.

v, 7 ¢ 2 £ 171 te 1Y) . ) 4 LB E oz 1) a S A & P » )
Tsesorias y Jutorias para la Ynoestigacion Gen.'.;,'.vca en fa Cdlucacion JJwg— Satabarria S0
7 .0 -1, < . \ ff . e 3 Y —_ o

36 Maria Pino Sudrez 400-2 esq a Lerdo de Teiada. Jotica, Cstads de Téxico. 722389847
ok e |

RFC: ATII20618V12

PUIG-SALABARRIA S.C.

Revista Dilemas Contemporaneos: Educacién, Politicay Valores.
http://www.dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/
ISSN: 2007 — 7890.
Afo: V. Numero: 1. Articulo no.17 Periodo: Junio - Septiembre, 2017.

TITULO: Irrupcion de un concepto en el curriculo: profesores de primaria definen y aplican el

concepto de estimacion de medida.

AUTORES:
1. Dra. Noemi Pizarro.
2. Dra. Nuria Gorgorid.

3. Dr. Lluis Albarracin.
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INTRODUCCION.

En los inicios de los afios 80, diversas directrices internacionales de educacion matematica
recomendaron incrementar la presencia del estudio de la medida en los curriculos de la
matematica escolar (NCTM, 1980; Informe Cockcroft, 1982; ICMI, 1986). En el caso chileno,
estas recomendaciones se han completado en el ajuste curricular de 2012 que realizé el Ministerio
de Educacion para la Educacién Primaria, considerando ahora un eje curricular dedicado a los

objetivos que incluyen cantidades de magnitudes.



Los objetivos del eje de Medicion pretenden que los estudiantes sean capaces de identificar y
cuantificar las medidas de los objetos con el fin de poder compararlos y ordenarlos. El plan de
estudios propone que se comience trabajando con unidades no estandarizadas para continuar con
las unidades de medida estandarizadas o tradicionales de la longitud, el area, el tiempo, el peso, la
capacidad y el volumen (MINEDUC, 2012). El eje de Medida solo trata la medida continua, la
medida discreta es tratada en el eje de NUmeros y Operaciones en los objetivos vinculados al
conteo en los dos primeros afos (estudiantes de seis y siete afios). En ambos casos, los objetivos
de aprendizaje incluyen, por primera vez, en forma general o especifica, la estimacion de medidas
a lo largo de los seis afios que abarca la Educacion Primaria.
Se debe considerar, que la estimacion de medida se presenta como un nuevo contenido en el
sistema educativo a tratar en clases. En particular, es probable que los propios maestros no trataran
la estimacion de medida en su formacion bésica, ni posteriormente hayan recibido formacion
didactica especifica para orientar su docencia; por ello, que la mayoria de los maestros sélo tengan
a su disposicion las orientaciones ministeriales y las muestras de ejercicios o actividades que se
han desarrollado para elaborar los libros de texto promovidos por el Ministerio de Educacion
chileno.
A partir de estos antecedentes, nos parece que la situacion actual presenta una gran oportunidad
para estudiar el conocimiento matematico y didactico que poseen los maestros para desarrollar las
innovaciones curriculares con sus estudiantes, con lo que nos planteamos el siguiente objetivo de
investigacion:
e Caracterizar el conocimiento de la estimacion de medida que poseen los profesores, tanto en la
definicion del concepto como en las estrategias de estimacion de medida que utilizan.
Para dar respuesta a este objetivo, nos basamos en la conceptualizacién de la estimacién, asi como
las implicaciones tedricas para su ensefianza en las aulas. Dada la naturaleza de los datos

recogidos, se nos plantea la necesidad de elaborar una nueva definicion de estimaciéon de medida,



que a partir del conocimiento teérico previo, permita caracterizar satisfactoriamente las respuestas
de los maestros encuestados; por lo tanto, este trabajo realiza dos aportaciones de diferente
naturaleza: por una parte, la definicion de estimacion de medida y el formato de analisis de datos
que soporta, y por otro, la descripcion cualitativa del conocimiento previo de los maestros en

activo sobre estimacion de medida.

DESARROLLO.

Sobre la definicion de estimacion.

La Real Academia Espafiola define el sustantivo estimacion como “Aprecio y valor que se da 'y en
que se tasa y considera algo”, en una definicion del concepto escrita desde la perspectiva de la
ciencia econdmica en la que se valoran bienes y servicios. Este enfoque es lejano a la perspectiva
tomada en las diversas investigaciones realizadas en el campo de la Educacion Matematica en las
ultimas décadas, donde se han desarrollado diferentes definiciones del concepto de estimacion que
responden a diferentes tipos de tarea matematica.

Para Bright (1976) estimar es “un proceso de llegar a una medicion o a una medida sin la ayuda de
herramientas de medida. Se trata de un proceso mental que tiene aspectos visuales o
manipulativos” (p.89). En esta definicion observamos que la valoracion de la medida debe ser sin
instrumentos de medida y basada en aspectos perceptivos; sin embargo, al indicar “visuales o
manipulativos”, es posible que la iteracion de la unidad sobre la medida se considere un trabajo
estimativo.

El Informe Cockcroft (1982) defini6 estimacion como una “habilidad para evaluar si es razonable
el resultado de un célculo o de una medida; la capacidad de hacer juicios subjetivos acerca de una
variedad de medidas” (pp 22-23). Esta definicion rescata el uso evaluativo de la estimacion de la
medida, como también la subjetividad del proceso y/o resultado, por otro lado, engloba el término
de estimacidn tanto en aritmética como en medida; no obstante, la tarea en si no es parte de la

definicion.



Segovia, Castro, Castro y Rico (1989) definen estimacion como “juicio de valor del resultado de
una operacion numérica o de la medida de una cantidad, en funcion de las circunstancias
individuales de quien lo emite” (p.18). Los autores no la Ilaman ni proceso o habilidad, como fue
definida anteriormente, sino “juicio” y un juicio subjetivo, con lo que la validacion del resultado
obtenido depende de las posibilidades y necesidades del estimador. Al igual que la definicion dada
en el Informe Cockcroft (1982), estos autores consideran una misma definicion general para las
estimaciones de calculos numéricos y para la estimacién de medida, aunque consideren que son
procesos que tienen sus propias particularidades. Ademas, tampoco indican como se realiza la
tarea en si.

Clayton (1996) se refiere a la estimacion como “la habilidad para conjeturar sobre el valor de una
distancia, costos, tamafios, etc. o céalculos” (p. 87). El autor indica que es una “habilidad para
conjeturar”, es decir, el estimador debe tener algun indicio de alguna medida o calculo para poder
realizar una estimacion que puede ser parte de cualquier area matematica.

Para Van de Walle, Karp y Bay-Williams (2010), la estimacion “se refiere a un numero que es una
aproximacion adecuada para un numero exacto dado el contexto particular, que se sustenta en
algln tipo de razonamiento” (p. 241). En este caso, la estimacion es una aproximacion adecuada
que engloba diferentes procesos en distintas areas de la matematica y se soporta en razonamientos
matematicos con lo que no supone un proceso por el que se obtengan nimeros de forma azarosa.

Al igual que la definicion de Clayton, es necesario tener un referente.

Los diferentes tipos de estimacion.

En general, podemos observar que estas definiciones describen diferentes tipos de tareas
matematicas. Segovia, Castro, Castro y Rico (1989), con el proposito de distinguir en el aula las
tareas de estimacion, explican que la estimacion de medida se distingue de la estimacion
computacional por razones metodologicas. Por otro lado, Hogan y Brezinski (2003) concretan esta

idea y distinguen los siguientes tres tipos de estimaciones: i) Estimacién computacional: se refiere



al proceso por el que se determina rapidamente un valor aproximado para el resultado de una
operacion aritmética; ii) Estimacién de numerosidades (numerosity): se refiere a la habilidad de
estimar visualmente el nimero de objetos dispuestos en un plano en un tiempo limitado, ha sido
usada en test perceptivos; y iii) Estimacion de medida: se basa en la habilidad perceptiva de
estimar diferentes magnitudes (longitud, area, volumen, tiempo, peso, etc.) en objetos comunes.
Hogan y Brezinski (2003) concluyen, que la estimacion computacional es una habilidad que se
desarrolla en conjunto con el resto de habilidades aritméticas o las habilidades desarrolladas
habitualmente en la escuela; sin embargo, numerosity y la estimacion de medida requieren en
conjunto del mismo tipo de habilidades, que se relacionan con aspectos perceptivos. Estos dos
tipos de estimacion deberian separarse conceptualmente de la estimacién computacional, ya que
promueven procesos Yy habilidades distintos. Al mismo tiempo, conjeturan sobre el énfasis que
deberian tener las imagenes y referentes mentales en el trabajo cognitivo de la medicién y la
orientacion espacial.

El curriculum chileno considera tanto numerosity y estimacion de medida desde el primer afio de

primaria, en tareas de medicion de medidas discretas y medidas continuas respectivamente.

Sobre los procesos de estimacion de medida.

La estimacion de medida estd fuertemente ligada a las experiencias previas de medicion y parece
tener una importante influencia del contexto en la que se realiza (Harel y Sowder, 2005). Los
elementos del contexto detectados que pueden influir en la estimacion de longitudes incluyen los
distractores cognitivos, asi como las dimensiones y orientaciones del objeto en el espacio (Hellert,
Bracket, Salik y Scroggs, 2003; Leek, Reppa, Rodriguez y Arguin, 2009).

Para Clements y McMillen (1996), la apropiacion de una cantidad es una referencia que se debe
activar en el momento de estimar. Consideran, ademas, que los individuos poseen herramientas de
medicion interna, que operan como participacion mental o como la segmentacion de una longitud

que no es verbal y que representa una magnitud. Es necesario, que esta referencia de una medida,



no se separe del sentido numérico correspondiente (Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y
Subrahmanyam, 2005). En esta linea, Jones, Taylor y Broadwell (2009) afirman, que el uso de
referentes propios, en especial los elaborados a partir del propio cuerpo, supone un primer paso
para crear un sentido de escala propio, que entienden como una ampliacion al campo de la medida
del concepto de sentido numérico.

Las ideas del parrafo anterior convergen con la postura de Bright (1976) sobre que la estimacién
de medida contribuye al desarrollo del concepto de nimero, enumeracion, cantidad y conteo. Por
otro lado, sensorialmente contribuye al desarrollo de las habilidades perceptivas, dado que para
estimar es necesario el uso de los sentidos al no trabajar con instrumentos de medida (Informe
Cockcroft, 1982; Hogan y Brezinski, 2003); ademas, favorece el pensamiento de orden superior y

las habilidades de resolucion de problemas (Ainley 1991; Dowker 1992).

La estimacion de medida en las aulas.

La estimacion de medida es parte del proceso del aprendizaje de la medida discreta y continua,
tanto en tareas relacionadas con el concepto como en su valoracidn y conservacion; sin embargo,
desde el punto de vista de la ensefianza de la estimacion de medida, las investigaciones indican
que su desarrollo en las aulas no ha sido idéneo. Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y
Subrahmanyam (2005) muestran, que cuando se solicita a un maestro que proponga actividades de
estimacion de medida a sus alumnos, las tareas solicitadas son adivinanzas en vez de estimaciones
de medida, ya que los docentes no proporcionan el contexto o la informacion necesaria para crear
el ambiente de trabajo que se requiere. Forrester y Piké (1998) observaron, que la estimacion de
medida se trataba en las aulas como una hipoétesis predictiva, en forma vaga y superflua, sin
trabajar con respuestas satisfactorias para resolver situaciones a las que sélo podia dar respuesta
un instrumento de medida, por medio de una respuesta exacta. Estos autores observaron que la
estimacion se trataba por medio del pensamiento sensato; por ello, estimar se convertia en

adivinar. Lang (2001) complementa esta situacion desde el punto de vista de los maestros,



afirmando que los docentes tienen dificultades al tratar la estimacion de medida, porque no estan
seguros de como construir un tratamiento de la estimacién de medida para que los estudiantes
entreguen respuestas razonables.

A partir de un estudio con futuros maestros, Subramaniam (2014) afirma, que los maestros
encuestados tenian un conocimiento propio del uso de referentes para realizar estimaciones de
medida, pero que este conocimiento no se traduce directamente en un conocimiento didactico para
poder trabajar la estimacion de medida en el aula con garantias de éxito.

Por su parte Jones, Forrester, Gardner, Grant, Taylor y Andre (2012), después de investigar sobre
la precision de las estimaciones de medida de los estudiantes, concluyen que se necesitan mas
trabajos que incidan en el conocimiento de las habilidades cognitivas relacionadas con la
estimacion de medida, comentan ademas, que las habilidades relacionadas con la estimacion de
medida han demostrado ser valiosas en diferentes &mbitos laborales (Jones y Taylor, 2010) aunque
haya sido probado que son dificiles de adquirir para los alumnos (Joram, Subrahmanyam, y
Gelman, 1998; Sowder, 1992).

A modo general, Chamorro (1996) expresa, que los estudiantes rechazan las estimaciones de
medida, porque generalmente en sus tareas prima la exactitud, incluso en situaciones donde no
tiene sentido plantear un problema de precision. Considera, que en el escenario educativo hay una
idealizacion de los objetos, donde las mediciones se realizan siempre de forma adecuada y sus
resultados son mayoritariamente numeros enteros, alejando la actividad en las aulas de las
actividades realizadas en entornos profesionales o personales. Para Chamorro y Belmonte (1988),
la medida carece del desarrollo escolar adecuado y se caracteriza por la necesidad de proporcionar
un namero entero como el resultado de una medida, para subsanar esta situacion proponen realizar

tareas de estimacion.



Metodologia: Poblacion.

La poblacién informante corresponde a 112 profesores chilenos en activo que imparten docencia
en matematicas en niveles de Educacién Primaria. Todos los docentes participantes en el estudio,
durante la partipacion en la investigacion, estaban en formacion continua como especialistas en
educacion matemética de primaria. La Tabla 1 muestra la informacion relativa a la edad, estudios

previos y afios de experiencia de los maestros encuestados.

Edad f Estudios f Experiencia f
20-30 53 Lic. Educ. Basica 92 | Primer afio 17
30-40 22 Lic. Educ. Matematica | 7 1-5 40
40-50 22 Lic. en Mat. 1 10-15 6
50-60 13 Magister 7 Mas de 15 22
Sin inf, 2 Otros 2 Sin Informacion

Sin informacion 3

Tabla 1. Informacion sobre la poblacion encuestada.

Metodologia: El instrumento de recogida de datos.

La totalidad de los profesores contest6 a una encuesta escrita formada con preguntas abiertas sobre
la definicion y aplicacién de la estimacion de medida. Las preguntas estan orientadas a describir
los procesos por los que los propios maestros realizan estimaciones de medida, asi como su
conocimiento sobre la definicion formal del concepto.

Nuestro estudio se enfoca en el conocimiento matematico que poseen los maestros de primaria
sobre estimacion de medida; por ello, nos orientamos en el Modelo del Conocimiento Matematico
Para la Ensefianza (MKT) propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008). EI MKT es un modelo del
conocimiento profesional del profesor, que continua, de forma particular, para la ensefianza de las
matematicas, ideas propuestas por Shulman (1986) sobre el Conocimiento Pedagogico del

Contenido.



Ball, Thames y Phelps (2008) se proponen determinar el tipo de conocimientos que deben poseer
los profesores para ensefiar matematicas de forma eficaz y se refieren al conocimiento docente
necesario para la ensefianza de la matematica. EI MKT posee seis componentes, uno de ellos
vinculado al conocimiento disciplinario, el denominado Conocimiento Comun del Contenido
(CCK). Para Ball et. al. (2008), el CCK es el primer paso para una efectiva ensefianza de la
disciplina, y lo definen como el conocimiento matemético y las técnicas utilizadas en lugares
distintos del de la ensefianza. A raiz de ello, nuestro instrumento de recogida de datos posee cuatro
vinculadas exclusivamente al conocimiento disciplinario que poseen los maestros de los procesos
de estimacién de medida y a su definicion. A continuacion presentamos las cuatro preguntas
utilizadas para recoger los datos que presentamos en este trabajo.

Pregunta 1. Estime la altura de la sala. Describa paso a paso el proceso. No es necesario dar un
resultado.

Pregunta 2. Estime el area de la pizarra. Describa paso a paso el proceso. No es necesario dar un
resultado.

Pregunta 3. Si propusiera esta actividad de estimacion de medida a sus estudiantes:

¢Cual es el area aproximada de esta pintura?, ;Que estrategia usaria usted para resolverla?
Pregunta 4. ; Qué entiende por “estimacion de medida”?
Considerando lo anterior, nuestros datos para realizar este estudio corresponden a las cuatro

respuestas entregadas por los 112 maestros a cada una de las preguntas expuestas.
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Anélisis de los datos.

El andlisis de los datos recogidos es de tipo cualitativo y se enmarca en el paradigma
interpretativo, ya que pretendemos caracterizar el conocimiento disciplinario de los maestros sobre
estimacion de medida. La primera fase del proceso de analisis, en la que se realiza una primera
lectura de las respuestas de los maestros participantes, nos hizo advertir que una parte importante
de los maestros realizaban tareas distintas a las de estimacion de medidas. Para poder
diferenciarlas y determinar con claridad la naturaleza de cada una de las tareas propuestas,
elaboramos una definicion de estimacién de medida a partir de los referentes tedricos presentes en
la literatura. La definicion de estimacion de medida que utilizamos en el analisis de los datos, y
que ha sido presentada y ejemplificada previamente en Pizarro, Gorgori6 y Albarracin (2016), es
la siguiente: “Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y una unidad
correspondiente a una cantidad de magnitud discreta o continua por medio de los conocimientos
previos o por comparacion no directa a algun objeto auxiliar”.

Esta definicion se sustenta en tres componentes fundamentales: Asignar un valor numérico (V),
realizar la tarea perceptivamente (P) y la relacion de la percepcion con los conocimientos previos,
es decir, en base a un referente (R). Esta definicion considera las ideas del trabajo perceptivo
(Hogan y Brezinsky, 2003; Callis, Fiol, Luca y Callis, 2006; Sarama y Clements, 2009),
caracteristica que diferencia a la medicion con la estimacion, dado que el uso de los sentidos no
permite la iteraccion directa de la unidad de medida con el objeto correspondiente.

El desarrollo de imagenes mentales a modo de referencia (Clayton, 1996; Hogan y Brezinski,
2003; Clements y McMillen, 2009; Joram 2003; Van de Walle, Karp y Bay-Williams, 2010),
fundamentan la tarea para que el trabajo se relacione con el razonamiento Idgico, no dando lugar a
la respuesta aleatoria. Por ultimo, la valoracion es parte del desarrollo del sentido numérico en la
estimacion de medida (Bright, 1976; Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman, y Subrahmanyam;

2005).



Por otro lado, observamos que muchas respuestas de los docentes se corresponden con la
definicién de medicion de Sarama y Clements (2009): “Medir una longitud o distancia consiste en
dos aspectos: identificar una unidad de medida y subdividir (mental y fisicamente) el objeto por la
unidad, localizando la unidad de principio a fin (iterandola) a lo largo del objeto” (p.187).

Podemos apreciar, que ambos procesos tienen como objetivo coman dar un valor para una cierta
cantidad de medida, pero existen diferencias. Al medir, utilizamos un patron definido a priori,
Ilamado unidad de medida, que compararemos con la unidad de magnitud por medio de la
iteracion. En la estimacion de la medida, este ultimo proceso, la iteracion, no existe, sino que se
utiliza un referente mental adecuado, como unidad de medida, para valorizar la medida de la
magnitud a estimar; sin embargo, ambos procesos tienen distintas formas de ser ejecutados, ya sea
por medio de la unidad de medida a utilizar o en el uso de la misma. Para diferenciar las distintas

formas de medicion de diferentes magnitudes, construimos la tabla 2 a partir de las respustas de

los docentes, los antecentes tedricos y nuestro conocimiento empirico.

Tarea. Definicion. Ejemplo.
Numerosity. Asignar perceptivamente un valor o | “Eduardo, en una presentacion,
2 un intervalo de valores y una observé por 5 segundos una cantidad
g unidad de medida a una magnitud de puntos. Dice que son 40”.
g discreta observando la coleccion de
§ objetos por una cantidad de tiempo
determinado.
Estimacion con | Asignar perceptivamente un valor o | “Javier tiene la imagen mental de un
referentes un intervalo de valores y una metro cuadrado, a partir de ella, estima
propios unidad de medida a una magnitud que el jardin tiene cinco metros
(V-P-R). discreta o continua, por medio de cuadrados”.
referentes propios. “Felipe trabaja en una oficina de
fotocopiadoras. Tomo unas cuantas
S hojas y supo que eran alrededor de 40
Q sin tener que contarlas”.
£
=
11 | Estimacion con | Asignar perceptivamente un valor o | “Andrea tiene un sus manos un kilo de
referentes un intervalo de valores y una arroz. Después tomé una bolsa con
auxiliares unidad de medida a una magnitud harina, considera que tiene menos peso
(V-P-R). discreta o continua, por medio de que la anterior, indica que debe ser un
una comparacion no directa con medio kilo”.
algln objeto auxiliar.
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Estimacion Asignar un valor por medio de una | “En cada fila deben hacer unos 10

indirecta modelacion en base a la estimacion | estudiantes. Hay aproximadamente 20

(V-P-R). de una 0 mas cantidades. filas, por lo tanto hay unos 200
estudiantes formados”.

Medicién con Asignar un valor o un intervalo de | “Ana midi6 el volumen del balde

unidad no valores y una unidad de medida a repartiéndolo en vasos. El volumen del

estandarizada.

una magnitud continua, por medio
de una comparacion directa con
algin objeto auxiliar o del conteo.

balde es equivalente a 5 vasos y un
poco mas”.

“Juan puede dar cinco pasos a lo largo
del muro. Sus pasos miden
aproximadamente un metro, entonces
el largo del muro es de 5 metros”.

modelacion?).

Medicion con Asignar un valor o un intervalo de | “En el material didactico hay reglas de
instrumentos de | valores y una unidad de medida a 1 metro, 1 decimetro y 1 cm. Con esas
la medida de una magnitud continua o discreta unidades los estudiantes miden
— | unidades por medio de instrumentos que diferentes magnitudes de longitud, area
g estandarizadas. | miden unidades estandarizadas. y volumen en la sala de clases”.
3
= | Medicion con Asignar un valor y una unidad de “Debes hacer 20 abdominales en 30
instrumento de medida a una magnitud por medio | segundos. Concéntrate en hacerlos, el
medida. de un instrumento de medida. El tiempo lo medira el crondmetro”.
instrumento mide unidades “No te preocupes, en el banco los
estandarizadas. billetes son contados con una maquina,
asi no hay errores de conteo”.
Medicién Asignar un valor y una unidad de “Un arbol proyecta una sombra de 6 m.
indirecta medida a una magnitud por medio | De longitud cuando el angulo de
(¢no deberia ser | de una modelacién o un modelo elevacion de los rayos del sol mide
por matematico. 60°, con esa informacion podemos

saber la altura del arbol”.

Tabla 2. Fomas de asignar una medida a un objeto.
Consideramos que las definiciones anteriores se pueden aplicar en diferentes ejemplos de las
magnitudes presentes, conmunmente, en los curriculums escolares, como la longitud, el area, el
volumen, el tiempo, la masa, etc.
A continuacion, presentamos el andlisis de cada una de las respuestas a las tres preguntas

analizadas en este estudio.



Analisis de la Pregunta 1.

El andlisis de las respuestas de esta pregunta se centra en clasificar qué trabajo realizan los
docentes para asignar un valor a la medida solicitada, la altura de un salén de clases.

Las respuestas se dividieron entre estimaciones y mediciones. Los docentes que realizaron
estimaciones, utilizaron tanto la estimacion con referentes propios como las estimacion con
referentes auxiliares, siendo esta Gltima la que hemos detectado con mayor frecuencia. Los dos
primeros ejemplos, que continuan, corresponden a respuestas de estimacion con referentes propios
y el tercero a la estimacion con referentes auxiliares.

“1. Observar la altura de la sala; 2. Comparar la altura con 1 metro; 3. Aplicar mentalmente el
metro aproximar en la altura de la sala; 4. Dar respuesta aprox. 4 metros”.

El docente que realizé esta respuesta ha hecho propia la idea de metro (R), dado que la elige como
la unidad adecuada para hacer una iteracion mental de ella en la pared (P) y asi obtener el valor
(V) de la medida.

“3.60 cm. Calculé 1a altura de un mueble de 1,80. Llegaba a la mitad. El doble 3,60 cm”.

En esta respuesta, podemos observar, que el maestro tiene una idea mental (R) de cuanto mide
metro, por ello puede estimar que la altura del mueble es 1,8m, Posteriormente, estima que la parte
faltante mide lo mismo que el mueble, por ende, la altura la valoré como 3,6m (V), El docente
utilizo la visualizacion para realizar la tarea perceptiva (P).

Podemos observar, que en este caso, el trabajo es una estimacion y la respuesta es coherente si
suponemos que el docente confundid la abreviacion de metro con la de centimetro.

En reiteradas respuestas observamos que para los docentes utilizan del verbo calcular como
sindnimo de medir o de estimar. Para realizar el analisis, no consideramos la diferenciacion.
“Relacionaria por ejemplo: Mi estatura aproximadamente y me preguntaria ¢Cuantas veces
deberia colocarla hacia arriba? (la maestra dibuja dos personas, una sobre otra, etiquetadas con

1,6m)”.
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En esta respuesta, el docente considerd su estatura como referente (R), iterdndola mentalmente
(P), inclusive representé esta idea por medio de un dibujo. Al hacerse la pregunta y representar
dos personas a lo largo de la altura de la pared, nos indica que el resultado de la estimacion es
3,2m (V).

Podemos observar, en estos tres ejemplos, que todos los docentes trabajan con la percepcién (P) y
la valoracién (V). Es en la referencia, la diferencia de los dos primeros ejemplos con el tercero, en
los dos primeros la referencia esta apropiada por el docente, en el tercero es un elemento auxiliar,
que como puede ser un objeto cercano o incluso el propio cuerpo, como en el ejemplo.

Los docentes que realizaron una medicion, se diferencian del grupo anterior porque en vez de usar
una iteracién indirecta del referente, por medio de los sentidos, lo hacen en forma directa, como en
el siguiente ejemplo.

“Podemos pegar pliegos de cartulina que por lo general miden entre 90 y 100 cm, y ver cuantos
pliegos se necesitan y asi calcular la altura”.

En esta respuesta, podemos observar, que existe un referente (R), y la valoracion (V) se obtendria
gracias a la multiplicacion de la cantidad de pliegos en la pared por 90 cm 6 100 cm segun
corresponda. Cuando el docente explica que van a pegar los pliegos en la pared, esta indicando

que se realizara una iteracion directa del referente.

Anélisis de la Pregunta 2.

Esta pregunta se distingue de la anterior, porque la magnitud a estimar es distinta. En la pregunta 1
se estimaron medidas longitudinales, y en esta pregunta, de superficies. Nuevamente, los docentes
se dividieron entre quienes estimaron medidas y entre quienes midieron. En el grupo de docentes
que estimo, hubo so6lo uno que utilizd referentes auxiliares, el resto utilizé referentes apropiados,
como el del siguiente ejemplo: “La pizarra tiene aproximadamente Im de alto y 3m de largo.

3x1=3m? aproximadamente”.



Observamos, que este docente, al decir “Aproximadamente 1m de alto y 3m de largo” esta
valorando (V) la medida de los lados de la pizarra por medio de la percepcion visual (P), gracias a
que tiene una imagen mental de la longitud de un metro (R), posteriormente por medio de una
multiplicacion, es decir, utilizando una estimacion indirecta.

Este tipo de respuestas se repite en todas las respuestas de la categoria. Ningun maestro utilizo
unidades bidimensionales, todos utilizaron el metro a lo largo y a lo ancho de la superficie de la
pizarra, excepto el maestro que utilizo referentes auxiliares.

“En el contorno derecho de la pizarra hay un franeldgrafo de 1m?y la pizarra es de 10 cm mas
menos mayor que el franeldgrafo, el largo de ella es el doble del franeldgrafo”.

Observamos, que este docente, compara visualmente (P) la medida del franel6grafo, donde
reconoce 1m? con la medida la medida de la pizarra (R) para lograr la valoracion (V).

Entre los docentes, que miden, podemos observar distintas tareas de medicién para conocer la
medida del area de la superficie: quienes usan unidades bidimensionales, quienes usan unidades
unidimensionales, y posteriormente, utilizan un arreglo bidimensional (multiplicacion), y quienes
solo miden uno o ambos lados de la pizarra, sin llegar a un resultado que posea unidades
bidimensionales; en los siguientes ejemplos se pueden observar respuestas de las distintas
categorias: “Rayaria la pizarra en cuadros iguales (el encuestado dibuja una cuadricula y la
nombra como pizarron). Contaria los cuadrados y mi area seria la cantidad de cuadrados. Ejemplo:
18 cuadrados.”

Observamos, que este docente utiliza cuadrados congruentes como unidad de medida (R); sin
embargo, no realiza ningln trabajo perceptivo, al cuadricular la superficie, itera la unidad de
medida para encontrar la cantidad (V) que recubre la pizarra.

“Busco una unidad de medida cercana; por ejemplo, el estuche, mido el alto y luego el ancho de la
pizarra. Multiplico ambos nimeros obtenidos; por ejemplo: 6 estuches ¢ 10 estuches = 60

estuches?”.
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Este docente utiliza como unidad de medida un objeto comin en todas las aulas, un estuche (R),
como unidad de medida. EI profesor indica explicitamente que mide, como tampoco da indicios de
que este estuche podria ser un objeto auxiliar para estimar, consideramos que realiza una iteracion
directa en ambos lados de la pizarra. Posteriormente, para encontrar el valor de la medida (V), el
profesor realiza un arreglo.

“1. Usando algin elemento u objeto, como por ejemplo un libro; 2. Colocar el libro en la pizarra
por los bordes para ir contando”.

En esta respuesta, el docente indica explicitamente que el borde de libro, usado como referente
(R), se utiliza en forma directa en el objeto al medir, indicando “colocar el libro en la pizarra por
los bordes para ir contando”, con el fin de llegar a una posible medida.

Todas las respuestas similares, al ultimo ejemplo, hacen énfasis en la unidad de medida a utilizar
para medir uno o ambos lados.

Ademas de los grupos de los docentes, que realizaron estimaciones y mediciones, hubo un tercer
grupo, que indicé usar la formula para calcular el area de rectangulos, es decir, la multiplicacion
de la base por la altura.

“El area de la pizarra podria ser obtenida a traves de la aplicacion de las formulas. En este caso,
seria: A= base x altura”.

Como se observa, en este tipo de respuestas, no hay referentes ni percepcion, el procedimiento

solo busca la valoracion (V).

Analisis de la pregunta 3.

La pregunta tres es similar a la pregunta dos, dado que en ambas situaciones se debe realizar una
estimacion de una medida de superficies. Los maestros se dividieron entre quienes estimaron,
quienes midieron y quienes indicaron referentes o unidades de medida para estimar o medir. A

pesar de que les preguntamos cémo ellos estimarian, la mayoria de los docentes redactd las



respuesta de acuerdo a como lo trabajaria con los estudiantes, lo que corresponde a otra dimensién
del MKT.

A continuacion podemos observar algunos ejemplos de respuesta: “Veo la altura de la persona
sentada, supongo que es alrededor de 1 m, comparo la persona con el cuadro que es un poco méas
alto 1,2m. El ancho es parecido. Entonces, calculo 1,2m x 1,2 m= 1,44m’aprox. 1,5 m*”.

Podemos observar, que el profesor utiliza su idea de metro (R) para poder comparar visualmente
(P) los referentes de la imagen, como la medida de una persona sentada, a partir de ello, multiplica
ambos lados y aproxima para llegar al resultado (V). Esta respuesta reune a las tres componentes
de nuestra definicion de estimacion de medida, por lo tanto, corresponde a una estimacién de
medida indirecta.

“Cuadricular la pintura, y luego con los cuadrados obtenidos calcular el area”.

Este docente cuadricula la pintura, es decir, usa como referente un cuadrado (R), y al cuadricular,
lo itera directamente, para calcular (V) el area. Observamos, que hay ausencia de la percepcion,
por ello, hay una medicidn con unidades bidimensionales.

“Utilizaria las cuartas para sacar un perimetro. Luego, con el resultado estimado, aplicaria la
férmula para sacar el area”.

En esta respuesta, el docente indica que las cuartas son unidades de medida (R), dado que no
explicita que no habrd una comparacion indirecta con ellas. Por otro lado, el docente aplicaria la
férmula para encontrar el area (V) de la superficie. Este es un ejemplo del los tipos de respuesta en
que los docentes realizaron una medicion indirecta, porque midieron los lados, y posteriormente,
utilizaron la férmula del area de rectangulos.

“Usaria cuartas para medir el ancho y el alto”.

En esta respuesta, el docente utiliza las cuartas como unidad de medida (R), pero no indica que
utilizaria los sentidos, por lo tanto, hay ausencia de la percepcion. Por otro lado, el docente s6lo

indica como mediria los lados, pero no como llegaria a la medida del area.
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Un grupo importante de docentes sélo se limit6 a indicar qué referente o qué unidad de medida
utilizaria para realizar la tarea, pero no el como, como podemos observar en los siguientes
ejemplos:

“Propondria que se calculara aproximadamente la estatura de la persona que esta sentada al lado
de la pintura. Con esta relacion, se podria estimar la medida del cuadro”.

En esta respuesta, el docente busca un referente (R) dentro del entorno en el que se realiza la
medicidn; sin embargo, no indica como seria el procedimiento.

“Yo usaria una regla. Si voy a trabajar con nifilos permitiria usar carpetas, hojas, etc”.

Podemos observar que el docente directamente indica que realizaria la tarea con unidades de
medida comunes a la medicion con instrumentos de medida, como una regla. Por otro lado,
explica que si estd con estudiantes, utilizaria medicion con instrumentos de medida no
estandarizados.

Al igual que en la respuesta anterior, algunos docentes sélo indicaron que realizarian la actividad
utilizando la formula para calcular el area de rectangulos.

“Le haria ver a los alumnos que se trata de una figura con dos dimensiones: largo y ancho; por lo
tanto, se deben obtener dos medidas para el calculo de area”.

Se observa que en esta figura se enfatiza en el calculo del area (V) dado que es una figura de dos
dimensiones, posiblemente para el docente, la congruencia y los angulos rectos no necesitan ser

nombrados por las caracteristicas del 6leo de la figura.

Analisis de la Pregunta 4.

Las preguntas anteriores miden la aplicacion del concepto, esta pregunta mide directamente la
definicion conceptual directamente. Posiblemente, por esta diferencia, las preguntas tuvieron
distintas categorias. Los docentes se dividieron entre los que definen una estimacién en base a
valoracion, percepcion y referencia, los que definen una medicion con instrumentos no

estandarizados, los que definen una aproximacion, y entre quienes explican que estimar consiste



en valorar una medida sin indicar que esta valoracion posee caracteristicas o algin razonamiento.
Este dltimo grupo fue el mayoritario. A continuacion se muestran ejemplos de las distintas
categorias:

“Es al observar o al "ojimetro" decir cuanto mide un objeto, pero teniendo un patron antes” .

En esta respuesta podemos observar las tres componentes de la definicion de estimacién de
medida. Cuando el maestro responde “al ojimetro”, él estd indicando que el trabajo deber ser
perceptivo, en este caso, visual (P), al indicar “cuanto mide” realiza la valoracion (V), Yy
finalmente, el docente explica que se debe tener “un patron antes”, es decir, un referente (R).

“Es calcular las longitudes de los objetos, pero aproximando o utilizando instrumentos de medida
no convencionales”.

Podemos observar, que el docente indica explicitamente, que esta medida se logra utilizando
instrumentos de medida no convencionales (R) para poder llevar a la medida (V) por medio del
calculo (que como ya explicamos, es usado como medicidn). No se indica el uso de la percepcion,
por lo tanto, en esta respuesta, se define una medida con instrumentos no convencionales.
“Aproximar alguna medida para que sea exacto 3,9 cm=4cm”.

En esta pregunta, podemos observar, que para el docente la estimacion es una aproximacion de
numeros decimales. En este tipo de respuestas, la mayoria indicaba textualmente que se
aproximaba una medida.

“Dar una medida cercana a la real”

Observamos que este docente define estimacion como “dar una medida” (V), pero no explica

coémo se debiese obtener esta medida, no dando espacio ni a la percepcion ni a los referentes.

Resultados.
En la Tabla 3 se observa la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes que pertenecen a

las distintas categorias.
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Estimacion de medida. Medicion con Otras
unidad no respuestas.

estandarizada.

Con Con
referentes referentes
propios auxiliares
18 20
Total 38 (33,9%) 66 (58,9%) 8 (7,1%)

Tabla 3. Resultados de la pregunta 1.
Los referentes auxiliares fueron totalitariamente la altura de los profesores. Las unidades no
estandarizadas, en su mayoria, corresponden a partes del cuerpo como brazos o pasos. Los
docentes también utilizaron muebles, Utiles escolares y objetos del entorno.

En la Tabla 4 se observa la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes en las distintas

categorias.
Estimacion Medicion con unidad no estandarizada. Uso de Otras
indirecta con formulas. | respuestas.
objetos
auxiliares.
Bidimensional | Indirecta | De uno o dos
lados de la
pizarra.
19 43 19
Total 6 (5,4%) 81 (72,3%) 12 13 (11,6%)
(10,8%)

Tabla 4. Resultados pregunta 2.
Podemos observar, que disminuyo el uso de la estimacion de medida y que ningin maestro utilizo
referentes propios; a diferencia de la pregunta anterior, en la que 18 maestros los utilizaron. Por
otro lado, el uso de la medida indirecta es mas utilizada que la medida bidimensional, los maestros

prefieren las unidades longitudinales para una medicién indirecta al uso de unidades de medidas



correspondientes a la superficie. Los referentes son similares a los utilizados en la pregunta
anterior.

La Tabla 5 muestra la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes en las distintas

categorias.
Estimacion Medicion Uso de Uso de Otras
con referentes o | formulas | respuestas
objetos unidades de
auxiliares medida
Bidimensional | Indirecta | Deuno o
dos lados
de la
pizarra
13 23 11
Total 6 (5,4%) 47 (42 %) 42 (37,5%) | 3(2,7%) | 13(11,6%)

Tabla 5. Resultados pregunta 3.

La Tabla 6 recoge la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes en las distintas

categorias.
Estimacion de medida Medicion Aproximacién | Valoracion Otras Sin
respuestas | respuesta
Total 7 (6,25%) 9 (8%) 14 (12,5%) 76 (67,8%) | 1(0,9%) | 5 (4,4%)

Tabla 6. Resultados pregunta 4.
En esta pregunta tampoco hubo estimacion de medida con referentes propios. Se observa, ademas,
que el uso de referentes o unidades de medida, una categoria que no esta en la pregunta anterior,

que es bastante similar a la pregunta tres, posee la segunda mayoria.

CONCLUSIONES.
El estudio concluye que casi un 40% de los docentes participantes, en alguna de las 4 respuestas
analizadas, utiliza tanto la percepcion (P), la valoracion (V) y la referencia (R). Estos elementos

los utilizan méas de una vez sélo un 11% de este 40%. Por otro lado, mas del 90% de los docentes,
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en alguna respuesta consideraron una medicion. De esta forma, podemos observar que el
conocimiento sobre la estimacion de medida es contradictorio, ya que identificamos una confusion
entre las actividades que requieren una estimacion y aquellas que demandan una medicién con
unidades no estandarizadas. De acuerdo a los resultados, podemos observar, que esta
contradiccién se debe a que no siempre se consideran dos elementos fundamentales de la
estimacion de medida: la referencia y la percepcion.

En la tabla 2, podemos observar, que la estimacion con referentes auxiliares y la medicion con
unidades no estandarizadas sélo se diferencian por uno de los elementos que componen la
estimacion de medida: la percepcidn; es por ello, que los resultados muestran que las acciones de
algunos grupos de profesores responden a una tarea y no a otra, como se puede observar en las
tablas 3 y 4. Por otro lado, en la tabla 6, podemos observar que cuando la estimacién de medida
carece de razonamiento matematico y se traduce en una respuesta aleatoria en la que se da un
resultado sin soporte, es porque el docente no considera que los referentes sobre unidades de
medida sean fundamentales para el desarrollo de la tarea a realizar. En este caso, la percepcion (P)
pasa a un segundo plano, porque si no se utiliza, la tarea serd una medicion con unidades no
estandarizadas, si se utiliza, sera una adivinanza.

A raiz de lo anterior, podemos observar, que si el conocimiento del profesor de matematica sobre
estimacion de magnitudes, no se caracteriza por considerar la percepcion (P) y la referencia (R), el
concepto sera confundido por otras tareas, que podrian 0 no, encontrar la cantidad de medida de
una magnitud.

Los resultados de este estudio ponen en evidencia que es necesario que el concepto de estimacion
de medida se ejemplifique y contra-ejemplifique en los distintos recursos que pueda utilizar el
profesor: los libros de texto, las guias gubernamentales, etc. Estos resultados pueden interpretarse
desde un punto de vista mas amplio, considerando aquellas reformas curriculares que incluyan

nuevos contenidos 0 competencias a tratar en las aulas. En el caso estudiado en este trabajo, la



palabra estimacion es conocida por los maestros, ya que se hace referencia a ella en diversos

contextos de la vida adulta, pero las respuestas analizadas en esta investigacion ponen de

manifiesto que existe una distancia evidente entre la fundamentacion del concepto de estimacion

de medida y ese conocimiento matematico fundamental necesario para poder enfrentarse a la

docencia en las aulas (Castro, Mengual, Prat, Albarracin y Gorgorio, 2014), con lo que la

formacién continua se presenta como una oportunidad y una necesidad para complementar los

cambios de normativa curricular, en especial, con conceptos que no han aparecido previamente en

las aulas, como puede ser el caso de la programacion y el pensamiento computacional en los

proximos afnos.
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