el razonamiento geométrico. Veamos el siguiente ejemplo donde
se anticipa un trabajo mas reflexivo acerca de las medidas y su relacion con
el espacio geométrico.

(Obs 34).

En el equipo 5 resuelven la misma actividad asi:

Javier: Estos 300 metros, los podemos ver como 300 milimetros
(Utiliza la regla y un geoplano para representar el terreno de 750 por
300 metros).

En el equipo 5 colocan dos geoplanos para representar el terreno.

Los geoplanos estan asi:

Este otro procedimiento desarrollado por los maestros, permite la
representacion de la figura considerando sus dimensiones y, en tanto que



éstas se hacen evidentes, los maestros no recurren a la féormula para
hallar la respuesta. Los maestros utilizan el geoplano por iniciativa propia y
el modelo que construyen les permite "ver" las unidades de 3 metros.

Lo que importa destacar en este ejemplo es que, la construccién del
rectangulo permite contar los clavos como si se tratara de los arboles que
se pueden plantar cada tres metros, esto probablemente haya propiciado
gue los maestros se percataran de la necesaria existencia de un arbol-origen
en un segmento que es también el final de otro.

En esta experiencia, el hecho de que los clavos del geoplano se encuentren
a 3 centimetros de distancia, es una circunstancia que favorecid la
construccién de un modelo. El ejemplo muestra ademas, como es que los
maestros se apoyan en los recursos que tienen a su alcance para intentar
argumentar sus respuestas, por lo que tal vez convendria que, desde la
propuesta de actualizacién, se propiciara el uso del geoplano en problemas
como el que se analiza y en otras actividades de medicién que permitan a
los maestros reparar mas en las caracteristicas de las figuras cuyas
magnitudes se calculan.

La situacion ayuda a cancelar la posibilidad de emplear la formula como

recurso Util, si se establecen para los lados del rectangulo, medidas que no
sean multiplos de tres, por ejemplo:

700 m

400 m

Situacion que invita a reflexionar qué ocurre cuando se intenta iterar una
determinada unidad en una linea poligonal.

1.2.2 Ausencia de consideraciones geométricas en relacion con el area

Otros ejemplos que guardan relacién con las magnitudes y la inexistencia de
un razonamiento geométrico al resolver actividades de medicidon en la
propuesta, lo hallamos en los intentos de los maestros por demostrar la
existencia de tres superficies triangulares iguales.



La actividad establece la consigna "En el dibujo de abajo hay tres triangulos
iguales. Mida la base y la altura sefialadas en cada uno y compruebe que sus
areas son iguales"

6. En el dibujo de abzjo hay tres tridngulos iguales. Mida la
base y la altura senaladas en cada uno y compruebe que sus
4reas son iguales.

einye

Ecualaiice

[
entre

Pese a que la intencidon de la actividad es llevar a los maestros a la reflexion
de una propiedad geométrica de los triangulos: "Cualquier lado de un
triangulo puede ser la base. Para sefialar la altura, hay que trazar una
perpendicular entre la base y el vértice opuesto". (Informacién que aparece
en un recuadro gris), se impuso entre los maestros participantes del taller
de actualizacién, el proceder aritmético que caracteriza indebidamente toda
actividad relacionada con la medicion cuando las formulas no son
significativas.

Antes de hacer el analisis de lo que hicieron los maestros frente a esta
situacion, conviene hacer algunas consideraciones sobre qué se entiende por
"hay tres tridngulos iguales".

La "igualdad" o congruencia entre tridngulos se define geométricamente
como: “Dos tridngulos son congruentes si dos de sus lados y el angulo
comprendido entre ellos son congruentes". En este caso, el segundo
triangulo no es rectangulo como los otros dos por tanto, no es posible que
sean iguales. Entonces, "la igualdad" entre los tridngulos en esta situacion,
debe entenderse como la "igualdad entre las areas" conforme a lo planteado
en la consigna. Mida la base y la altura y compruebe que sus areas
son iguales.

Por esto, los maestros actiian en concordancia con aquello que se les solicita
y tratan de hallar la igualdad numérica de las areas de los tridngulos aunque
para ello deban ajustar las medidas y el trazo del segundo tridangulo.



Los maestros en este caso, asumen un rol que se juega frecuentemente en
el ambito escolar y que consiste en dar respuesta tratando de atender a las
expectativas de quienes solicitan determinada tarea.

(Obs 35)

Ernesto: (midiendo) Cinco punto ocho (5.8) de base y dos punto cinco
(2.5) de altura (son las medidas del segundo triangulo).

Karla lee el recuadro de la pagina 223 donde se afirma: "Cualquier lado
de un triangulo puede ser la base. Para sefalar la altura, hay que trazar
una perpendicular entre la base y el vértice opuesto"

Ernesto: La altura algunas veces esta fuera del triangulo.

En primer lugar, conviene destacar que, de acuerdo con la consigna "Mida la
base y la altura sefialadas en cada uno y compruebe que sus areas son
iguales" en tanto que la medida de la base y de la altura depende de las
mediciones que realicen los sujetos, es dificil lograr "comprobar que sus
areas son iguales" pues las medidas pueden variar en virtud de los
instrumentos utilizados y de las acciones emprendidas por cada maestro en
particular. Los maestros, no obstante, se empefiaran en buscar la igualdad
numérica que demuestre incluso aquello que no es posible. Parece que los
maestros no se han planteado la medicibn como un proceso que arroja
resultados relativos o inexactos; asumen que medir consiste en ofrecer un
resultado numérico y no reparan en que las condiciones en que se realizan
las mediciones pueden hacer variar los resultados.

En segundo lugar, destaca la informacion que lee la maestra Karla y
que parece encaminada a propiciar que los maestros reparen en el hecho
de que para calcular el area de un triangulo, cualquiera de sus lados puede
ser la base y a partir de ese lado, se traza una perpendicular hacia el vértice
opuesto con el fin de determinar la altura. La actividad dice: "Cualquier lado
de un tridngulo puede ser |la base. Para sefalar la altura, hay que trazar una
perpendicular entre la base y el vértice opuesto" pero el maestro Ernesto
lejos de ratificar la informacion tomando como ejemplo alguno de los
triangulos aqui propuestos, toma un triangulo ajeno, escaleno, en el que la
altura es exterior al tridngulo, como en el caso siguiente:




Aqui, la informacién sobre las alturas de los tridangulos estad presente, los
maestros la leen pero no la relacionan con la intencién de la actividad
propuesta.

Ernesto tiene los siguientes datos en la pagina 223:

6. En el dibujo de abajo hay tres tridngulos iguales. Mida la

base vy 13 altura sehaladas en cada uno y comprusha queé sus
4r0as son iguales.

Con base en los datos de los triangulos A y B, el maestro Ernesto calcula (A:
4.5 por 3.2 igual a 14.40; 14.40 entre 2 igual a 7.20; B: 5.8 por 2.5 igual
a 14.50; 14.50 entre 2 igual a 7.25) vy realiza un primer "arreglo" para que
los calculos del area en cada caso sean igual a 7.20. Esta manera de proceder
va encaminada a demostrar que las areas de los triangulos son iguales, a
partir de la evidencia de que se obtiene el mismo dato numérico luego de
efectuar los calculos correspondientes.

En un segundo "arreglo" numérico, Ernesto escribe 7.20 como area del
triangulo C pese a que al operar con los datos 3.1 y 4.3 se obtenga como
resultado 6.66 (3.1 por 4.3 igual a 13.33; 13.33 entre 2 igual a 6.66).

Este procedimiento evidencia también que, las figuras geométricas son sdlo
un elemento para ilustrar la distribucién de los datos y que aquello que
interesa es ofrecer un resultado numérico que pase el "juicio" de quien esta
pidiendo la tarea, es decir, se ofrece un resultado que pruebe la supuesta
equivalencia de areas entre estas tres superficies triangulares.

La realizacion de esta misma actividad en otro equipo, también constata la
ausencia de consideraciones de orden geométrico y de los resultados
"inexactos" de una medicién cuando se utiliza la regla. Los maestros se
ocupan de dar "una respuesta aritméticamente correcta" aunque en el
camino se permiten hacer algunas modificaciones.



(Obs 35)
En el equipo 4, los datos con los que obtienen el area de cada triangulo
son los siguientes:

Tridngulo 1: base: 4.4 altura: 3.2 area: 14.4

Tridangulo 2: base: 5.7 altura: 2.4 area: 13.68

Triangulo 3: base: 3.1 altura: 4.5 area: 14.26 (no reparan en que
se sefala la medida de la base con linea discontinua mientras que la
referencia a la base en los otros triangulos aparece con linea continua)

Eva: Todas (las areas) nos salen diferentes.

Modnica: Si le abres tantito (cambia la altura del segundo

triangulo)...,écuanto sale 5.7 por 2.5?

Judith: Catorce punto veinticinco (14.25).

Eva: Yo creo que alli esta la diferencia.

En este equipo también existe la tendencia a "ajustar" las medidas de los
triangulos con el fin de obtener tres areas iguales, segun lo indica la consigna
de la actividad. Las maestras se permiten remodelar el segundo triangulo
graficamente "Si le abres tantito..." hasta encontrar dos medidas que al
multiplicarse ofrezcan un resultado mas cercano al 14 pero ademas, la
maestra Monica pierde de vista que la altura del tridngulo es perpendicular
a la base y que en cuanto se permite "abrir tantito" para modificar la medida
de la altura, ésta deja de ser perpendicular a la base y por ende, deja de
ser altura del triangulo.

En este caso, los elementos geométricos se modifican a voluntad con el fin
de hallar la igualdad numérica. Prevalece la aritmética y las magnitudes se
reducen a elementos graficos susceptibles de ser modificados en la busqueda
de lograr el resultado numérico esperado.

De acuerdo con la experiencia de los dos equipos, los tridngulos sdlo
constituyeron un referente para adecuar los datos numéricos de modo que,
al aplicarles la formula "base por altura entre dos", permitieran el arribo a
un resultado cercano que hiciera evidente la equivalencia de sus areas.

Las relaciones geométricas de las figuras (en este caso: la congruencia de
lados y el angulo comprendido entre ellos para determinar su igualdad, y
que, cualquiera de sus lados puede ser la base y la perpendicular hacia el
vértice opuesto, la altura) no forman parte de las consideraciones que ponen
en juego los maestros al enfrentar situaciones relacionadas con el célculo de
superficies triangulares.



Parece ademas que la actividad asi planteada no conflictia a los maestros,
gue recurren al solo empleo de la férmula para hallar el mismo nimero
como resultado del calculo. De modo que la informacién resaltada en el
recuadro gris: "Cualquier lado de un triangulo puede ser la base. Para
sefialar la altura, hay que trazar una perpendicular entre la base y el vértice
opuesto", no resulta significativa para los maestros y éstos mantienen
formas de solucidon heredadas culturalmente: para calcular el area del
triangulo basta con usar la férmula base por altura entre dos.

Los ejemplos tratados evidencian asi que la informacidon se lee pero no
impacta las formas de proceder para resolver la situacion.

1.2.3 Ausencia de consideraciones geométricas en las variaciones entre el
perimetro y el area

El tratamiento de la medicién, privilegiando los calculos numéricos y al
margen del establecimiento de relaciones geométricas, ha favorecido la
conformacion de concepciones "erréneas" acerca de las variaciones entre el
perimetro y la superficie de las figuras, tema que nos ocupa a continuacion.

En los comentarios y acciones de los maestros que derivan del trabajo sobre
estos temas, es frecuente encontrar referencias que establecen que un
perimetro dado alberga siempre la misma area, independientemente de la
forma de la superficie.

(Obs 33)
Eva lee la pagina 62 del Libro de texto Matematicas 30., ésta forma
parte de la leccién 10 "Arreglos en el zooldgico" que introduce la
medicion de superficies. Ahi aparecen cuatro cuadrilateros que
representan prados de diferente tamafio y forma.

Cristina: (leyendo) "éComo podrias saber cual prado es mas chico y
cudl es mas grande?", sacando el perimetro (respuesta inmediata).
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La respuesta inmediata que se ofrece a la pregunta planteada: “sacando el
perimetro” esta respaldada por una creencia muy comun entre los maestros
y los alumnos que consiste en atribuir la medida del perimetro como un
contorno que alberga univocamente un area. Asi, reconocer el prado de
mayor area implica reconocer cudl es la medida del perimetro, como si
perimetro maximo implicara drea maxima.

Cabe mencionar también que: en tanto que es una pregunta formulada para
gue sean los nifios quienes respondan, el hecho de saber cudl es mas chico
y cual es mas grande puede remitirlos a la medicion de las areas utilizando
el material recortable, pero esta misma pregunta, formulada a los maestros,

puede resultar ambigua y por eso responden considerando el perimetro
antes que el area.

/AL // /

Ademas, como los cuadrilateros en cuestion son todos trapezoides puede ser
que esto haya motivado a Cristina a pensar en el perimetro que si puede
calcular y no en el area de cada figura porque "no sabia" ninguna férmula
para calcular el drea de estos cuadrilateros.




En todo caso, la respuesta de Cristina lleva implicita la creencia de que la

figura de mayor area es necesariamente la figura que tiene el perimetro
mayor.

Esta creencia, aunque errénea, no es privativa de los maestros de primaria,
en la historia de la humanidad se sabe que Tucidides estimd el area de la
isla de Sicilia midiendo el tiempo empleado en circunnavegarla (es decir,
estableciendo una medida de su periferia). (Dominguez 1984).

Las variaciones entre perimetro y area son motivo de reflexion y creemos
gue, en tanto se logre una mayor comprension de las caracteristicas

geométricas de las figuras, estas variaciones pueden ser mejor
comprendidas.

A continuacidon se revisa otra actividad en la que los maestros también
manifiestan estas ideas equivocadas de la relacidn entre area y perimetro.

(Obs 34)

La actividad 2 del Tema 2, se llama Cuadros chicos y grandes y en ella

se propone que los maestros calculen el area de tres figuras trazadas
en cuadriculas de diferentes tamafios.
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Dario y Ulises trabajan en pareja, utilizan un hilo (recurso utilizado en
una de las actividades iniciales de la unidad) para medir el contorno de
la figura A. Sefialan con rojo la longitud del contorno de la figura A en
el hilo que utilizan como intermediario y luego, trasladan esa medida
a los cuadros de la figura C que son los cuadros mas grandes.

OBS: éUtilizan el hilo para medir el contorno de cada figura?



Dario: Si

OBS: (Y a partir de eso van a determinar cual figura tiene menor area?
Dario: Bueno, ahorita primero cuanto mide el contorno.

Dario y Ulises utilizan el hilo para trasladar la medida del contorno de
la Figura A, y formar un cuadrado con esa medida, utilizando la
cuadricula de la figura C.

Dario: Vamos a formar un cuadro de 3 por 3 (en la figura C) Entonces,
éste (A) es de mayor area.

Ulises: En B éstos son 4, (se refiere a que cuatro cuadritos de B forman
un cuadrito de C) entonces serian 36. (o sea, 9 cuadritos de C
equivalen a 36 cuadritos de B)...

Dario: Sigue la figura B... necesitamos sacar el contorno... Tenemos
que medir el contorno de B.

Los maestros Dario y Ulises consideran que conocer la medida del perimetro
les permitira averiguar qué figura tiene menor o mayor area: "necesitamos
sacar el contorno... Tenemos que medir el contorno de B..."

Los maestros estan tratando de medir la superficie considerando las
unidades cuadradas de la figura C quizas porque se acercan mas a lo que
puede ser la representacion de "centimetros cuadrados". Para ello utilizan la
longitud del perimetro que "captura" la superficie de la figura A y la
trasladan a la cuadricula de la figura C construyendo un cuadrado de 3 por
3.

Los maestros han identificado la equivalencia de las cuadriculas y por eso
concluyen que si la superficie de la figura A mide 9 cuadritos de la cuadricula
C, entonces mide 36 cuadritos de la cuadricula de la figura B (pues 4
cuadritos de B equivalen a 1 cuadrito de C):. Vamos a formar un cuadro de
3 por 3 (en la figura C)...En B éstos son 4, (se refiere a que cuatro cuadritos
de B forman un cuadrito de C) entonces serian 36. (o0 sea, 9 cuadritos de C
equivalen a 36 cuadritos de B).

En este ejemplo, conviene considerar dos cuestiones:

1. Los maestros suponen que el perimetro conserva el area
independientemente de la forma que tenga la superficie. Asi, transforman la
figura A en un cuadrado cuyos lados miden 3 unidades de la cuadricula C.

2. Los maestros transforman la figura A en un cuadrado. ¢Estaran pensando
que sélo se puede medir el area de las superficies conocidas? En este caso,
el recurso propuesto (contar los cuadritos de las cuadriculas) pasoé
desapercibido.



Tal vez, medir superficies los remite al empleo de unidades cuadradas y
éstas resultan soélo contables en figuras como el cuadrado. Aunada a estas
consideraciones, es importante destacar la "idea erronea" de estos
maestros que consiste en creer que la medida del perimetro determina la
medida de la superficie. Esta creencia es cuestionada por otro miembro del
mismo equipo.

Teresa observa las mediciones que hacen Dario y Ulises en la
cuadricula de la figura C.

Teresa: Si, pero un perimetro no nos da la misma area.

Dario: ¢Por qué no?

Teresa: Si mide un rectangulo de 2 por 3, su area es 6 (y su
perimetro 10)... Si ustedes lo transforman en otra figura, por
ejemplo, de 2 por 5 su perimetro es 14 centimetros (y su area
serian 10 unidades cuadradas), pero su area no es la misma, mide
10 unidades cuadradas.

OBS: A ver maestra, como estuvieron los ejemplos.

Teresa: Si trazan el perimetro de un rectangulo de 1 por 6, su
area es de 6 unidades cuadradas (y el perimetro es de 14); vy si
(la figura es de) 2 por 5 es el mismo perimetro (o sea 14) sin
embargo, su area es de 14 unidades cuadradas (en realidad seria
de 10 unidades cuadradas)... Entonces, no veo por qué ellos
(Dario y Ulises) dicen que el contorno les va a permitir decidir qué
figura tiene menor area.

Dario no se muestra muy convencido de la argumentacién de la
maestra Teresa.

Dario y Ulises utilizan nuevamente el hilo que sefiala la medida
del contorno de la figura A para formar un cuadrado utilizando los
cuadros grandes de la figura C.

Dario:... tiene razon la maestra (Teresa) de que si estamos
haciendo una figura diferente, (pero esto no es lo que dice Teresa)
el perimetro puede variar... (lo que dice Teresa es que lo que va
a variar es la superficie) pero no estamos haciendo una figura
diferente (queda pensativo... como si "capturar" el contorno de la
figura en el hilo fuera garantia de que se trata de la misma y no
de otra)...

Aunque la maestra Teresa realiza los calculos numéricos equivocadamente,
lo que trata de explicar es que una misma longitud puede constituir el
contorno de areas diferentes. Por ejemplo, un perimetro de 14 centimetros
puede ser el contorno de rectangulos de 6 unidades de largo y 1 unidad de
ancho (entonces, su superficie mide 6 unidades cuadradas); de 5 unidades



de largo y 2 unidades de ancho (figura con una superficie de 10 unidades
cuadradas) o de 4 unidades de largo y 3 unidades de ancho (cuya superficie
mide 12 unidades cuadradas).

La explicacion de la maestra Teresa no es un ejemplo que resulte
contundente a los otros dos maestros, para evidenciar que no es cierto que
el perimetro encierra siempre la misma superficie. Ella sabe que conocer la
medida de los perimetros no garantiza que se pueda determinar cual es la
figura de menor area pero su argumento es accidentado, no logra impactar
las creencias de los maestros Dario y Ulises, quienes concluyen: “tiene razén
la maestra (Teresa) de que si estamos haciendo una figura diferente, el
perimetro puede variar... (lo que dice Teresa es que lo que va a variar es la
superficie) pero no estamos haciendo una figura diferente...”

Los maestros en este momento, estan refiriéndose sdlo al cuadrado que
construyen en la cuadricula de la figura C, han perdido de vista la figura A
cuyo contorno utilizaron para crear esta otra superficie.

Lo relevante es dar constancia de que una "idea errénea" no se modifica
facilmente, pues en este caso, la participacion de una compariera de equipo
que procura explicar el supuesto equivocado que orienta las acciones de
Dario y Ulises, se interpreta como explicaciones que no corresponden a
aquello que ellos estan realizando.

Asi como hay maestros que mantienen concepciones erréneas acerca de las
variaciones entre perimetro y area, dentro del grupo de trabajo existen
ejemplos que permiten identificar a maestros que gracias al trabajo
desarrollado con las actividades del paquete didactico, lograron identificar
tales variaciones y hasta hacer ciertas consideraciones de orden
geométrico, segun documentamos a continuacion.

1.3 El reconocimiento de las caracteristicas geométricas de las
figuras como condicion para establecer las variaciones entre el
perimetro y el area

(Obs 35)
Realizan la actividad 4 del tema 2 "Completando el triangulo"
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Mariana: Vamos a trazar la altura.

Vero: O una perpendicular para llegar a un vértice.

Mariana: (Leyendo) "éCudl de las dos figuras cree que tiene mayor
area?", igual (leyendo) "éCual cree que tiene mayor perimetro?"”, el
romboide porque la "diagonal” mide mas que una perpendicular (llama
diagonales a las lineas inclinadas del romboide, en contraste con las
perpendiculares a la base que conforman los lados del rectangulo).

Las integrantes del equipo escriben los comentarios de Mariana como
respuesta en su cuaderno de trabajo.

Las maestras de este equipo saben, gracias a las sesiones previas de
geometria, que para determinar la altura de las figuras propuestas deben
trazar una perpendicular desde la base hacia el vértice opuesto: "O una
perpendicular para llegar a un vértice". Se refieren al romboide de esta
pagina, donde han tenido que prolongar el segmento de una de las bases
para trazar una perpendicular que les permita relacionar un vértice con este
segmento.

En relacidn con el enunciado: "el romboide porque la diagonal mide mas que
una perpendicular" interesa destacar que la maestra Mariana utiliza el
término "diagonal" para referirse a las lineas inclinadas con respecto al



segmento que eligieron como base, que conforman los lados del romboide y
no de acuerdo con su definicion geométrica: “linea que une dos vértices no
consecutivos”. Mariana, aunque no utiliza los términos convencionales,
razona considerando elementos geométricos: los lados inclinados del
romboide son mas largos que los lados perpendiculares del rectangulo, por
tanto, el romboide tiene un perimetro mayor que el rectangulo.

Las maestras empiezan a contestar el punto 2: "El material
recortable 6 es un romboide con las mismas medidas que el de
esta pagina. Uselo para cubrir el rectdngulo, haciendo los cortes
necesarios". Sacan el recortable 6.

Mariana superpone una pieza del recortable 6 en el rectangulo del
cuaderno de trabajo, usa escuadra y regla.

Mariana: ¢No lo vamos a pegar?

Blanca: No... alli estd Vero (traza una perpendicular en el
romboide del material recortable y forma un rectdngulo).

S 7

Mariana: ¢Es cierto que tienen igual area? (inicia las respuestas
a las preguntas del paquete didactico: "¢Es cierto que el
rectangulo y el romboide tienen igual area?: "éPor qué cree que
sucede esto?")

Vero: Si

A Blanca le parece dificil argumentar por qué tienen la misma
area, Mariana intenta darle una explicacion:

Mariana: (a Blanca) Sélo se transforma la figura y conserva su
misma area. (Leyendo) "¢Qué medidas tienen en comun el
rectangulo y el romboide?"

Blanca: La base y la altura.

Vero: (Leyendo) "¢Es cierto que el rectangulo y el romboide tienen
igual perimetro?".

Mariana: No.

Vero: (Lee) "éPor qué?".

Mariana: Porque (el rectangulo) tiene dos perpendiculares que no
miden lo mismo... dos de sus lados (del romboide) van a ser
mayores que los lados del rectangulo; la diagonal del romboide
(se refiere al lado "a" de la figura anterior) es mayor que la altura
del rectangulo .




Las maestras han utilizado los centimetros para determinar cuanto mide la
base y la altura de cada figura y aunque conocen esos datos numéricos, no
utilizan de manera inmediata las férmulas para calcular el perimetro y el
area de las figuras en estudio. Su razonamiento se apega mas a
consideraciones de orden geométrico: "éCudl cree que tiene mayor
perimetro?", el romboide porque la diagonal (se refiere al lado "a" de la
figura) mide mas que una perpendicular... (se refiere al lado "b" del dibujo).

El ejemplo demuestra que las maestras no han recurrido a una regla
graduada para comprobar la diferencia entre los perimetros del romboide y
del rectangulo; sus argumentos estan relacionados con la variacion de la
medida de los lados en virtud de que las lineas de los lados de las figuras
sean perpendiculares (para el caso del rectangulo) o inclinadas (para el caso
del romboide) respecto al segmento elegido como base.

El ejemplo muestra los logros alcanzados por las maestras respecto al
reconocimiento de las caracteristicas geométricas de las figuras y como las
consideraciones de orden geométrico evitan creencias erroneas acerca de la
medicién del perimetro y sus relaciones con el area. Los argumentos
adquieren el caracter de necesidad logica que vuelve superflua la verificacion
empirica.

1.4 Hacia la reconceptualizacion de las relaciones entre perimetro y
area

Con relacidn al cdlculo del perimetro de un terreno rectangular que mide 750
metros de largo y 300 metros de ancho, (ver apartado 1.2.1 Ausencia de
consideraciones geométricas en relacion con el perimetro de este trabajo),
los maestros empiezan a realizar actividades que involucran la variacién de
las relaciones entre el perimetro y la superficie.

Rosa: (lee el punto 7) "Si en lugar de arboles frutales se pusieran
postes alrededor, a un metro de distancia uno de otro, écree que
la cantidad de postes que se necesitan coincide con la cantidad
de metros que mide el contorno del terreno?

Karla: Si coincide.

L: Compruébenlo, hagan un terreno con un perimetro de 12,
pueden usar una hoja cuadriculada.

Ernesto dibuja varios terrenos y comprueba sus respuestas. Los
terrenos que dibujo Ernesto son:
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A partir de estos elementos graficos, el maestro Ernesto comprueba que la
medida de un perimetro (12) puede encerrar areas diferentes. Experiencia
gue le permite reconsiderar sus ideas iniciales respecto a la relacion que
guarda el perimetro y el area de las figuras. Estas reconsideraciones las
muestra en la siguiente actividad.

Karla: (lee la primera pregunta de la actividad 2 del Tema 2)
"Determine, con el procedimiento que quiera, el area de la
siguiente figura".

Karla: Con hoja cuadriculada (propone). (Lo dice motivada
probablemente por la actividad siguiente que presenta figuras
similares en cuadriculas diferentes)

Ernesto: Usar estambre, formar el perimetro y con ese perimetro
formar un circulo... el mismo perimetro no garantiza lo mismo
creo (evoca los terrenos que dibujo en la actividad anterior y se
da cuenta que un mismo perimetro no implica la misma
superficie); no, no es valido el procedimiento.

Aunque la primera reaccion de Ernesto apunta a la utilizacién de una
formula conocida (la del circulo), la construccidon de varias superficies con el
mismo perimetro le ha permitido reparar en el hecho de que un mismo
perimetro encierra diferentes areas, por lo que abandona su idea inicial de
calcular el drea de la figura presentada utilizando la longitud de su perimetro.

Esta modificaciéon de una "idea errénea" inicial se ha logrado entre algunos
maestros, después de realizar actividades de la propuesta de actualizacién
que problematizan las variaciones entre perimetro y area en modos
diversos, segun se ha podido constatar por reportes de trabajo realizados
con sus alumnos. En la parte final de este capitulo se ofrece, a titulo
de ejemplo, cdmo este tema resultd significativo para los maestros y ello



orienta sus esfuerzos para que los alumnos lleguen a la consideracion de
gue "un mismo perimetro puede encerrar areas diferentes".

1.5 Concepciones de los maestros acerca de las unidades de
medicién

1.5.1 Sobre las unidades de superficie

Hay una serie de asociaciones inmediatas (a nivel de "palabra clave") que se
hacen al resolver problemas aritméticos "contextualizados" mediante figuras
geométricas. Asi, es usual entre los maestros identificar el &rea de una figura
con el establecimiento de resultados utilizando unidades cuadradas. Los
maestros saben que el calculo de cualquier area significa que el resultado
se ofrece considerando unidades cuadradas.

(Obs 34)

Ernesto: (lee)... "¢éQué unidad de medida utilizé Juan para medir la
superficie de la mesa?"... Centimetros cuadrados.

Rosa: Cuadrados no.

Ernesto: Pero dice medir la superficie... operaciones rapidas.

Las "operaciones rapidas" del maestro Ernesto implican palabras claves.
Esto, en parte, es prueba del vacio conceptual con el que se han desarrollado
las actividades de medicién, pues se relaciona perimetro con el empleo de
unidades lineales y area con el uso de unidades cuadradas, luego de ejecutar
los procedimientos implicados en las formulas mas conocidas. Ocurre como
en el caso de los nifios que tratan de identificar la operacion que les permita
resolver un problema, a partir de las palabras contenidas en su redaccion.

1.5.2 Las unidades como criterio de validez

En el momento de evaluar actividades sobre medicién, también resulta
importante, para algunos maestros, utilizar la "unidad adecuada" en el
resultado y consideran que el manejo de las unidades lineales o cuadradas
es indicio de la comprension de los conceptos de perimetro o de superficie
respectivamente. El uso de unidades "correctas" proporciona al maestro un
primer nivel de evaluacion basado, también, en el uso de palabras clave.

(Obs 34)

Se trata de una conversacion previa al tratamiento de las actividades
del Tema 2 Perimetro y Superficie

L: Vamos a platicar, qué tipo de dificultades han encontrado en sus
nifnos para la comprension del perimetro y la superficie...



Los maestros guardan silencio

L: ¢Qué pasd? (dice como esperando alguna respuesta)

Karina: Llegan a confundir el perimetro con el area

L: ¢éComo te has dado cuenta de eso?

Karina: Porque colocan centimetros cuadrados en el resultado de
perimetros o viceversa...

Tenemos asi que una practica escolar, que ha reducido las tareas de la
medicion a un ejercicio numérico, ha contribuido a que las unidades de
medida aparezcan como el nombre final de un nUmero que se ofrece como
resultado y cuya (quizds Unica) funcién es dar una aparente valoracion
inmediata a la comprensién del problema.

En un proceso de aprendizaje conceptual de la medicién, determinar la
unidad de medida es el primer paso (Cortés et al. 1990, 47). Sin embargo,
en las practicas de ensefanza dominantes, las unidades se utilizan al final
porque se tratan como una denominacion que acompana al resultado
numeérico.

A continuacién veremos como la iteracién de las unidades para medir una
superficie, es decir, realizar practicamente la accién de medir, se dificulta
entre los maestros. Esto es quizas evidencia de que en el dmbito escolar no
se han utilizado suficientemente unidades de superficie para medir areas.

1.5.3 Sobre la iteracion de las unidades

(Obs 34)
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Los maestros realizan la actividad 1 del Tema 2.



En el equipo 5, los maestros utilizan una hoja tamafio carta, un
sobre y una credencial para medir la superficie de su mesa.

L: (al equipo 5) Si les estamos diciendo... credencial, hoja écual
creen que sea mas precisa? (lo pregunta porque al observar el
desarrollo de la actividad se percata de que los maestros al
responder a la pregunta "éCudl de las medidas que obtuvo cree
gue es mas precisa?", consideran que la unidad mas precisa es
la mas grande, que en todos los casos fue la hoja tamafo carta).
Karina: Yo digo que la hoja.

Javier: éPor qué?

Karina: Porque es mas grande y te equivocas menos. Es mas facil
llevar la cuenta...

Javier: Yo digo que es mas precisa la credencial, porque al medir,
si hay partes que te quedan (sin medir) son menos...

Karina: Lo que pasa es que esta credencial tiene una parte curva
(porque se trata de una credencial enmicada).

Nancy: Yo digo que podemos resolverlo ya que terminemos de
medir con los tres (hoja, sobre, credencial).

La actividad promueve la comparacion "practica" de dos magnitudes: la
superficie de la mesa y otra que hace las veces de unidad de area: una hoja
tamafio carta, un sobre o una credencial.

Se trata de iterar la unidad en la superficie de la mesa, se sugiere una
practica de la medicidon que no ha sido la habitual en el ambito escolar y por
ello, algunos maestros consideran que la unidad mas grande ofrece mejores
condiciones para dar una respuesta precisa: "... la hoja porque es mas
grande y te equivocas menos...". La maestra alude a la precisiéon en
términos de manipular con mayor facilidad la unidad mas grande, también
considera que la unidad mas grande se itera menos veces, lo que facilita su
cuantificacion: "Es mas facil llevar la cuenta...". Se identifica "precision" con
la menor posibilidad de error por parte del sujeto que utiliza las unidades y
no con la posibilidad de aproximar mejor la magnitud que se estd midiendo.

En contraste con esta postura, el maestro Javier considera que entre la hoja
y la credencial, ésta Ultima arroja resultados mas precisos por tratarse de la
unidad mas pequefia. Sustenta su argumento en el hecho de que las partes
que ya no son susceptibles de ser medidas con esa unidad, pueden
depreciarse sin que esto afecte demasiado el resultado de la medicion: "Yo
dije que con la credencial porque al medir, si hay partes que quedan (sin
medir) son menos..."”; (mientras que al utilizar las hojas) "... te sobran
pedazos grandotes..."



Estas intervenciones ilustran de qué manera una actividad es enriquecida
por los maestros organizados en equipo, en el momento de la confrontacién
de los resultados, las respuestas pueden ser distintas y el argumento que
las acompafia cobra especial relevancia. Antes que imponer un criterio o
bien, ofrecer un resultado que convenza a todos, importa explicar las
razones de una respuesta, actitudes que permiten avanzar hacia la
consideracion de que las matematicas no se limitan a buscar un resultado
incuestionable y que son favorecidas por la propuesta en tanto que invita a
los maestros a realizar las actividades en colaboracion con otros
companieros.

Los maestros de este equipo utilizaron una hoja como unidad y la fueron
iterando por la superficie de la mesa; obtuvieron como superficie de la mesa
14 hojas. A continuacion utilizaron un sobre y lo iteraron pero a diferencia
de lo que habia ocurrido con la hoja, consideraron partes del sobre para
medir la totalidad de la superficie.

Luis: Nueve sobres (se refiere a la medida del largo de la mesa,
que comparo con el largo del sobre).

Javier: Siete punto setenta y cinco (se refiere a la medida del
ancho de la mesa, que compard con el ancho del sobre. Asi,
considera siete veces el ancho del sobre y un pedazo mas)... Siete
punto setenta y cinco por nueve sobres... (utiliza la calculadora y
dice) 69.75 sobres... casi 70 sobres.

Con el empleo de los sobres, la cuantificacién de la iteracion empieza a
dificultarse. Frente a este problema, los maestros — a diferencia de los
ninos — no realizan compensaciones entre las areas de los sobres que no
caben completas en la superficie. Una posible compensacion seria:

75




Sobres: 63 completos + 6 completos + 3/4 iguala 69 + 3/4 0
69.75

Para los maestros, el conocimiento que tienen de la formula los lleva a la
aplicacion de ésta, dejando de lado las compensaciones.

Es decir, en virtud de que cuantificar los pedazos de sobre les resulta dificil,
entonces, los maestros recurren a la practica que mejor conocen: identificar
la medida del ancho y del largo para establecer una relacion multiplicativa
gue les permita, mediante el uso de una féormula, determinar cuanto mide el
area de la mesa. En este procedimiento, “quedan ocultas” las magnitudes
lineales en juego, y el tipo de unidad de superficie que asi se construye.

Los maestros no se dan cuenta que cuando aplican la formula "largo por
ancho", la unidad lineal que utilizan para medir el largo o el ancho es la
misma, por ejemplo el "centimetro". En el caso de los sobres, la unidad lineal
que esta midiendo el largo es "el largo del sobre" mientras que la unidad
lineal utilizada para el ancho es el "ancho del sobre". No obstante que la
relacion multiplicativa entre el largo y el ancho medido "con estas dos
unidades" distintas permite obtener un resultado correcto, los maestros
razonan sobre la unidad de superficie como si se tratara de una unidad
cuadrada y no rectangular; una vez que identifican el 9 y el 7.75, operan
s6lo numeros, utilizan la calculadora y pueden asegurar que la superficie de
la mesa mide "exactamente" 69.75 sobres, o bien, aproximadamente 70
sobres.

Este resultado aunque es correcto como ya se asentd, es producto de la
utilizacién de un procedimiento que privilegia las relaciones numeéricas: (9
por 7 sobres), donde el 7 funciona como operador; los maestros no estan
considerando las relaciones de las medidas lineales involucradas sino las
veces que cabe el sobre en la mesa.

El ejemplo muestra como se pierde la iteracién de la unidad con el
surgimiento de los datos numéricos que permiten el arribo al resultado
esperado.

1.6 La medicion vinculada exclusivamente a los calculos numéricos

Los maestros reconocen que existen diversas magnitudes susceptibles de
ser medidas pero, en cuanto se les sugiere comparar las propiedades de dos
objetos, deciden aparentemente considerar solo longitudes y superficies.
Retoman el significado de la medicion que conocen mas: el empleo de
féormulas para calcular perimetros o areas.



(Obs 32)

Se trata de la primera actividad de la unidad VI Medicion.

El coordinador hace una adecuacién de la actividad en virtud de que
los asistentes al taller no cuentan con el material impreso. En vez de
comparar los dibujos propuestos, el coordinador sugiere comparar
objetos cercanos.

Mas grande o mas chico
Lo COMPMacidn o5 un aspecto knportante on b medicidn,

1. Observe los sigulontes dibujox y doscaba uns relecion de
comparacidn on cada parejs (Utllice 1a propieded que prahie
ra. Pod vjemplo “G o2 mas alto que K7L

C \D

L: (escribe en el pizarrén) "Describa una relacion de comparacion y
anote las propiedades o cualidades que se comparan"

L: (al grupo) Aqui tenemos botellas, vasos, pritt, geoplanos (dice mas
objetos) elijan dos objetos y comparenlos, van a anotar la cualidad que
se compara, elijan dos objetos y los comparan... un par de objetos por
equipo.

En el equipo 5, los maestros comparan un icosaedro
(poliedro construido con veinte tridngulos equildteros del material
recortable 4 durante una sesion de geometria) y un objeto de forma
cilindrica que es el envase de su barra adhesiva (Pritt).

Javier: Para calcular medimos su area (dice la formula para sacar el
area de las caras del cilindro), vamos con esto (el poliedro)... al
descomponer el poliedro vemos caras planas y de forma triangular.
Karina: Forma de tridngulos equilateros.

Javier: Si, para obtener el area total (de las caras triangulares) se
obtiene el area de una de las caras...

Luis: Y se multiplica por 20 (el numero de caras triangulares del
poliedro)... para calcular necesitamos medir



Javier: ¢éComo ven? éHabra algo que se nos escape?... el area ya entra
dentro de su forma.

Al comparar dos objetos volumétricos, los maestros de este equipo
manifiestan la necesidad de establecer numéricamente la medida del area
de las caras laterales que constituyen cada objeto, a pesar de que la
consigna pedia so6lo "comparar", sin hacer alusion a la cuantificacion de esa
comparacion.

Las afirmaciones: "para calcular medimos..." y "para calcular necesitamos
medir" que vimos anteriormente, refieren la necesidad de conocer las
medidas lineales o de superficie (cuanto miden los lados del tridangulo y las
bases circulares) y asi, aplicar las formulas para calcular las areas.

Esta respuesta complementa aquélla que el propio maestro Javier ofrecio
ante el cuestionamiento "¢A qué se reduce el estudio de la medicién en la
primaria?"

Javier: A calcular.

La medicion entre algunos maestros existe so6lo como el hecho de hacer
calculos numéricos a partir de férmulas que se conocen de memoria. En este
sentido, es interesante observar cdmo, ante dos cuerpos volumétricos, los
maestros deciden calcular las areas respectivas y no los volimenes, porque
la presencia del icosaedro invita mas bien a realizar el célculo del drea total
de los tridngulos que lo conforman y no el volumen del cuerpo, cuya férmula
no esta en la "lista basica" de férmulas del maestro: "... al descomponer el
poliedro vemos caras planas y de forma triangular"; "para obtener el area
total... se obtiene el drea de una de las caras... y se multiplica por 20".

Los maestros describen el cuerpo cilindrico de manera analoga al icosaedro
como figura plana y determinan: "dos caras circulares y una rectangular".

Los maestros del equipo 5 eligen comparar el area y no el volumen de los
dos cuerpos porque tienen la posibilidad de "tomar" de los cuerpos las
magnitudes necesarias para aplicar las siguientes férmulas, que conocen
bien:

Area igual a largo por ancho.

Area igual a base por altura entre dos.

Area igual a n por radio al cuadrado.



Puede ser también, que los maestros estén mas habilitados para operar con
dos dimensiones (largo y ancho; base y altura) que con tres dimensiones.
En otra actividad relacionada con el volumen, un maestro reconocio que: "lo
gue pasa es que cuando se construye un prisma, un cubo, la relacién entre
sus medidas no es... en dos dimensiones sino en tres, es tridimensional, son
tres medidas involucradas: largo, ancho vy altura... Generalmente
aprendemos a pensar (solo) en dos dimensiones..."

Asimismo, cabe advertir que esas tres dimensiones (largo, ancho y alto)
son perceptibles sélo en cuerpos como el paralelepipedo y el cilindro; en el
caso del icosaedro como en muchos otros cuerpos, "el largo, el ancho y la
altura” no significan medidas en particular, lo cual es muestra de uno entre
muchos discursos que circulan en la escuela carentes de significado. Por esto
resulta razonable que los maestros transformen el icosaedro en su
desarrollo plano y calculen el area total de sus caras, antes que su volumen.

Este ejemplo sirve para ilustrar también cémo el proceder de los
maestros estad determinado por aquello que saben que funciona, resuelven
a partir de sus certezas, en este caso, se sienten mds seguros de ofrecer un
resultado adecuado calculando area que volumen.

Los maestros deciden hacer una comparacion de los objetos que sea
"matematica", y por lo tanto, actian de acuerdo con lo que conocen bien:
las formulas para calcular el area. El hecho de recurrir a las féormulas les
obliga a conocer las medidas de las magnitudes y con este fin, transforman
los cuerpos geométricos en su desarrollo plano.

La medicion, tratada como ejercicios numéricos que permiten evaluar los
parametros de una formula, es resultado también de una forma particular
de concebir el trabajo escolar de las matematicas.

Parece que las matematicas de la primaria se reducen al tratamiento de las
operaciones fundamentales, se han tratado exclusivamente como aritmética,
lo que ha fomentado practicas escolares apegadas al ejercicio continuo de
mecanizaciones que se van complejizando conforme al rango numeérico
empleado y al grado escolar al cual estan dirigidas.

A continuacion ilustramos algunas de las concepciones de los maestros de
primaria acerca de las matematicas.

2. CONCEPCIONES DE LOS MAESTROS DE PRIMARIA SOBRE LAS
MATEMATICAS



2.1 Las matematicas de la primaria y su privilegiada vinculacion
con la aritmética. La cuantificaciéon de las magnitudes.

En las aulas de primaria se encuentran con frecuencia escritas en el pizarron
operaciones aritméticas que los maestros proponen como tarea a sus
alumnos. Esta ejercitaciéon de las operaciones parece ser el rasgo que
caracteriza la actuacidon docente en las aulas, promovida por una vision de
las matematicas ligada exclusivamente al calculo numérico.

A lo largo de la experimentacién del paquete didactico La ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria, se pudo constatar que los maestros de
primaria actian asociando permanentemente las matematicas a los calculos
numéricos. Trabajando en el contexto de “hacer matematicas”, los maestros
tienden a buscar relaciones numéricas, resultados Unicos y respuestas
“correctas” por tratarse de una ciencia ‘“exacta”. Esta vision de
las matematicas reduce las acciones practicas de la medicién, a la
ejercitacion numérica a través de las operaciones basicas que se pueden
desprender del empleo de las férmulas.

Al iniciar la unidad sobre medicidn el coordinador, en ausencia del material
impreso, propone como primera actividad que los maestros comparen dos
objetos cualesquiera (cuadernos, envases, gomas, etc.). Es una actividad
ideada por el coordinador que busca ser equivalente a la propuesta en el
paquete didactico y que consiste en comparar objetos dibujados (Anexo 1
Actividad 1 “Mas grande o mas chico”). Las comparaciones iniciales de los
maestros fueron basicamente descripciones de los objetos.

Obs 32)

Llega el coordinador al equipo 5

L: ¢ Ya hicieron una comparaciéon?

Javier: Comparamos el area de las caras del cilindro y del poliedro.
Vimos que el cilindro tiene dos caras circulares y una rectangular y en
el poliedro 20 caras en forma triangular.

Mas tarde, el coordinador sugiere que, considerando una propiedad
comun de los objetos elegidos, formulen un enunciado del tipo “A es
mas alto que “B”. (El coordinador retoma esta sugerencia del paquete
didactico donde las comparaciones se han hecho respecto a objetos
dibujados).

Los maestros sin embargo, consideran ese enunciado muy general,
vago o solo apegado a la percepcion, ellos intentaran mas bien,
formular un enunciado que evidencie un “tratamiento matematico” de
la comparacion, estableciendo para ello una relacién numérica que
precise “qué tanto mas " grande es un objeto que el otro.



(Obs 32)

L: Ahora quiero que en un enunciado...por ejemplo “Sara es mas baja
gue Dario”...de todo lo que ya encontraron formen un enunciado.
Javier propone un enunciado al resto del equipo.

Javier: “El poliedro tiene un area mayor que el cilindro”.

Karina: Pero qué tanto mas.

Luis: Es mas o menos a calculo (aproximadamente).

Javier: Es equilatero (las caras triangulares del poliedro). Hay que
multiplicar 4 por 3.2 (base por altura).

Karina realiza el cdlculo utilizando la calculadora.

Karina: Catorce (pero el resultado correcto seria 4 por 3.4 igual a
12.8; 12.8 entre 2 igual a 6.4).

Javier: Por veinte (hace el calculo utilizando la calculadora)... el
poliedro es igual a 280.

Los maestros, después de calcular el area total de las caras del icosaedro y
de imaginar la superficie total de las caras del cilindro, pueden decir
estimando “a calculo”, (es decir, aproximadamente) que: “el poliedro tiene
un area mayor que el cilindro”, pero la tendencia a identificar la medida
exclusivamente como una relacién numérica, los motiva a establecer “qué
tanto mas” grande es el poliedro que el cilindro.

Utilizan una regla graduada para determinar los datos de las caras del
EBaszexaltur a

icosaedro a fin de utilizar la formula A = 2 x 20 para conocer
cuanto mide la superficie total de las caras que conforman este cuerpo
geométrico.

Sin embargo, al hacer los célculos numeéricos, los maestros omiten parte
de la férmula (dividir entre dos): “Hay que multiplicar 4 por 3.2 (base por
altura)”, y pese a que utilizan la calculadora, equivocan el resultado de la
multiplicacion.

Considerando que la base del tridngulo mide 4 centimetros y su altura es de
3.2, los calculos deberian ser:

3.2 X 4=12.8; 12.8:2 =6.4 y 6.4 X 20 =128

La diferencia de resultados es aqui lo menos relevante, lo que interesa
destacar es la tendencia de los maestros a buscar un resultado numeérico
proveniente del empleo de las férmulas para calcular la superficie total de
este icosaedro.



Nancy saca el area del circulo, multiplica 1.25 (radio) por 3.14.
Javier: Y luego, éel radio cuanto es?

Nancy: 1.25.

Javier multiplica 1.25 por 3.14 (El resultado deberia ser 3.9250).
Javier: Sale diferente.

Nancy: 4.90 es el area de un circulo por 2 es
igual a 9.8 (Nancy estd utilizando la formula “= por radio al
cuadrado” pero omite el “cuadrado” y multiplica por 2 porque esta
considerando las dos bases del cilindro).

Javier: 9.8 (es la suma de las superficies de las bases
circulares) hora el rectangulo con un hilo.

Karina mide la altura del cilindro.

Nancy: Y la circunferencia (de las caras circulares del cilindro) va
a ser el ancho del rectangulo.

Javier: Aqui (la altura del cilindro) va a ser 9, multiplicamos 7.8
gue es el ancho del rectdngulo (lo sacaron midiendo con el hilo la
circunferencia de las caras circulares del cilindro):

78 x 9=70.2 vy 70.2 + 9.8 =80.0

Los maestros consideran el desarrollo plano del cilindro como un rectangulo
y dos circulos. Establecen la medida del radio utilizando una regla graduada,
miden el didmetro (2.50) y obtienen la medida del radio (1.25), esto les
permite utilizar la férmula Area = r x r? para calcular la superficie de cada
circulo.

Para determinar la altura del cilindro utilizan como intermediario un hilo y la
longitud la miden con una regla graduada concluyendo que mide 9
centimetros. Estan midiendo la cara lateral de un cilindro pero la “piensan”
como si fuera un rectangulo que mide de largo 9 centimetros y de ancho 7.8:
“El ancho del rectangulo va a ser la circunferencia (de las caras circulares
del cilindro)”.

Javier: éCuantas veces cabe el 80 (area total de las caras que
conforman el cuerpo cilindrico) en el 280 (area total de las caras
del poliedro).

Karina hace la division.

Karina: El poliedro es 3.8 veces mas grande.

Javier: El area del poliedro es 3.8 veces mas grande que el area
del cilindro (Aunque el resultado correcto de la division es 3.5).
Karina: Es mas bonito ese enunciado.

Con el fin de elaborar un enunciado que precise qué tanto mas grande es el
poliedro que el cilindro, los maestros establecen una relacion multiplicativa,



en la que pueden omitir las unidades, y ellos las omiten (correctamente) sin
caer en la cuenta de lo que estan haciendo. Es asi que una actividad
destinada a establecer una comparacién cualitativa entre objetos, se
transformd en este equipo, privilegiando el empleo de las féormulas para
calcular las superficies de las caras que conforman cada uno de los objetos.

El manejo de las formulas tiene, aparentemente, como supuesto la creencia
de que al enfrentar situaciones relacionadas con las matematicas, es
imprescindible ofrecer un resultado estableciendo relaciones numéricas: “El
area del poliedro es 3.8 veces mas grande que el drea del cilindro... Es mas
bonito ese enunciado”.

En este caso, los maestros no se sienten conformes con el enunciado que
establece que el poliedro tiene una superficie mayor que el cilindro, su
interés por establecer “qué tanto mas”, los lleva a efectuar las calculos
numéricos necesarios utilizando para ello las formulas que han memorizado
en su transito por la escuela.

Respecto al empleo de las formulas, diremos que los maestros las utilizan
“automaticamente” y apresuran los calculos numéricos. Ocurre también que
los maestros aplican las formulas omitiendo algunos de los procedimientos
en ellas enunciados: en el caso del icosaedro se olvidan de dividir entre 2 al
calcular el area de cada triangulo y en el calculo del area del circulo del
cilindro, multiplican “mpor radio” y no = por radio al cuadrado”. Esto
contradice, en los hechos, la importancia que el maestro da a los calculos y
a los supuestos “resultados exactos” hacia los que esta dirigido su esfuerzo
en el aula; puede ser también un indicio de que el aprendizaje de la formula
ha sido sélo memoristico, sin que se haya logrado construir un significado
para ella.

2.2 La creencia de que la ejercitacion de las matematicas es ofrecer
un resultado numérico “exacto”. El caso de la iteracion de las
unidades.

Al inicio del capitulo apuntamos que una de las novedades en el tratamiento
de la medicién en la primaria consiste en promover la iteracién de las
unidades como ejercicio comparativo que permite reflexionar en el concepto
de medicién y en la utilidad de un sistema de medidas.

La propuesta de actualizacion La ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria (Block (coord) et al. 19958) ofrece a los maestros diversas
actividades con el fin de que practiquen la medicién de longitudes y
superficies utilizando unidades arbitrarias, la invitacién implicita es que



iteren la unidad y obtengan una medida. Al enfrentar estas situaciones, los
maestros suelen atender esta invitacidon; sin embargo, en los casos
relacionados con la medicion de superficies realizan multiplicaciones y
calculan el area utilizando la férmula correspondiente. La tarea “practica” de
llevar a cabo la medicion es remplazada por la ejercitacion de las
operaciones aritméticas elementales que se ajustan a los requerimientos de
las formulas empleadas.

(Obs. 34)

Se trata de una actividad que consiste en medir la superficie de la mesa
utilizando tres unidades arbitrarias (Anexo 2 Actividad 1, “El terreno y
la cerca”). En este equipo han decidido utilizar dos credenciales y una
hoja tamano carta.

Karla: La tarjeta no, dos credenciales y una hoja.

Caro: Vamos a medir aquella mesa (se refiere a una mesa vacia que
se encuentra en el extremo del salén).

Los maestros empiezan a medir el ancho de la mesa con una hoja.
Karla: Uno (pone una hoja en lo ancho de la mesa y va contando,
marca la mesa e iteran la hoja para seguir midiendo).

Caro: Dos.

Ernesto marca un tercio de la tercera hoja.

Los maestros empiezan a medir el largo.

Ernesto: No marcaron de este lado (se confunden al marcar la hoja en
la mesa, abandonan el procedimiento de usar una sola hoja y
marcar. Usan varias hojas y las alinean en lo largo de la mesa).

Ernesto: Serian seis vy ...
Rosa: Dos mas fraccion (se refiere a la medida de lo ancho) y seis mas
fraccién (se refiere a la medida de lo largo).

Al realizar las mediciones del largo de la mesa, los maestros consideran que
iterar una misma hoja los lleva a cometer errores en el momento de contar,
por lo que deciden utilizar varios modelos de la unidad, asi es que colocar
varias hojas a lo largo de la mesa.

Debido a que estan utilizando una unidad de superficie rectangular para
medir la mesa, utilizan el largo de la unidad para medir el largo de la mesa
y el ancho de la unidad para medir el ancho de la mesa. Al medir el largo y



el ancho de la mesa usan en realidad unidades lineales distintas. En el
resultado: “Dos mas fraccién... y seis mas fraccion...” La primera fraccién
se hace considerando el ancho de la hoja y la segunda, el largo de la misma.

Los maestros aplican la unidad 6 veces en el largo y utilizan el 2 como
operador para decidir cuantas veces cabe la unidad en la superficie de la
mesa. En este caso, la formula “largo por ancho” funciona pero no la utilizan
considerando las longitudes que estan en juego. Para que eso fuera posible,
la propuesta de actualizacién tendria que ofrecer una situacion que llevara a
los maestros a plantearse la diferencia de utilizar rectangulos en lugar de
cuadrados para medir una superficie.

Esto es, la situacion didactica que se ofrece tiene un buen inicio en tanto que
sugiere el empleo de unidades rectangulares para medir la superficie de la
mesa, pero no logra cuestionar a los maestros acerca de las implicaciones
que esto trae consigo y sobre la conveniencia de utilizar las unidades
cuadradas para determinar las fracciones de la unidad, considerando la
misma longitud en lo largo y en lo ancho.

Los maestros en ningln momento reparan en el hecho de que las fracciones
provienen de longitudes diferentes, en cuanto en su razonamiento
incorporan las relaciones numéricas, ambas longitudes (el largo y el ancho)
son tratadas por igual. Es asi que el trabajo sobre la medicion de superficie
se transforma en cuantificacion de longitudes hasta, finalmente, reducirse
a un problema aritmético.

Asi podemos ver que si los maestros conocen las medidas del largo y del
ancho, piensan “automaticamente” en el uso de la férmula “largo por ancho”
para calcular la superficie de la mesa y, con el fin de optimizar las
condiciones para ofrecer un resultado mas exacto, los maestros buscan
precisar datos.

Ante Los datos: “Dos mas fraccion y seis mas fraccion”, los maestros de
este equipo no cuestionan las unidades enteras, centran su atencién mas
bien, en buscar la precision de las fracciones utilizando para ello un recurso
gue el maestro Ernesto descubrid en una leccion del libro de texto de 40,
(“En partes iguales y sin doblar” SEP 1994f, 18) y que consiste en dividir la
hoja blanca en segmentos iguales utilizando para ello los renglones de una
hoja rayada o cuadriculada.

Con ese recurso, estos maestros precisan que el ancho de la mesa mide
10 14

2 17 gl largo mide 6 18 , datos que utilizan para calcular el area de la



superficie de la mesa aunque sin mencionar la féormula. Los maestros hacen
una multiplicacién de fracciones sin reflexionar sobre el resultado que
arroja tal multiplicacidon pues al colocar varias hojas sobre la mesa
utilizaron 12 hojas completas, mientras que al realizar el cdlculo numérico
el resultado es mayor que 17.

10 15
Los maestros ya tienen las medidas de 2 17 de ancho y 6 13 de largo,

Rosa multiplica:

01
2 17 v g 18

44 123 ) B
17 x 18 iguala 17 10 ¢ 17 100
Ernesto escribe como resultado en su cuaderno de trabajo

7
17 + 23

Al realizar la operacién, Rosa convierte correctamente los numeros mixtos
en fracciones comunes:

10 15 123
5> 17 x ¢ 18 17 18

XY encuentra el producto de las fracciones multiplicando

17 B4 numerador por numerador (44 x 123 = 5412) vy

06 5417 denominador por denominador (17 x 18 = 306). Efectuada

23587 la multiplicacion, Rosa intenta convertir la fraccion
2100 5412
2640 Tang

obtenida ¢ en un ndmero mixto, y su afan por
conseguir una mayor precision del resultado, la lleva a

realizar una aproximacion decimal de la fraccién obteniendo como resultado:
& 68

17ﬁ 617 ﬁ

La operacion que realiza Rosa es asi:



El ejemplo muestra nuevamente cémo una actividad “practica” de medicién
que consiste en comparar una superficie con otra que hace las veces de
unidad, se transforma en un ejercicio de multiplicacién de fracciones. La
medicién se pierde ante el surgimiento de las relaciones numéricas que
invitan a la ejercitacion de operaciones que, aunque llevadas a buen término,
no tienen relacién con la magnitud que les dio origen.

Los maestros al iterar las hojas sobre la mesa utilizaron 12 unidades

completas, y los calculos numéricos realizados les llevaron a obtener como
17

resultado 17 + 22 el hecho de que no hayan surgido comentarios acerca
de la diferencia de resultados, puede ser un indicador de la ausencia de
significado con la que se ha tratado la matematica escolar.

En la propuesta de actualizacién hay un buen intento de propiciar la iteracion
de la unidad de superficie sobre la mesa pero en tanto que no problematiza a
los maestros acerca de las implicaciones que tiene usar una unidad
rectangular en lugar de una unidad cuadrada, los procedimientos que siguen
los maestros para medir la superficie de la mesa tienden mas hacia el calculo
numérico y la busqueda de la exactitud que a la iteracién de la unidad y a
las compensaciones para cubrir el area en estudio.

Cabe destacar ademas, que el afan de los maestros por ofrecer un resultado

lo mas preciso posible, los lleva a establecer fracciones de la unidad muy
17

sofisticadas, improbables de tratar cotidianamente pues 25 de una hoja
tamafo carta no tiene referente con alguna situaciéon posible de la vida
diaria.

Los maestros establecen fracciones mas usuales cuando utilizan una

credencial para medir la misma superficie que midieron con la hoja. En este
1 1

caso son 8 2 de ancho por 27 2 de largo; prevalece, sin embargo, la
reduccién de la medicién a ejercicios aritméticos pues buscan fracciones
equivalentes para facilitar la realizacion de la multiplicacion de los nimeros
fraccionarios.

(Obs. 34)

La actividad consiste en medir la superficie de la mesa utilizando
hojas, sobres o credenciales. En este equipo, los maestros utilizan
primero, credenciales.



Caro: Ocho enteros y un tercio de ancho y veintisiete enteros y un

medio de largo (estiman aproximadamente las fracciones).
2

Ernesto: Ponle en medios (estd pensando en convertir los

tercios de los ocho enteros en sextos para obtener equivalencias).
2 3

Caro: (escribe 8 6 x 27 6 ). Ya, lo sumamos.
2 3

Ernesto: Los debes de multiplicar (se refiere a las fracciones 6 y 6 ).
Caro: Yo los sumé.

En primer lugar, cabe destacar la solucién propuesta por Caro quien pese a
la intervencion de Ernesto, mantiene su propuesta de resolver la situacion
con una suma de fracciones. Tal vez Caro supone que la solucién es a través
de una suma porque ya se ocuparon de convertir los medios y los tercios a
sextos para tener fracciones con el mismo denominador.

Los maestros multiplican por separado los enteros y las fracciones:

8 X 27 =216
2 3 f
& x 6= 36

Luego, usan otro procedimiento, convertir ambos factores a sextos
y multiplicar, esperan obtener el mismo resultado

Ernesto: Transformemos todos a sextos:
2 a0 3 165

SE=6; 27 6= b

50 165 8250

6 x & = 36 -22916
Los maestros se sorprenden de que no coinciden los resultados.
Caro: Nos equivocamos.
Ernesto pide prestada una calculadora que opera con fracciones.

Hay que sefialar que para realizar la multiplicacién, los maestros transfieren
el algoritmo de la suma de nimeros mixtos al algoritmo de la multiplicacion
con numeros mixtos, por esta razén buscan las fracciones equivalentes de
un tercio y de un medio en sextos para operar con denominadores iguales.
1 2 1 3

Convierten 8 > en 8 © y 27 2 en 2796,

Con estos datos los maestros proceden de dos maneras:



Primero, multiplican los enteros: 8 x 27 igual a 216 y realizan Ia
2 3 £

multiplicacion de las fracciones 5 x © de donde obtienen &

&

Entonces suman 216 + 36 iguala 216

oy | —

Sélo que en esta forma de proceder, los maestros no consideran la

distributividad de la multiplicaciéon respecto a la suma. La operacion:
2 3 2 3

g b por 27 6 debe ser planteada (8 + & ) X (27 + & ), por tanto, a los
3 2

maestros les falta multiplicar el 8 x & , Yy el 6 x 27.

24 54 &

1
El resultado correcto deberia ser: 216 mas & + & + 36 =229 6

Este procedimiento empleado por los maestros es entonces, un recurso
aritmético incompleto.

Los maestros de este equipo intentan un segundo procedimiento: Ernesto
propone la conversion de los nimeros mixtos en fracciones comunes vy
obtienen lo siguiente:

o | o

El resultado final es 229 36 o bien, 229 %, hecho que les sorprende pues

1

es distinto al que obtuvieron primero: 216 6que como ya vimos es el
resultado de una multiplicacion incompleta.

La diferencia de los resultados, motiva a los maestros a utilizar una
calculadora que opere con fracciones, con el fin de comprobar sus calculos
numeéricos. Aparece entonces la calculadora como instrumento que permite



validar “sin error” un resultado y por ello gana una incuestionable seguridad
en el momento de realizar las operaciones aritméticas.

Los maestros reconocen que “se equivocaron” pero no analizan el origen del
error que consisti6 primero, en suponer que la multiplicacion de
fracciones podria tratarse como suma de fracciones. Segundo,
porque realizan una multiplicacion de fracciones sin considerar la
distributividad con respecto a la suma. El “error” lo consideran una falla en
los calculos y no una distorsion del procedimiento.

Los maestros, como los nifios, han aprendido los algoritmos sin que medie
la construccién del significado de la operacion correspondiente. Como
consecuencia, tanto éstos como aquéllos, saltan pasos, invierten Ia
secuencia o modifican el algoritmo.

La aparicion de la calculadora como instrumento que permite validar aquello
qgue los maestros no han logrado, es también evidencia de que los maestros,
frente a una situacién que suscita sus dudas, utilizan los recursos que tienen
a la mano para resolver el conflicto planteado. Como todos reconocen su
falta de habilidad numérica, se refugian en una tecnologia que les asegura
remediar esta falta de habilidad. Esto resulta importante para el disefio de
situaciones didacticas: si el maestro enfrenta situaciones que le causen
dudas sobre aquello que sabe, busca recursos que le permitan solucionar los
problemas inmediatos.

2.3 Las Matematicas, ciencia exacta. El empleo de unidades.

Con base en las ideas expresadas por algunos maestros durante las
actividades del taller, ha podido corroborarse que la matematica en la
primaria, es solo aritmética y ésta, segun algunos maestros, constituye la
herramienta para llegar a resultados precisos.

A través de una actividad que promueve la medicién utilizando unidades
lineales arbitrarias (Anexo 1 Act. 2, “Tres cuartas y una goma”), podemos
documentar la creencia de los maestros acerca de que la ejercitacion
numeérica es sintoma de cientificidad y exactitud.



Actividad 2
Tres cuartas y una goma

Material:
-
f ]
Unidades de medida | - |
Medidas |
it . d
T —— *:‘-"“’;_"n-
uzuumms.t)'"z'5
JunGa oo,uz:ﬂ
) 3
Jart
(Obs. 33)

L: ¢éQuién quiere comentar sus dificultades para encontrar la
equivalencia entre la goma y la tira ?... a ver, Javier.

Javier: Nosotros vimos primero que la goma no cabe 3 veces en la tira,
tenia que ser mas de un tercio. Luego hicimos operaciones (con la
calculadora) en centésimos hasta milésimos... (Después) medimos la
goma vy la tira, dividimos exactamente la tira en tercios y la goma

guedaba en medio de un medio y un tercio y llegamos a la conclusién
5

que era 12 aproximadamente (la medida de la goma en la tira).
Luis: Es exacto.

L: éPor qué?

Luis: Porque lo comprobamos aritméticamente.



L: A ver chequen.
Javier: La goma mide 6.6 centimetros.

Los maestros, en este caso, encuentran las respuestas estableciendo
comparaciones numéricas y no haciendo la iteracién de la unidad goma sobre
las otras longitudes. Es probable que esta tendencia esté propiciada también
por los datos que establece la actividad. Por ejemplo, establecer la relacion
entre el corddn vy la tira es posible porque la tira mide 16 centimetros y el
cordon 40 centimetros por tanto, al conmensurar la tira sobre el corddn se
obtienen 2 tiras y la mitad de otra.

En el caso de la conmensuracion de la unidad “goma” sobre las longitudes
del corddn, la cuarta y la tira, al actividad se complejiza porque la unidad
no cabe un nimero exacto de veces sobre las longitudes propuestas, de ahi
que los maestros privilegien un procedimiento numérico apoyados en la
calculadora que les garantiza la “exactitud” de los calculos necesarios para
hallar las respuestas. Los maestros consideran ademas que su respuesta es
la adecuada por ser el resultado de una “comprobacion aritmética”. Al
parecer la “comprobacion aritmética” segun lo expresado por el maestro
Ernesto, es signo de la exactitud caracteristica de las actividades
matematicas.

Esta tendencia a relacionar las actividades de matematicas con la busqueda
de resultados numéricos precisos, parece que puede ser relativizada si en el
desarrollo de las actividades sobre medicion se llama la atenciéon sobre el
empleo de los materiales propuestos que sirven como unidades de medida.

2.3.1 El calculo numérico y su “comprobacion”
En el ejemplo que se presenta a continuacién, se puede observar una vez
mas la tendencia de los maestros a relacionar las actividades de matematicas

con el calculo numérico utilizando las férmulas que conocen de memoria.

(Obs. 36)



Las ruedas del carrito
En osta actividad so analiza 1o relacion entre una circunfarencia y su radio.

1. Uno de 105 rocursos que 50 utilizan para trazar una circun Material:
aio 3
foroencin o3 @l que so Mmuestra en ol dibujo de abajo ® e do cartufinn

|'/ - /\\ ,..-/ £ .
|l ,\ - 3 B e 2?"': // /'
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Si aumentea la longitud del radio, también aumenta la circunfe-
rencia. Si disminuye la longitud del radio, también disminuye la
circunferencia. ‘

{Cree que sl la longitud deal radio sumenta al doble, suceda lo
mismo con la longitud de la circunferencia?

2COMo lo podria comprobar?

Ernesto: Rosita, si el radio aumenta el doble, {Aumenta al doble la
longitud de la circunferencia? (Karla asiente) ¢éComo lo comprobaron?
Rosa: Con la formula ... después lo hicimos con los hilitos... este hilito
es la circunferencia de éste, y éste hilito es el diametro de éste,
entonces si éste cabe 3 veces y un cachito en éste, tiene que dar lo
mismo aqui, y es lo mismo.

Karla: Luego los dos diametros con los perimetros y si es lo doble.
Ernesto: (leyendo) “éComo lo podrias comprobar?”, ¢Cémo lo dirias?
Rosa: Utilizando un cordon para medir el diametro lo relaciono con otro
que sea igual a la circunferencia...

Ernesto: ¢éPara medirlo dijiste?

Rosa: Aja y relacionarlo con otro hilo que sea igual a la circunferencia,
y esto se haria en circunferencias que tengan el doble.

Caro: Si, con la féormula da también, primero lo hicimos con la férmula
y luego lo hicimos con la circunferencia.

En esta actividad en particular, se propicié que los maestros hicieran la
“actividad practica” para confirmar los resultados obtenidos por el uso de la
formula “n por didametro”. Los maestros saben que esta formula los
conduciria al resultado esperado y aunque realizaron la “actividad practica”



lo hicieron con el fin de cumplir con las consignas de la propuesta de
actualizacién.

Esto es muestra del arraigo de las concepciones de los docentes y del reto
que implica proponer situaciones didacticas que contribuyan a su
transformacion.

(Obs. 36)
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Ernesto (leyendo): “¢Qué distancia avanzara el carrito si las ruedas
giran una vuelta completa?” Se supone que =« es el numero de veces
que cabe el didmetro.

Rosa: Si.

Ernesto: Este tiene dos, avanza 6 centimetros y cachito éNo? (Rosa
asiente) ¢Qué distancia avanzara mas o menos el carrito?

Rosa: A ver son dos centros de didametro, y cabe 3 veces y un cachito.
Ernesto: ...en alrededor....

Caro: 6 centimetros y 3 cachitos... 2 y 2 son cuatro... 4 por 3.1416,
12.56.

Ernesto: 6.28.

Caro: 6.2832.

Rosa: 6.28 quitenle el 16 (al valor de ).

Los maestros interpretan la instruccion y operan con la férmula para calcular
la medida de la circunferencia como resultado de multiplicar “rn por
didmetro”. Por esta razon establecen que una circunferencia cuyo radio mide
1 centimetro, tiene de didametro 2 centimetros: “Este tiene dos, avanza seis
centimetros y cachito... “"(porque 2 por 3.14 es 6.28), “A ver son dos
centimetros de diametro y cabe tres veces y un cachito...”



Caro calcula que si el diametro mide 4 centimetros (o sea que tiene de radio
2 centimetros), la circunferencia mide 12.56, los calculos numéricos derivan
del empleo de la férmula “n x d” (3.1416 x 6 = 12.5664). Lo mismo ocurre
con la circunferencia cuyo radio mide 1 centimetro, (3.1416 x 2 = 6.2832)
aunque en este caso, los maestros deciden considerar el valor de = en 3.14,
de donde obtienen como medida de la circunferencia 6.28.

Los maestros enfrentan esta actividad “practica” de la medicion, utilizando
primero la formula para conocer la medida de la circunferencia y una vez
que conocen los resultados, realizan la actividad de hacer rodar las ruedas
del carrito como comprobacion de los resultados que antes obtuvieron con
el procedimiento formal.

Rosa: ¢Cuanto te salié con ésta Karla? (refiriéndose a la
circunferencia de 2 centimetros de radio)

Karla: Me salio 13... 12.Ernesto: 12.56.

Karla: No, ahi me salid casi los 13, 12.9.

Rosa: Es que se me mueve...

Rosa: éCuanto te salié en la de uno?

Caro: 5.6.

Rosa: A ver... 6.6.

Ernesto: Bueno, cuando el radio de la rueda es un centimetro,
avanza 6.28 cm

Rosa: iAyi no inventes.

Ernesto: Cientificamente comprobado, 6.28.

En los intentos por comprobar las respuestas haciendo rodar las
circunferencias en una linea recta, los resultados varian de la siguiente
manera:

Si el radio es de 1 centimetro, avanza 5.6, 6.6.
Si el radio es de 2 centimetros, avanza 13, 12.9, 12.8 y medio.
Si el radio es de 3 centimetros, avanza 18.9.

Las explicaciones a esas variaciones son “Es que se me mueve (la
circunferencia al rodar)”; “Se te resbalé por ahi”; “Me faltd, ya estaba
llegando”. Con el fin de evitar esas posibles variaciones, Ernesto asegura que
el calculo “cientificamente comprobado” demuestra que la circunferencia,
cuyo radio es de un centimetro, avanza 6.28 centimetros sobre la linea recta.
Atribuye la “cientificidad” de este resultado al empleo de la férmula “n por
diametro”.



En este caso, los maestros realizan la actividad propuesta empleando la
formula que les permite lograr un “resultado correcto” y realizan la tarea
expresada en la consigna como posible “prueba empirica” del resultado
obtenido. Parece que la tendencia a buscar un resultado incuestionable, no
les permite considerar a la medicidn como un proceso de aproximaciones y
asi, en la concepcion de los maestros de este estudio, usar la férmula les
garantiza una respuesta precisa, correcta y rapida y la situacion fisica se
puede incluso deformar para dar lugar a una “comprobacién empirica” del
resultado hallado previamente.

Los ejemplos antes presentados, dejan abierta la posibilidad de reflexionar
sobre el tipo de actividades que bloquean los procedimientos formales que
los maestros manejan mecanicamente. Es decir, sobre el disefio de
situaciones para las cuales el empleo de férmulas no sea en principio un
recurso utilizable.

Hasta aqui se ha visto que los maestros tienden a la “aritmetizacion” de los
procesos, el recurso a las formulas como medio para resolver problemas de
medicion.

En este sentido, hay coincidencia con otras experiencias reportadas (Avila
1988, 19912 y 1996). Sin embargo, lo que aqui cabe destacar es que en el
proceso de aprendizaje en general, y de los procesos de actualizacion en
particular, se pretende que los sujetos cognoscentes pasen de un nivel de
conocimiento a otro.

Las actividades aqui resefiadas so6lo propician que los maestros pongan en
juego lo que ya saben y actian de manera mecanica en la soluciéon de
algunos problemas de medicién. Es decir, estas actividades no promueven la
movilizacion de las ideas originales de los maestros. No obstante, en la
propuesta de actualizacion, existen otras actividades que se ha visto que
permiten a los maestros reconceptualizar alguno de sus saberes y
emprender una nueva manera de promover la ensefianza de las
matematicas.

A continuacion se presenta un ejemplo que muestra las aportaciones del
grupo de maestros a una actividad propuesta, y otros, que ilustran las
posibles reconceptualizaciones logradas por una maestra en relacién con la
medicion, las matematicas y su proceso de ensefianza.

3. HACIA LA RECONCEPTUALIZACION DE LA MEDICION, LAS
MATEMATICAS Y LA PRACTICA DOCENTE



Para el caso que nos ocupa, es importante sefialar que, en tanto que se
modifiquen ciertas creencias acerca de las matematicas, la medicién puede
resultar una experiencia con mayor significacion geométrica vy
estas reconceptualizaciones sobre la disciplina pueden desencadenar una
practica docente que considere con mayor énfasis los aprendizajes de los
alumnos y sus procesos.

3.1 Otra manera de lograr la cuantificacion de las magnitudes.
Importancia de las consideraciones de orden geométrico

Los maestros, al realizar las actividades de la propuesta de actualizacion,
han enfrentado situaciones que promueven la medicién de &reas con
recursos como la triangulacion y la transformacién de unas figuras en otras.
Actividades destinadas a encontrar el significado de algunas férmulas y que
posibilitan que los lectores puedan, en algunos momentos, inventar sus
propias férmulas.

Los maestros, a través de estas actividades, descubren que hay diferentes
maneras de encontrar el resultado de una medicion.
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El propdsito de la actividad es demostrar que, conociendo el area de un
triangulo se puede calcular el area de cualquier poligono. Por tanto, se
pretende que los maestros tracen tridngulos convenientes en cada figura:
“Divida cada poligono en tridngulos iguales, de manera que el nimero de
tridangulos coincida con el numero de lados que tiene el poligono”.

No obstante, que se propone una “particién” geométrica que ha aparecido
repetidamente en las lecciones de los libros de matematicas disefados en la
década de los setentas (Cfr. SEP 1982c, Leccion 26), paraddjicamente los
maestros no la evocan a fin de resolver la actividad planteada.

Es probable que estas “triangulaciones” deriven de una experiencia realizada
en la misma propuesta, relacionada con la triangulacién como un recurso
para calcular el area de algunas figuras. Previamente en la actividad 6 (Cfr.
Anexo 1.2 actv 6), los maestros han sido invitados a realizar
triangulaciones similares a las que ellos han trazado en este caso, para
calcular el area de una figura.



Al llevar a cabo la tarea de dividir el poligono en tridngulos iguales, algunos
maestros ignoran la consigna y resuelven la situacion asi:

Teresa Ulises

El trazo del maestro Ulises, bien puede ser la construccién inconclusa de los
triangulos planteados a continuacidén por Luis y Javier, quienes interpretan
la consigna como la creaciéon de tridngulos a partir de los lados de cada
poligono.

Luis

La consigna dice: “Divida cada poligono en tridngulos iguales, de manera
que el nimero de tridngulos coincida con el nimero de lados que tiene el
poligono” y parece que los maestros Luis y Javier interpretan que cada lado
del poligono sirve para trazar tridngulos, pues marcan perpendiculares que
van del punto medio de cada lado al vértice opuesto.



Para el caso del hexagono, Javier completa la creaciéon de triangulos trazando
rectas que van de vértice a vértice, ademas de las perpendiculares trazadas
del punto medio de cada lado hacia el lado opuesto (apotemas).

Javier

En estos casos, los maestros interpretan de manera distinta la consigna y
trazan tridngulos considerando cada lado de la figura sin lograr hacer
coincidir el nUmero de tridngulos con el nimero de lados de las figuras de
acuerdo con lo que se les solicita. Esto se debe, tal vez, al escaso tratamiento
de los contenidos geométricos que ha caracterizado a la educacién en
nuestro pais (Avalos 1997), pues parece que los maestros no estan
habituados a interpretar las instrucciones relacionadas con el trazo de figuras
geomeétricas.

Estos ejemplos muestran los intentos por construir triangulos dentro de cada
poligono. Los intentos de atender a la consigna: “Divida cada poligono en
tridngulos iguales, de manera que el nimero de tridngulos coincida con el
numero de lados que tiene el poligono”, estuvieron lejos de apuntar hacia la
respuesta esperada: la triangulacion “clasica” de los poligonos que aunque
seguramente los maestros han visto en su transito por la escuela, no les ha
resultado significativa porque no han tenido oportunidad de dar significacion
geométrica a las figuras y a los trazos que conocen.

Por esta razén, los maestros atienden a la consigna de crear tridngulos
iguales de acuerdo con el numero de lados de cada poligono, haciendo
particiones como las que parecen a continuacion.

Triangulacion del
hexagono por
Karina




Posteriormente, Karina descubre que lo que obtuvo no son tridangulos y que
para obtener seis triangulos iguales en el hexagono debe trazar lineas de
“vértice a vértice”.

Seria conveniente que la propuesta de actualizacion propiciara la reflexidn
sobre las condiciones necesarias para determinar el centro de poligonos cuyo
numero de lados es impar (pentadgono, eptdgono) y la determinacion del
centro en los poligonos cuyo nimero de lados es par (hexagono, octagono,
decagono), donde el centro se puede determinar trazando perpendiculares
desde cada vértice hacia su opuesto. Estas consideraciones de orden
geométrico, en este caso, fueron propiciadas por el coordinador del grupo
segln se aprecia a continuacion.

L: éDe qué otra manera pueden saber con exactitud si sus
triangulos van a ser iguales?... ¢éQué pasé Dario?

Dario: Uniendo los vértices pasando por el centro, y en el centro
se juntan todos.

L: &Y como le hacen en el pentagono?

Dario: Sacando una mediatriz.

L: é¢Sacando una mediatriz?

Dario: Si, para encontrar el centro, de ahi se une a los vértices
L: ¢Por qué es importante encontrar el centro?

Mtros: (Respuesta ininteligible).

Ernesto: Porque es el centro del circulo. A ver explicanos eso.

L: cdmo es el centro del circulo si yo no veo ningun circulo.
Dario: Ah! porque es una figura regular y los vértices tienen que
estar en una circunferencia.

En este caso, el coordinador retoma los conocimientos de Dario sobre
construcciéon geométrica: “(Para localizar el centro) ¢Como le hacen en el
pentdgono?” y lo encamina a que subraye la regularidad de los poligonos a
partir de su inscripcién en la circunferencia, circunstancia que posibilita la
ubicacién geométrica del centro en el caso de los poligonos cuyo nimero de
lados es impar.



Estas experiencias fundadas en la percepciéon y la construccién geométrica
hacen evidente la urgencia de conocer las concepciones de los
maestros sobre estos aspectos. Al respecto también resulta oportuno
destacar la funcién del coordinador del taller o del asesor de los circulos de
estudio, pues debido a que la medicién ha sido tratada al margen del
razonamiento geométrico, algunas actividades de l|a propuesta de
actualizacion corren el riesgo de no ser comprendidas suficientemente.

En todo caso, este estudio muestra la necesidad de abundar en el estudio de
las concepciones de los maestros acerca de la medicidon pues ello seria
informacion valiosa al momento de disefiar posibles “situaciones
problematicas” que lleven al maestro a reconceptualizar sus propios
conocimientos y a reconocer, como se vera mas tarde, posibles secuencias
didacticas para tratar estos temas con sus alumnos.

Las vicisitudes durante la realizacion de la actividad sin embargo, no
impidieron que los maestros ampliaran su perspectiva en cuanto a las formas
diversas de calcular la superficie de los poligonos. De hecho, en cuanto los
maestros “descubrieron” el contexto geométrico de la actividad, lograron
entusiasmarse y “planear” posibles acciones con sus alumnos.

L: ¢Lo lees por favor?

Mariana: (Leyendo) “Como podra observar conociendo el drea de
uno de los tridngulos, basta con multiplicar por el nimero de
triangulos para calcular el area del poligono”...

L: Ahora miren, ese es el recurso de la triangulacién. Pero luego
dice abajo, en el punto 2 (Leyendo) “Describa una férmula que
sintetice el procedimiento anterior” el area es igual a...

Ernesto: Base por altura.

Rosa: Base por altura del tridngulo...

L: A ver, vamos a ver por aca.

Ernesto: ¢Yo? éLa que yo escribi? Sale... (escribe en el pizarrén)
bxa

A= 2x2 (n = numero de lados de la figura)

Ernesto: Base por altura entre dos es basicamente para

encontrar el area de cada tridngulo que se formo en la figura,

“n” seria el nUmero de lados que tiene la figura, o el nUmero de

tridangulos que se formé al interior de esa figura.

L: ¢Alguien tiene otras? Una que no sea la convencional.

Dario: Yo tengo una parecida (y pasa a escribir en pizarrén)
bxh

A= 2 xn



Javier: “n” seria el nimero de triangulos de la figura.

El coordinador escribe en el pizarrdn.
Fxa

A= 2

L: (...) la letra “P” es el perimetro del poligono y la letra “a” es la
apotema, o sea la altura del triangulo, aqui dice:

“Calcule el area de las siguientes figuras, utilizando las dos
féormulas...

La férmula convencional para calcular el area de cualquier poligono aparece
asi como un recurso mas en medio de otros. A partir de consideraciones
geométricas, los maestros han tenido la posibilidad de crear sus propios
recursos; sin invalidar éstos, el coordinador ofrece el procedimiento usual
para calcular el area de los poligonos e invita a los maestros a que
reflexionen acerca de los procedimientos implicados en esa férmula.

Parece que, en tanto que se aclaran las relaciones geométricas entre las
figuras, los maestros pueden entender que existe mas de un procedimiento
para cuantificar una magnitud. Y el entusiasmo por hacer de la medicién una
actividad mas geométrica les lleva a hacer consideraciones que atanen a la
organizacion escolar:

Conversacién en el equipo 2

Ernesto: Voy a tener 5° grado, o sea voy a tratar de que

mis chavos hagan esto.

Karla: Hay otro aspecto, olvidate de utilizar la férmula.

Rosa: Voy a cambiar mi grupo, fijate, estoy pensando seriamente
en cambiar mi grupo, voy a pedir 5° grado.

Karla: 4°

Rosa: No 5°

Ernesto: ¢Por qué vas a pedir 5°?

Rosa: Porgue a ver qué puedo hacer en dos anos.

Ernesto: ¢Dos afios? éTambién tienes 4°7?

Rosa: O sea que voy a pedir 5°, para 5°y 6°

Karla: ¢Y seran los mismos nifios? ¢Crees que te dejen
los mismos nifios?

Rosa: Si

El hecho de que los maestros reconceptualicen las tareas matematicas y su
funcion como docentes implica, en cierta medida, la reorganizacion de los
tiempos de trabajo. Parece que la maestra Rosa empieza a vislumbrar que
la tarea de hacer consideraciones de orden geométrico al realizar



actividades de medicion le implican procesos mas largos y por ello, planea
trabajar con su grupo durante dos ciclos escolares.

Los posibles cambios en las concepciones de los maestros y en su practica
docente, ocurren luego de un proceso largo. Se sabe ademas, que los
cambios logrados por los procesos de actualizacién dependen, entre otras
cosas, de las expectativas de los maestros frente al proceso, de sus
experiencias previas y de su trayectoria personal (Block et al.1995b, 26).

3.2 Una nueva manera de organizar las clases. El caso de la maestra
Karina

La parte final de este trabajo estd encaminada a mostrar la actuacion
docente de una maestra que participo en el curso-taller y que muestra
algunas modificaciones en sus concepciones acerca de la medicién, de las
matematicas y de las maneras de proporcionar su aprendizaje.

Es importante mencionar que se trata de una maestra con tres afios de
experiencia frente a grupo, que tenia especial interés en conocer los
materiales de apoyo para la ensefanza de las matematicas y de saber cémo
organizar las actividades de los alumnos de cuarto grado, durante las clases
de matematicas. Todo esto, en virtud de que, al egresar de la Normal, fue
incorporada a una escuela cuya organizacién era el trabajo por asignaturas
en sexto grado. Esta circunstancia hizo que la maestra se “especializara” en
la ensefanza de la historia y que fuera responsable de tratarla con los
alumnos de tres grupos de sexto. Al ser nombrada responsable de un cuarto
grado, donde debia impartir todas las asignaturas, la maestra encontré en
el curso-taller, una manera de recuperar sus “certezas” como docente para
impartir las clases de matematicas.

A continuacién presentamos a titulo de ejemplo, la reorganizacion de la
ensefianza emprendida por la maestra Karina y que muestra posibles
modificaciones en sus concepciones acerca de la medicion.

Al iniciar el tratamiento de la unidad sobre medicion, la maestra Karina:

1. Aunque sin hacerlo explicito, consideraba que la distincidn entre perimetro
y area se favorecia con acciones como representarlos con diferentes colores
y trazandolos en el patio o en el cuaderno utilizando diversos materiales
(Véase Obs.34).



2. Consideraba que sus alumnos confundian el perimetro y el drea de las
figuras porque al ofrecer el resultado de sus calculos numéricos, utilizaban
indistintamente unidades lineales o cuadradas (Véase Obs. 34).

Creencias que probablemente han sido superadas segin dejan ver los
siguientes ejemplos.

A diferencia de otros proyectos de investigacion cuyo disefio ha permitido
realizar observaciones posteriores en el aula de maestros participantes en el
taller de actualizacion (Block et al. 1995b), en esta investigacién, solo fue
posible solicitar a los maestros que una vez concluidas las sesiones del
taller La ensefanza de las matematicas en la escuela, disefiaran “situaciones
didacticas” de los temas que estuvieran tratando con su grupo, o que fueran
de su preferencia.

Es asi que el estudio sobre las formas de actuacion de los docentes en su
grupo, solo ha sido posible a través de sus reportes personales y de muestras
de los trabajos realizados por sus alumnos. Son “huellas indirectas”
(Robert y Robinet 19892 y 1989b) que nos acercan a identificar posibles
transformaciones de las concepciones de los maestros sobre la matematica
en general, y sobre las acciones que propician su aprendizaje.

Una manera posible de identificar las “concepciones transformadas"™ de los
maestros puede ser el analisis de la planeaciéon de sus clases y ejemplos de
los trabajos realizados por sus alumnos.

El trabajo al que nos referiremos a continuacion pertenece a la maestra
Karina, quien (como ya se ha dicho( era responsable de un cuarto grado y
gue adelanta algunas caracteristicas de sus alumnos afirmando que “los
niflos durante el ciclo escolar anterior no utilizaron el libro de matematicas...
y hay alumnos que suelen faltar continuamente...”. Seguido de lo cual,

expone la planeaciéon de cinco “secuencias didacticas”.

Relacionados con la medicién, la maestra trata temas sobre las magnitudes
y sobre el empleo de unidades de medida, el primero lo vincula con el estudio
de las variaciones entre el perimetro y area, como introduccién al calculo
posterior de estas magnitudes; el segundo, implica la ejercitacién de
mediciones con centimetros y sus equivalencias con los milimetros como dos
formas posibles de expresar un resultado.

En ambos casos, la maestra ha incorporado a su practica docente algunos
recursos como el geoplano y el tangram; ha considerado las lecciones de los
libros de texto como corolario de una serie de actividades que retoma de los



ficheros y de los juegos matematicos y reconoce que un acercamiento a las
clases de matematicas, enriquecido con actividades que no se limitan a un
tratamiento numérico de esta disciplina, le ha permitido concluir que “si
realmente llevaramos (los maestros) un trabajo asi, iqué diferente seria el
nivel educativo de los mexicanos!”.

El hecho de que la maestra retome el empleo de materiales de apoyo como
el geoplano y el tangram nos permite suponer que si los maestros descubren
“materiales novedosos”, los incorporan a su practica docente, pero en el caso
de la maestra Karina ademas, segun puede apreciarse en los siguientes
ejercicios, las actividades estan acompafiadas de cuestionamientos que
buscan la reflexiéon por parte de sus alumnos. “Analiza la relacion entre el
tamafio de la figura y el nUmero de veces que cabe en el cuadrado” (actividad
tomada del Fichero de matematicas SEP 19949 16).

El uso que hace la maestra Karina de los materiales, nos recuerda la
caracterizacion de Thompson (1992) acerca del tercer nivel de desarrollo en
las concepciones de los maestros, donde los maestros conciben la ensefianza
como investigacion y descubrimiento; utilizan representaciones graficas y
fisicas como contextos en los que los alumnos pueden realizar tareas
cuidadosamente disefiadas (Thompson 1992 citado por Flores et al. 1994).
En el desempefio de estas acciones, los materiales disefiados para la
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria juegan un papel
fundamental actualmente.

No buscamos ubicar a la maestra Karina en este tercer nivel, pues ello seria
prematuro, toda vez que se trata del analisis de una secuencia desarrollada
para cumplir con un requisito impuesto por este proceso de investigacion, y
no tenemos indicios de que esta forma de proceder corresponda a su practica
docente cotidiana. Por ello nos limitaremos a hacer el analisis de las
“secuencias didacticas” relacionadas con los temas de medicidn,
aventurando la hipotesis de que se trata de evidencias de “concepciones
transformadas” que probablemente sean consistentes y aparezcan en
futuras acciones docentes.

3.2.1 Acerca de las variaciones entre perimetro y area. Experiencias en un
cuarto grado de primaria

Antes de hacer la exposicion de resultados obtenidos por Karina, conviene
dejar apuntado que las variaciones entre el perimetro y el area son tratadas
en la propuesta de actualizacidén La ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria (Block (coord) et al. 1995a) en una actividad en la que se
logra establecer una secuencia didactica que permite a los



maestros reconceptualizar la creencia de que la figura de mayor perimetro
es necesariamente la de mayor area (Ver Anexo 2 Actividad 5) y es sin duda,
resultado de trabajos experimentales previos
(Saiz y Fuenlabrada 1981, Saiz y Fregona 1982, Fuenlabrada 1984).

Esta secuencia didactica logré impactar las creencias iniciales de algunos
maestros y muestra un logro importante de la propuesta de actualizaciéon
puesto que ademas de modificar una “idea errénea”, encamina hacia la
reorganizacion de la ensefianza segin se documenta a continuacion.

En el trabajo de la maestra Karina, la planeacién del tema “Formacion vy
dibujo de figuras de igual perimetro y diferente area y viceversa” expresa lo
siguiente: “El presente tema tiene un doble propdsito: introducir la nocion
de perimetro y area y examinar aunque brevemente que a figuras de igual
perimetro no corresponden necesariamente areas iguales y viceversa”.

Las variaciones entre perimetro y area es, sin duda, uno de los temas que
mas ha impactado la experiencia docente de los maestros, como dijimos
antes, Karina trata este tema con sus alumnos y organiza las actividades
considerando primero la construccion de figuras en el geoplano, utiliza
posteriormente actividades del Fichero de 5°. “con adaptaciones” y después,
la leccién del libro de texto relacionada con este tema: “Hilaza para el
contorno”. Finalmente, promueve la superposicion de figuras y la
transformacién de unas figuras en otras, utilizando al tangram.

Asi, parece que, en tanto que la maestra Karina experimentd una secuencia
didactica encaminada a reconocer las variaciones entre perimetro y area,
remodela sus ideas iniciales acerca de estos temas y de sus formas de
ensefianza. El reporte que hace sobre las secuencias didacticas
implementadas consta de un informe personal, un archivo de los materiales
utilizados, todas las respuestas de sus alumnos incluyendo fotocopia de las
lecciones de los libros de texto y fotografias de sus alumnos realizando las
actividades que reporta.

Los ejercicios en el geoplano son una seria de actividades en el siguiente
orden.
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Primero se trata de cubrir el drea de un cuadrado con unidades del tipo

La maestra promueve, en primer lugar, el empleo de unidades poco usuales
para cubrir una superficie y hasta el final sugiere el empleo de un cuadrito.
En este ejercicio, se deja planteada la posibilidad de hallar un resultado
aproximado y se solicita hacer el analisis de las mediciones consignadas en
una tabla.

ACTIVIDAD 1.1 NOMBRE

Construye este cuadrado en tu geoplano
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Cubrelo, sin que queden huecos, con figuras como ésta:
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Ahora inténtalo con cada una de las siguientes figuras y registra en la tabla
el numero de figuras necesario para cubrir todo el cuadrado (si no es posible
cubrirlo totalmente coloca el nUmero mas aproximado).

% uow b

Analiza la relacion entre el tamafio de la figura y el nimero de veces que
cabe en el cuadrado.



La pregunta final esta encaminada a que sean los ninos quienes establezcan
las relacioOnes que se ilustran y la escriban para que las escriban a manera
de conclusion.

En segundo lugar, la maestra sugiere la construccidon de otras figuras cuya
area debe medirse considerando un cuadrito como unidad de medida, En
este ejercicio también se aclara cual es la unidad de longitud y la unidad de
area.

ACTIVIDAD 1.2 NOMBRE
EXPLICACION
i
# s s - %'._H“_ de Area
::::_':'-::_'_ vnidad de
P e s o8 & o oa @ langicud

Nota: Tomaremos a la longitud de un lado de un cuadrito
del geoplano como unidad de longitud y a la superficie de un cuadrito
como unidad de area

Construye estas figuras en tu geoplano y de acuerdo a la anterior explicacién
escribe cual es su area.

- s B B @
- & & % &
-

B s & oW

- B & = & = W
= & % = = 9

Area = ... unidades Area=._ . _.._..unidades

Las variaciones entre perimetro y area se constatan a través de la
construccién de distintos rectangulos que tengan 20 unidades de perimetro.
Planteado el perimetro constante, se invita a los alumnos a que expliquen
sus observaciones a partir de la informaciéon que ofrece la tabla donde
registraron sus datos.



ACTIVIDAD 1.3 Nomere_ Npvany

Utiliza tu geoplano y
Construye un rectangulo de 20 unidades de perimetro (por ejemplo 8+2+8+2)

¢ Cudl es su area? | ‘27

Construye otro rectangulo de 20 unidades de perimetro

¢ Cudl es su area? ;')' \

Continua con otros rectangulos del mismo perimetro. Registra tus resultados
en la tabla

rectangulos 8 x2 7x3 | g AY [ |
perimetro _20 20 | 20 20
area | =S > | == e |
. Qué se observa en relacién al area?
(1‘ O e ot 5 \os (L,j.':p.vm o=
= > £ =
’k\t’ N 20 Ao [\;‘:‘L(xf\’u'\'\ } eero €0
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En los trabajos de los niflos ha podido verificarse que, ante la pregunta “Qué
se observa en relacion al area?, la mayoria responde que “el perimetro no
es igual que el area” tratan de explicar que, aunque el perimetro siempre
mide 20, eso no garantiza que el area permanezca igual.

Respuestas mas claras sobre estas variaciones son: “Qué todos los
rectangulos tiene 20 de perimetro pero en su area cambia”; “Pasa que
aunque tengan igual perimetro, no es la misma area por el tamafio” y “"Qué
el drea cambia pero el perimetro no”. Parece que a partir de estas
actividades, los alumnos de este grupo saben que el drea de una figura no
depende de la medida de su perimetro.

La maestra por su parte, en su informe personal, reconoce que: "
el geoplano ha inquietado (despertado) el interés de los educandos de una
forma especial... es sorprendente observar la creatividad que tienen al
acomodar de distintas formas las figuras...”

En la actividad 4 del geoplano, se propone la construccion de figuras que
hacen evidente las variaciones entre el perimetro y el drea. Hay constancia
de estas variaciones creadas por los nifios porque la maestra solicitd, ademas
la reproduccion de alguno de estos ejercicios en hojas milimétricas.

ACTIVIDAD 1.4 NOMBRE
Construye en tu geoplano 2 figuras en cada uno de los casos
a) Con igual area y diferente perimetro
b) Con igual perimetro y diferente area
c) Una con mayor perimetro y mayor area que la otra




d) Una con mayor perimetro y menor area que la otra

Reproduce en una hoja milimétrica las figuras del inciso que mas te hayan

agradado.

La actividad siguiente estd destinada a medir el perimetro y el area de
algunas figuras propuestas graficamente y que cada nifio debia reproducir
en el geoplano para luego explicar sus observaciones (Es parte inicial de la
ficha 16 del fichero de matematicas SEP 1994q).



ACTIVIDAD 1.5 NOMBRE

Construye las siguientes figuras en tu geoplano. Calcula el perimetro y el area
de cada una. Escribe el resultado en la tabla
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Las conclusiones de los nifios versan sobre las variaciones entre el perimetro
y el area de las figuras propuestas. Ante la pregunta “¢Qué observas?”,
numerosas respuestas refieren la diferencia entre perimetro y area: “Yo
observo que el area no es igual que el perimetro”; “Que las figuras nos son
iguales”; “Que hay diferencia entre perimetro y area”.

Mds cercanas a establecer las variaciones son respuestas del tipo: “que
algunas tienen area igual y el perimetro no”. Y un alumno llega a la
conclusion de que: “Hay figuras que tienen el mismo perimetro pero
diferente area y que algunos tienen igual area pero diferente perimetro”.

A las actividades en el geoplano, sigue la implementacion de la Fichas 71 y
72 del fichero de matematicas de 5°. (SEP. 1994h) que se vinculan
directamente con estos temas, E/l perimetro y el area I (variaciéon del
perimetro en figuras de area constante) y El perimetro y el area II (variacion
del area en figuras de perimetro constante).



En tercer lugar, se realiza la leccién “Hilaza para el contorno” del libro de
matematicas 40 (SEP 1994f, 42); segun el informe de la maestra parece que
esta leccion fue resuelta sin dificultades y los alumnos pudieron constatar
una vez mas que “Hay figuras que tienen igual perimetro pero diferente
area”.

Finalmente, la maestra implementa una actividad que propicia la reflexion
sobre las caracteristicas geométricas de las figuras como necesario
antecedente a la cuantificacién de las magnitudes. Recordemos que se
planteé el estudio de las variaciones del perimetro y el area como
introduccién a la “nocion de perimetro y area”, para ello la maestra sugiere
la realizacion de una actividad por equipo en la que los alumnos utilizan las
piezas del tangram para verificar cuantas veces caben unas figuras en otras.

ACTIVIDAD TANGRAM NOMBRE

Utilice las piezas del tangram para completar los datos que faltan en la
siguiente tabla. Se trata de medir cada una de las piezas que aparecen en la
primera columna con cada una de las piezas que aparecen en el primer
renglén.

Trdngulo | Tnangulo chico |cuadrado | romboide
| mediano
' TRIANGULO
| GRANDE
| > 1 > >
| TRIANGULO
“ MEDIANO 4 2 1 ' 1
| 3
{ ROMBOIDE
! 1 o] 1 1
| CUADRADO
‘, 1 > 1 A

Esta actividad forma parte del paquete didactico La ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria. (Anexo 2 Actividad 1). Se trata sin duda,
de una actividad que la maestra retoma consciente de la utilidad que
representa el sobreponer unas figuras en otras para la comprension de las
relaciones numéricas implicadas al calcular su area.

En el informe sobre la implementacion de cada secuencia, |la maestra sefiala
que esta serie de actividades fue desarrollada en tres sesiones de 90 minutos
y que el tratamiento de este terma continla en lecciones posteriores.



La maestra reconoce la “secuencia didactica” implementada como una serie
de actividades cuya dificultad va en aumento y que se trata a lo largo de
varias sesiones. Parte de construcciones en el geoplano, induce el empleo de
unidades lineales y de area no convencionales y trata la formalizacién a partir
de los ejercicios propuestos en las fichas y en las lecciones de los libros de
matematicas.

Es de destacar la labor preliminar de esta maestra, que disefia sus propios
materiales con ejercicios que incluyen breves explicaciones y la invitacién a
que sus alumnos escriban comentarios de aquello que observan. Promueve
asi la busqueda de relaciones entre los datos numéricos y una vision de las
matematicas como disciplina donde resulta fundamental argumentar las
repuestas y en la que es posible crear otras situaciones ademas de las
propuestas.

A manera de conclusion en este apartado diremos también que la maestra
ha aprendido a “ver” y a interpretar las creaciones de sus alumnos, pues le
parece sorprendente “observar la creatividad que tiene al acomodar de
distintas formas las figuras”. Ademas, organiza una serie de actividades y no
sblo una actividad para cada tema, abre espacios de expresion para los
alumnos y se permite reconocer como validas varias respuestas a un mismo
cuestionamiento: “Al ver que algunos alumnos fueron muy rapidos (Para
llenar el cuadro de la actividad 1.1) para llenarlo y hacerlo de formas
diferentes, te hace comprender (como maestro), las limitantes que a veces
ponemos a los alumnos al hacerlos dependientes” (obligandolos a encontrar
una sola respuesta). Actitudes que la acercan hacia un nuevo estilo de
docencia.

3.2.2 Acerca del empleo de unidades de medida. Experiencias en un cuarto
grado de primaria

El segundo aspecto de la medicién tratado por |la maestra Karina se refiere
al empleo de unidades de medida. En la planeacion del tema “Mediciones en
diferentes unidades de medida” puede leerse: “El propdsito central es la
importancia del trazo de medidas con milimetros y centimetros”.

La maestra trata mediciones de longitud primero promoviendo la realizacion
de la segunda version del juego éCuanto mide? Del libro Juega y aprende
matematicas (Fuenlabrada et al. 1991 ) donde se sugiere la elaboracion de
“mensajes” con el fin de que el receptor logre reproducir un dibujo igual en
forma y tamafio de aquél que tiene el emisor. Subraya la novedad que le
causo utilizar este recurso: “Me agradé la aplicacion del juego... porque el
aplicar algo que nunca habia utilizado... resulta interesante...”
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En segundo lugar, al maestra ejercita a sus alumnos en las estimaciones que
ella denomina mediciones “a 0jo” (a); posteriormente pide medir con
centimetros la distancia entre dos puntos determinados (b) y finalmente
ofrece un ejercicio que comprende ambos aspectos (c): una estimacion de
los centimetros que mide una cierta longitud y la verificacién de esa
estimacion utilizando regla graduada.

a) Mediciones “a o0jo”.

NOMBRE

Observa el dibujo. Vas a medir “a 0jo”, cuantos centimetros hay del lugar

Donde esta el perro a cada uno de los huesos

b) Mediciones con centimetros
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c) Estimaciones y verificaciones.

A veces hay que medir cosas pequeiias, ¢éCuanto crees que mide la altura de
cada animalito?. Anota sobre la primer linea lo que tu creas y en la segunda

el resultado después de haberlo medido con tu regla.

El tratamiento de este tema concluye con la resolucion de la leccion “Dibujos
y medidas” del libro de matematicas de 4°. (SEP1994F, 54), donde es posible
reconocer las equivalencias entre milimetros y centimetros.



La maestra establecid la realizacion de esta “secuencia didactica” en dos
sesiones de 90 minutos y advierte sobre las dificultades de sus alumnos para
realizar trazos cuyas medidas se ofrecen en milimetros. Lo mismo que en el
caso anterior, destaca la importancia que la maestra otorga al trabajo de
“preparacion”; ella disena ejercicios que propician acciones en las que
pretende que sus alumnos reflexionen.

Parece que en el quehacer docente se otorga un valor especial a los
“materiales de apoyo”, a los elementos graficos que apoyan las explicaciones
de los maestros; quizas por esta necesidad de “concretizar” las matematicas,
la maestra incorpord con cierta facilidad actividades con el geoplano y con
el tangram a sus acciones docentes cotidianas.

Es asi que una concepcidon de las matematicas que promueve la busqueda
de resultados diversos y en la que tiene cabida la argumentacién de las
respuestas halladas, posibilita un ejercicio de la docencia que considera
los saberes de los alumnos y hace mas creativa la accién del maestro.

En relacién con la medicion, la maestra se ha apropiado de una metodologia
gue promueve la estimacion, los procedimientos informales para medir y el
uso de unidades convencionales, como necesaria preparacién que antecede
la utilizacion de los procedimientos formales y las unidades convencionales.
Ha aprendido, en suma, a utilizar sus auxiliares didacticos; situaciones
promovidas por el paquete didactico que tal vez han sido respaldadas por
comentarios con sus colegas y que le han empezado a resultar Utiles en su
practica diaria, conformando probablemente nuevas creencias o
concepciones para orientar sus acciones docentes, ya que:

La creencia es un estado interno del sujeto que puede explicar
comportamientos diversos frente a estimulos variados (...) La
creencia determina una estructura general de conducta, guia y
orienta las acciones pero ademas, toda creencia, se lleva a
cabo sub especie veri, pues so6lo creemos lo que consideramos
verdadero (Villoro 1982, 36 y 60).

Puede ser que la maestra Karina, habiendo probado esta forma de organizar
la ensefianza, se la apropie y la utilice para tratar otros temas generando
asi, un estilo de docencia que vaya mas alla de haber cumplido con un
requisito académico.

En todo caso, esta experiencia apoya conclusiones extraidas de otros talleres
de actualizaciéon organizados por el Laboratorio de Psicomatematicas del
Departamento de Investigaciones Educativas, a saber:



... que la ensenanza de la matematica en la escuela primaria
elevara su calidad en la medida en que el maestro sea el auténtico
protagonista de las estrategias de organizacion de las actividades
de aprendizaje y no solamente un ejecutor. Esta autonomia en el
desempefio laboral pasa por un requisito importante: que el
maestro esté convencido racionalmente de que las opciones que
toma en su ejercicio docente son mejores que las que desdefa.
(Fuentelabrada 1989, 80).

Las secuencias creadas por la maestra Karina —creemos—, son evidencia
de un trabajo de actualizaciéon que se propone poner al dia los
conocimientos de los maestros y que busca ademas incidir en la practica
docente cotidiana.

Con el fin de optimizar los resultados de actualizacion, conviene que, en el
disefio de las situaciones problematicas para el caso de la medicion, se trate
de bloquear la tendencia de los maestros para utilizar las formulas como el
recurso mas util y que se propicien consideraciones de orden geométrico
que pueden ofrecer mayor significado a los recursos empleados. Por ello,
como producto de este analisis, se ve conveniente revisar las situaciones
relacionadas con el empleo de unidades y su insercion en un sistema de
medidas (Anexo 1.2 Act. 2); actividades relacionadas con la medicion de
areas utilizando unidades no convencionales (Anexo 1.2 Act. 1) y la actividad
propuesta para analizar la relacién entre la medida de una circunferencia y
la medida del radio (Anexo 1.2 Act. 7).

El desarrollo de las actividades propuestas por la maestra Karina son fruto -
entre otras cosas- de actividades de la propuesta de actualizacion que
favorecen la reflexion de las caracteristicas de las figuras geométricas y de
las variaciones entre el perimetro y la medida de su superficie (Anexo 1.2
Act. 5).

Por otro lado, durante la experimentacion de la propuesta de actualizacion
también se pudo observar la conveniencia de tratar las actividades en forma
colectiva puesto que asi se posibilita la confrontacion de resultados, el
intercambio de experiencias y la motivacion para la realizacion de las tareas.
Por lo que es recomendable recuperar esta modalidad de trabajo en la
implementacién del taller de actualizacién.

Finalmente, es importante sefialar que los ejemplos documentados en este
trabajo, son producto de condiciones establecidas por un proyecto de
investigacion particular: un grupo permanente de estudio, sesiones
regulares y la presencia de un coordinador con experiencia y conocimiento



profundo de la propuesta. Los resultados de un proceso de actualizacion bajo
la modalidad de un proceso de autoestudio —como lo propone el paquete
didactico- son objeto de otra investigacién que podra dar cuenta tal vez, del
perfil de profesores que han optado por esta ultima modalidad.

El trabajo que aqui concluye aporta solo elementos que permiten valorar

algunas situaciones didacticas disefadas para la actualizaciéon de los
maestros de primaria y sugerir posibles modificaciones en alguna de ellas.

* Todas las intervenciones del coordinador del taller se sefialan como L.
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CONSIDERACIONES FINALES

Acerca de los estudios sobre las concepciones de los maestros

La investigacion sobre las concepciones de los maestros es un campo
recientemente abierto y se trata “probablemente de una de las lineas de
investigacion en educacion matematica menos trabajada en México”
(Waldegg 1995, 58).

Los estudios existentes han centrado su atencién en los maestros cuya
especialidad es la ensefianza de las matematicas, por ende, son estudios
relacionados con la educacién media basica, media superior, superior. En
este sentido es que este trabajo procura hacer una aportacién en el
conocimiento de las concepciones de los maestros de primaria cuyo
estudio —segun lo reportado en el capitulo 1— es escaso.

Se ha visto que los estudios sobre las concepciones de los maestros son
indispensables para el disefio de las propuestas de actualizacion pero
ademas, para lograr plantear con mas eficacia las propuestas curriculares
que acompafan a las reformas educativas. Esto es, conocer algunas de las
concepciones de los maestros de primaria permitiria ofrecer alternativas
viables para su actualizacion y optimizaria los recursos destinados a la

implementacion de las propuestas curriculares.

Para el estudio de las concepciones de los maestros de primaria, conviene
recuperar los analisis existentes sobre su practica docente, toda vez que
estos dan cuenta de la trascendencia de la actuacién de los maestros dentro
y fuera del aula. Estos estudios permiten ademas, conocer los espacios
susceptibles de ser modificados y la necesaria continuidad de ciertos

procesos.

En relacion con las concepciones de los maestros sobre las

matematicas y la medicion

Las intervenciones de los maestros de este estudio, nos han permitido

identificar la estrecha vinculacion que los maestros de primaria establecen



entre la matematica escolar y la ejercitaciéon aritmética. Ademas, por
tratarse de una asignatura formal que no admite discusiones segun la
creencia dominante, existe una privilegiada tendencia por hallar los
resultados numéricos precisos y la incuestionabilidad de las respuestas.
Creencias que se han propiciado entre los maestros por una tradicidén
educativa y por una situacién cultural —Planes y programas de estudio, libros
de texto, experiencias como alumnos y como maestro— que recientemente

empiezan a ser cuestionadas.

Estas ideas acerca de las matematicas han hecho de la medicidén una practica
privilegiada pera ejercitar los calculos numéricos y los resultados precisos.
En esta practica, se han omitido: las acciones “practicas” de medir y el
establecimiento de las relaciones entre las magnitudes y las unidades que
se utilizan para medir, asi como la posibilidad de entender que la medicién

€s un proceso de aproximaciones sucesivas.

La medicién en la primaria ademas, ha sido interpretada como la geometria
escolar, espacio que permite la ejercitaciéon de las operaciones basicas con

distinto grado de dificultad.

Los maestros reconocen las magnitudes como cualidades de un objeto,
susceptibles de ser medidas, pero se encuentran mas habituados a tratar
sOlo longitudes y areas. Reconocen que el volumen, por ser una magnitud

gue tiene tres dimensiones, es dificil su cuantificacion.

En la primaria, se ha privilegiado el uso de unidades de longitud y ha habido
escasa practica de mediciones utilizando unidades de superficie, volumen y

capacidad.

A medida que los maestros hacen consideraciones de orden geométrico
pueden evitar la solucion aritmética como Unica via de solucién a los
problemas de medicion y dotar de significado los procedimientos
convencionales para cuantificar las magnitudes. (Cfr. Ejemplos sobre calculo

de dareas).



La investigacion basica ha permitido la identificacion de algunas “ideas
erréneas” arraigadas entre los maestros, lo que ha posibilitado el diseno de
situaciones problematicas que encaminan hacia una reconceptualizacién de

tales ideas.

Si los maestros participan de una secuencia de situaciones que les permita
reconceptualizar algunos saberes, estdn en mejores condiciones de iniciar
una nueva practica docente (Cfr. Ejemplos sobre las variaciones entre

perimetro y area)

Para lograr un nuevo estilo de docencia entre los maestros de primaria,
resulta fundamental que acepten que es posible que haya diversas
soluciones a un cuestionamiento y que ademas del resultado, es
fundamental argumentar las respuestas. Las actividades “practicas” de la
medicion pueden servir como ejercicio que alienta —por ejemplo—la
blsqueda de respuestas aproximadas. Y esto a su vez constituye un nuevo
proceso de ensefianza donde tienen cabida los saberes informales de los

alumnos y sus posibles argumentaciones.

Los maestros saben de memoria los procedimientos convencionales
(féormulas) para cuantificar las magnitudes y los reconocen ademas, como la
mejor opcién para hallar soluciones, por tanto, el reto en el disefio de
situaciones para actualizar a los maestros de primaria, consiste en proponer
situaciones para las cuales las formulas resulten insuficientes. (Cfr. Ejemplo

para calcular el area de un tridngulo dibujando una cuadricula).

Es conveniente explorar mas sobre los conocimientos de los maestros acerca
de la geometria puesto que en las practicas educativas dominantes, la
geometria ha sido el espacio para el reconocimiento de figuras y cuerpos
geomeétricos, cuyas dimensiones son motivo de calculos numéricos. De modo
que, en cuanto se proponen situaciones que exigen el reconocimiento de las
caracteristicas geométricas de las figuras, los maestros las obvian y buscan,
mas bien, el empate aritmético de los resultados. (Cfr. Ejemplos para
calcular el area de tres superficies triangulares y sobre las triangulaciones

de los poligonos).



Para iniciar el tratamiento de la medicién en la primaria, es fundamental que
los maestros admitan que se trata de un proceso de aproximaciones que se
puede enunciar de modos diversos y que existen diferentes maneras de
cuantificar las magnitudes. Se trataria también de empezar a dotar de

significacion geométrica los procesos convencionales que conocen.

Es igualmente conveniente ofrecer mas oportunidades para que los maestros
realicen estimaciones y reconozcan la importancia de instrumentar ese tipo
de actividades con sus alumnos, pues en la propuesta de actualizacidon que

es objeto de estudio, la estimacion es escasamente favorecida.

Sobre el proceso de actualizacion

Respecto al funcionamiento de la propuesta de actualizacién, conviene
recordar las condiciones que hicieron posible esta investigacion de formacién
docente: la permanencia de un grupo de maestros, sesiones regulares para
llevar a cabo el curso—taller y la coordinacién de un maestro con experiencia,
condiciones que propiciaron que algunos participantes reconceptualizaran
aspectos de la matematica escolar y que dieran muestras de una posible
reorganizacion de sus acciones docentes, como puede constatarse en los

ejemplos expuestos al final del presente trabajo.

Si la propuesta de actualizacion busca, ademas de, poner al dia los
conocimientos de los maestros sobre las matematicas, modificar su practica
docente, es razonable plantear la actualizacion como proceso permanente
que compromete a los interesados a vivir algunos aprendizajes de manera
similar a como lo viven sus alumnos; constatar sus puntos de vista en
pequefios grupos de estudio; revisar el tratamiento de los temas en sus

auxiliares didacticos y ampliar la informaciéon a través de lecturas de apoyo.

Los resultados expuestos nos invitan a considerar que los logros de la
propuesta se pueden optimizar si la puesta en marcha del proceso de
actualizacion logra garantizar la existencia de asesores o promotores de
circulos de estudio entre los maestros, puesto que propiciar el aprendizaje
en pequefios grupos puede enriquecer las experiencias de los docentes y se

pueden lograr resultados en nlcleos mas amplios de maestros, encaminados



a la transformacién de la practica docente como estrategia de conjunto y no

individual, en las escuelas.

Por otro lado, conviene mencionar que la circulacidon de la propuesta de
actualizacién La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria, puede
constituirse en espacio de privilegio para el estudio de las concepciones de
los maestros de primaria en otros tépicos relacionados con la matematica
escolar. Ademas, los maestros —a diferencia de otras experiencias de
actualizacion— cuentan actualmente, con gran nimero de recursos (libros de
texto, libros del maestro, ficheros de actividades didacticas, juegos
matematicos, video y audiocintas), destinados a apoyar la ensefianza de esta
asignatura, lo que permitiria estudiar si son consistentes las “concepciones

transformadas” generadas en el taller con su practica docente cotidiana.

Por ultimo, es destacar que esta experimentacidon, ha hecho evidente las
aportaciones derivadas de investigaciones previas sobre formacion docente,
por lo que se destaca la necesidad de mantener el apoyo a la investigacion
basica de los procesos de actualizacion y formacion docente, puesto que
conocerlos, permitird optimizar los recursos destinados a garantizar la

calidad de la educacion en el nivel basico.
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ANEXO 1

Block, D (coord.): et al (1995). La ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria.

Taller para maestros, SEP, Pronap, México.
Parte 1




Tema 1
Medicion y aproximacion

EN este 1omae Sa plantoan activaiades que permiten retlecon

ac

tca de lo gue sgnifics medir, asi como poner en claro s
rolacion que existe entre o roceso de Madicion v ol Satema

de medidh que & utilice

Mas grande o mas chico

Lo COMpParacion o5 un REPECIO iMPOnante on la medicon
i

1. Ohsarve los siguientes o DUOS v descubia una relscion de
COMPATACcIOn en cada porea (Utice la propledad gue prefié
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Actividad 2

Tres cuartas y una goma
Lo Ggue se mude an un obpto no es ol objeto msmo, sino alguna de sus propiedades ocualidades

1, Mida, can un lapiz, el ancho de la mesa donde est4 Material:

trabajando. Después, repita la medicion con los siguientes @ Una tira de cartoncilio de 1
obietos: una goma de borrar, la tira de cartoncillo, el cordon  €m de Brgo.

y la distancia entre los extrtemos de sus dedos pulgar y @ Un cordon de 40 cm de
mefique con la mano extendida, es decir, su cuarta. Anote  go.

las medidas en la siguiente tabla

_ w, == = — =

{Hay numeros uales en [ tabla?
Si los hay, ¢a qué se debe ?
¢ Solo hay numeros diferentes?
¢A qué se dede que resulten numeros dferentes?

2. €l hacho de que haya distintos nameros en el renglon que dice
“medidas”, /significa que @ ancho de la mesa tiene varias
medhdas diferentes?
‘Pol qu"

3. En la columna donde dice 1apae, Juan anotd 5 y en la
columna donde dice goma, anotd 15, Describa una relacidn
entre las longitudes del lapiz v |8 goma que utilizé Juan
Hagalo de tres maneras diferentes.

Primera:
Segunda;

Tercera:

4. Al medir con su lapiz, Pedro encontrd que el ancho de la
mesa mide 6 ldpices. Ademads ocbservo que:

1 lapiz = 3 gomas maz-n-:-nm
Hépiz--;—eocd(n ! tipiz = - de cuarta

%aau el maestro
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Nuestros materiales de trabajo
Al conacer fos litros dol alumno, 8l maestro pusde prever 1o necesano pars que las activi
résulten mds interesantes.

1. Resueiva las siguientes leccionesenel L T M. 1°. Después
conteste las preguntas que aparecen on seguida

Leccion 13 “Lo que cabe y o que no cabe” (pag. 21),

Leccion 15 “Grandes. medianas y chicas™ (pdg. 23).

Leccion 17 “Los caminitos del puma y del leon” (pdgs. 26 y 27)
Leccién 61 "Compara distancias” (pag. 78),

¢En cudl de las lecciones que resolvié e hace una comparacién
solamente “a ojo"7

¢En cudl de las lacciones se repliza una comparacion directa
ontre dos longitudes?

SEN cudl de las lecciones se utiliza una longitud intermediotia
para comparar?

LEn cudl de las lecciones se utlizs una unidad arbitrana para
meds?

(Cual Bs esa unidad arbtrana?

£Queé otras unidades arbitranas a0 podrian utilzar para realizar
I rusma actividad?

2. Enell. T. M. 2% resuelva las siguientes lecciones, para que
pueda contestar las preguntas que vienon dospuss.

Leccidn 3 "Rayuela con corcholatas™ (pag. 18)
Leccidn 13 “/Cudntas vantas coben?” (pag. 24)

%an el maestro

Material:
@« Libros de texto. Mat
cas (L T M) 1%, 2%y 3er
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{Cudles unidades de medids utilzan los nihos 8l realizar la
aitima actividad de a leccion?

4. En el mismo libro, resuelva la leccidn "Arregios en el 20010-
gico”, pags. 62 y 63, y describa los aspectas sobre medicion
que s trabagn en ella,

L o 4 o S8

Veamos lo que hacen los nifos
En esta actividad al maestro conocerd slgunos procedimientos de medicion que alumnos de 1% |
0 de 2" grado ponen an juego.

St usted atiende primera o segundo grado, realice con los nines
la ficha 44 “Del mas chico al mas grande 11", Observe lo que
hacen los nifios y las expresiones que utilizan al explicar sus
procedimientos o cuando tratan de demostrar que su resuitado
€S COornecto.

1, Después de realzar fa actividad, anote €n su CUadarmo sus
puntos de vista en relacion con las siguientes cuestiones

a) El interés que desperto ia actividad entre os ninos.

b) Los procedimientos que utilizaron, 1as dificultades quo en-
contraron

¢} Las dificultaces que usted tuve para realizar la actividad

dl Las modificaciones que considera habria que hacer a la
actividad a party de su experiencia

17 T —

ANEXO 2

Material:

& Ficherode achividades didde
ticas. Matemdticas. Pnimergra
do






Después midid la superficie de la hoja de pape! con una
credencial, la medida fue 10 credenciales. ;Cudnto mide
aproximadamante la superticie de la mesa si se mide con la
cradencial?

3. Para medir la superficie de la mesa, Juan midié con los
centimetros de su regla el largo y 8l ancho, después multiplicd
esas medidas. ¢ Qué unidad de medida utilizé Juan para medir
la superficio de la mesa?

4, Utifice como unidedes de medida las figuras del material
recortable N* 5 para medir la superficie de las figuras Cy D,

212 raiery
ara el maestro

31
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Cuadros chicos y grandes
Existen varios recursos dderantes para calcular el drea de una figura.

1. Determine, con el procedimiento que quiera, el drea de ia
siguiente figura

2. Calcule el drea de cada una de las siguientas figuras

7:_11 1

-

Figura A Figura B

2Cuél tiene menor area?

¢Cudl es el drea de cada figura?

figurs A = figura B = figura C =

¢Cudl es el 4rea de la figura B, medida en cuadros chicos?

¢Cudl de las tres figuras tiena mayordrea?
Observe que un cuadro grande equivale a 4 cuadros medianos
0 16 cuadros chicos

%ar- el maestro
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4 Para calcular ol Area de la figura ¥, en un grupo de alumnos
se utilizaron los siguientes procedimiontos. Hay uno que da
una medida sproximada y o1ro que es incorreclo Averigue
cudl es el procadimiento incofrecto y explique por qué.

Procedimiento 1:

Contando los cuadritos,

hay 8 cuadritos completos,

7 mitades de cuadrito y con las
otras partes se forman como dos
cuadritos. En total son:

Procedimiento 3:

Se encierra el triangulo en un
rectangulo de 5 x 8 = 40 cuadritos.
Quitando las tres partes que
sobran queda:

Procedimiento 2:

La figura es un triangulo
rectangulo. la base mide 3
y Ia altura 5.

Aplicando la formula es:

3Ix5=15
15*2-7% cuadritos

21 g - Tanl
para el maestro
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Las formas se transforman
Transiormar figuras puede ayudar 8 encontrar maneras de calcular su area,

1. Calque las figuras Ay B en una hoja blanca. Hagauncornte  Material:
recto en cada una, de manera que al acoplar las partes se @ Hojas blancas
formen, respectivamente, las figures Cy D.

= Jpeae e

¢Twenen igual perimetro las hguu; AyC? p

¢Tienen igual &rea las figuras By D?

2. Calque en una hoja de papel los sbutomes tritngulos.'
Recortelos para formar un rectiingulc o un’romboide con
cada tnangulo, de manera que ambas tiguras tengan Is

misma area.
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3. El triangulo A se transformé en el rectangulo B, Anote las
operacionas con las que calcularia el drea del recténgulo y @l
area del tridngulo.

-
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Completando el triangulo

Un triangulo cualquiera se puede transformar en un rectangulo o en un rombosde.

1. Anote, en centimetros, |a madida de una base y de la altura
correspondiente on cada figura.

%ara el maestro
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3. Con cada uno de los siguientes tridngulos trate de formar
un recténgulo o un romboide, agregando un tridngulo igual,
como en &l ejemplo:

figura B

= L

4. Calcule el drea de las figuras que formd y andtelas en los
aspacios de abajo.

WA'_ FiguraB=__
FiguaCa FiguraD=

5. Anote en los espacios de absjo el drea de cada uno de los
tridngulos originales.

TridnguloA= ______ TriénguloB=
TridnguloC=_________  TrisnguloD=

2Qué relacion hay entre el drea de las figuras que formd y el drea
de los tridngulos originales?
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2. En el dibujo de abajo hay dos lonas para protegerse de la
lluvia. Las dos lonas tienen cuerda alrededor para poder

sujetarlas.

uEnche!asdosWsanooesimmumda?

0¢Cuﬂdohsdos|omsosmasgmnde?
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4. Los terrenos A y B que aparecen dibujados abajo se quie-
ren cercar con alambre de pdas. En ambos terrenos se van a
colocar cuatro hiladas de alambre, y se dejaré una entrada de
un metro de ancho.

® JEn cudl de los dos terrenos se usard mas alambre?

o ;Cudl de los dos terrenos tiene mas rea’

 ;Cusl de los dos terrenos tiene mas perimetro?

5. Un ganadero dispone de 60 metros de tela de alambre para
construir un corral. ;Qué torma le conviene darle al corral
para que quepa mas ganado? Trate de fundamentar su
respuesta,

6. Averigle, con el procedimiento que quiera, cuél de las
siguientes formas le conviene al ganadero para hacer el
corral. En los tres casos el perimetro es igual 3 60 metros.

10m

15m

%Gf‘ el maestro







T v

Croquis y planos
La tnangulacidn as un procedimiento Util para calcular el 8rea de cualquier poligono

1. El dibujo de abajo es el croquis de un parque publico Material:
Calcule las medidas necesarias para contestar ias preguntas & [acturas.,
Utilice como unidad de medida un cuadrito

* ;Cudl es el area 1013l que ocupan los jardines?

o ;Cudl es el drea ge la fuente?
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3. Utilice el procedimiento de triangulacion para calcular el
drea de las siguientes figuras:

2cm 2cm

)

4. En el articulo “La matematica expulsada de 1a ascuela”
("Lecturas”, a partir del 2° parrafo de la pag. 20 hasta el 4°
parrato de la pag. 22), se describe una experiencia de clase
sobre el cdlculo del drea de un trapecio. Léalo y después
conteste las siguientes preguntas:

(Cuantos procedimientos distintos utilizaron los nifos a los
que se hace raferencia en el articulo, para calcular el drea de
un trapecio?

%‘M el maestro
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5ilos nanos no conocian la fdrmula respectiva, Jcomo se explica

que hayan podsdo calcular el drea?

5. Roberte vendid la mitad de su terrens para 14 consiruccisn
de una calle y una gasalingria, Obsarve el dibujo y contaste

las preguntas.

ESCALA: Tmm = 3m

{Cudl es e drea del terreno complato?

{Cudl @5 el drea de la parte vendida?

{Cual e3 el drea del torrenc que ocupard la gasolineria?

6. Los alumnos de una escuela fueron a un campamanto.
Abajo aparece el mapa dal campamento.

——30m :i* 0 m I
& N,
ay I
\s“’—{,
ol
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Tomando en cuenta que las lineas gruesas del mapa son las
banquetas y que sélo se puede caminar por ellas, conteste:

a) Para que los nifios puedan ir de su cabafa a la cueva del oso,

b) (Cusnto mide el perimetro del bosque?

¢) (Cudnto mide el perimetro de todo el campamento?

d) (Cudl es el drea del bosque?

o) ;Cual udtmdolnomdondnmnluabaﬁuvdconm?

Las ruedas del carrito
En esta actividad se analiza la relacion entre una ciccunferancia y su radio.

1. Uno de los recursos que se utilizan para trazar unacircun-  Material:
ferencia es el que se muestra en el dibujo de abajo. o L de cartuling
4
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¢Cudnto se avanza con una vuelta de la rueda chica?

4. Complete la sigulente tabla.

1cm

2¢cm

3em

4cm

5cm

6cm

¢Qué relacion hay entre la distancia que avanza una rueda al
dar una vuelta y la medida de su radio?

¢Qué relacion hay entre la distancia que avanza una rueda al
dar uns vuelta y Ia medida de su diametro?

%ﬂt el maestro
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¢ Calcule el area de cada poligono

Pentagono: Hexagono:
Decagono: Dodecagono: .

¢Cual cree que sea el area del corral si su forma es un poligono
regular de 20 lados?

2. Como podra observar, conociendo el area de uno de los
tridngulos, basta con multiphicar por @l numero de triangu-
los para calcular el ‘drea del poligono

¢ Descrba una formula que sintetice el procedimiento anterior
A=

3. Debajo de cada férmula escriba el nombre de la figura cuya
area se puede calcular

PRNCEY. A= X0
A= (X150 A= -(bXhin

Taller para el maestro



4. En algunos libros de matematicas dparece osta
Farmiia: J'..;i para calcular el dres de los poligonos regu-
[ regulares. La letra P es el parimetre ‘dil poligonn v
E laiotia 8 a3 ol apotems. es daciz. la altura de un Wridngulo.
i Calcule i drea de la siguiente figura, ulilizands sstas dos
F formulas: A » _‘Lﬂ.&.!;tzﬂ_; Pxa

(Por quid crae Gue se obtisna el mismo resultado con los das
procedimignios?




De muchos lados
Al aumentar el numero de lados de un poligono regular, éste s va pareciendo a un circulo.

1. El dibujo de abajo €s un poligono regular de 24 lados
Calcule el area de! poligono utilizando las siguientes

formulas: A = ibi’:’?‘ ‘A= F';A

Sin hacer ningun otro calculo, dé una aproximacion del drea
del circulo que circunscribe al poligono de 24 lados.

2. Observe que, al aumentar el nimero de lados, el poligono
s@ parece mas 3 un circulo ¥ la longitud del apotema se
aproxima a la iongitud del radio

De acuerdo con lo anterior, se puede desprender una térmula
para calcular el drea del circuio,

Area de poligonos regulares Area del circulo

A:%-!- A.Z.‘}L

Para terminar con el problema del corral para borregos, detarmi-
ne cudl seria el 4rea si el corral fuera circular. Recuerde que el
perimetro debe ser 60 metros =
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