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RESUMEN

El dominio de la medida dentro del dominio de Competencia en Matematica es considerado como la
construccion de conceptos de magnitud, conservacién, estimacién, uso de unidades de medida y
patrones, sistemas monetarios y sistema métrico decimal, constituyéndose en una fuente de
herramientas que de trabajarse adecuadamente permiten preparar a los estudiantes para afrontar
diferentes necesidades cotidianas. Sin embargo y a pesar de la importancia que reviste, en las
practicas usuales de ensefianza se sigue enfatizando en la memorizacion de unidades de medida y
realizacion de célculos numéricos, impidiendo la consideracion de aspectos cualitativos requeridos
para la construccién del dominio. Teniendo en cuenta la reflexion anterior, en esta investigacién se
considera que el uso de procesos de modelizacibn como practica de ensefianza es una herramienta
didactica que posibilita una visualizacion clara por parte del estudiante de la estrecha relacién que hay
entre el mundo real y la medicion.
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ABSTRACT

The domain of the measure inside the domain of Competition in Mathematics is considered to be the
construction of concepts of magnitude, conservation, estimation, use of units of measure and bosses,
monetary systems and metric decimal system, being constituted in a source of tools that of working
adequately from the geometry allow to prepare the students to confront different daily needs.
Nevertheless and in spite of the importance that re-dresses, in the usual practices of education it
continues being emphasized in the memorization of units of measure and accomplishment of
numerical calculations, preventing the consideration of qualitative aspects needed for the construction
of the domain. Having in it counts the previous reflection, in this investigation it thinks that the process
use of modeling like practice of education is a didactic tool that makes a clear visualization possible on
the part of the student of the narrow relation who exists between the real world and the measurement.

Key Words: Modeling, Domain of the measure

% Este trabajo se deriva de un avance de investigacién de la tesis: “Desarrollo del dominio de la
medida a través de la utilizacion de procesos de modelacion” propuesto para alcanzar el titulo de
Magister en Ensefianza de las Ciencias en la Universidad Autébnoma de Manizales.
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El dominio de la mediciéon

La Medida con los dominios cognitivos y las areas tematicas que incluye, -Entendiendo dominio de la
medida como aquel que analiza los niveles que la configuran y su relacion con otros dominio
matematicos (Piaget, Chamorro, Dickson, Alsina, Gutiérrez, Fortuny)- es uno de los campos de la
matematica que reviste gran importancia para lograr un buen desempefio en esta rama del
conocimiento, lo ilégico es que a pesar del reconocido papel que juega, su influencia se ve opacada
por multiples factores. Al respecto, Proenza, Y. y Leyva, L. (2007) destacan las insuficiencias que
tanto estudiantes como profesores presentan frente a esta rama de las matematicas, sefialando, entre
otros, a la estimacion y conversién en el trabajo con magnitudes como un punto neuralgico. Dichas
actividades hacen referencia especifica al dominio de la medicion definido por SERCE-ICFES (2003)
como la construccion de conceptos de magnitud, procesos de conservacion, unidades de medida,
estimacién de magnitudes y de rangos, seleccion y uso de unidades de medida y de patrones,
sistemas monetarios y sistema métrico decimal, constituyéndose en una vasta fuente de herramientas
que de trabajarse adecuadamente en la educacién matematica permite preparar a los alumnos para
afrontar las necesidades cotidianas.

Con el interés de atender a esta necesidad presente en el sistema educativo colombiano, el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN) disefi6 los documentos: Lineamientos Curriculares: Matematicas
(1998), y Estadndares béasicos de competencias en Mateméaticas (2006), los cuales diferencian
claramente entre las caracteristicas y el desarrollo de los diferentes tipos de pensamiento mateméatico
-para esta investigacién definidos como dominios de competencia en Matemética- dando relevancia
suficiente a cada dominio para que se implementen y desarrollen de acuerdo a sus perfiles en
consonancia con 4 procesos: Elaboracién, comparacién y ejercitacibn de procedimientos,
razonamiento, resolucién y planteamiento de problemas, y comunicacién, que como lo explica Villa-
Ochoa et al (2009) le imprime a las matematicas escolares un sentido mas amplio que posibilita al
alumno la utilizacion de sus conocimientos fuera del ambito escolar; en contextos donde pueda
formular hipétesis y tomar decisiones para abordar y adaptarse a nuevas situaciones.

Precisamente, Olmo et al. (1993) citado por Zapata, F y Cano, N.(2008) refuerza estas definiciones al
considerar que la educacion matematica ademas de “involucrar aspectos geométricos, aritméticos y
de resolucion de problemas, ayuda al desarrollo de destrezas y habilidades”. Corroborando lo anterior,
se destaca la importancia del estudio de la medida de las magnitudes en un contexto escolar, donde
las matematicas y la realidad se puedan relacionar haciendo que el alumno pueda acceder a un
mundo de significados propios del contexto donde éste desarrolla su cotidianidad. Zapata, F y Cano,
N. (2008)

El interrogante que surge después de revisar someramente este panorama es sin duda, ¢Por qué si
es conocida la necesidad de desarrollar en los estudiantes dominios matematicos de diferente indole,
y en especial dominios de medicién dada la utilidad que éstos ofrecen para que una persona se
desenvuelva con facilidad en la sociedad en diferentes ambitos, no se han puesto en marcha
estrategias de apropiacion de los dominios de contenido y cognitivos por parte de los profesores de
matematicas quienes la orientan? Quiza la respuesta esté en relacion con lo planteado nuevamente
por Zapata, F y Cano, N. (2008) cuando afirman que “generalmente el tratamiento que se le da a la
ensefianza de las magnitudes y su medida es hacia el dominio del sistema métrico decimal, donde
los alumnos se ven sometidos a tareas de conversion de unidades, sin haberse acercado
conceptualmente a las magnitudes y sus medidas y sin darse cuenta de la necesidad misma de
medir. Contrario a esto, la ensefianza de las magnitudes y su medida exige: la construccion
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de los conceptos y procesos de conservacion de las magnitudes; en la seleccidon de unidades de
medida, los patrones e instrumentos; en la asignacion numérica; en la estimacion y en el papel de
trasfondo social de la medicion”. Gutiérrez, J y Vanegas, D. (2005)

Asi pues, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética escolar debe realizarse de modo
que los alumnos se apropien de los conocimientos esenciales y desarrollen habilidades que les
permitan aplicar de forma independiente sus conocimientos para resolver los problemas del entorno
social, incluyendo dos grandes bloques de contenidos: los aritméticos y los geométricos y para ello se
debe partir como lo indican Polo, M, et al (2005) de que el problema central, el objetivo fundamental, el
nucleo de la cuestion es la optimizacién de la ensefianza, considerado en su globalidad con el fin de
mejorar la calidad del aprendizaje de los alumnos.

En tal sentido, y para dar cuenta de la necesidad manifiesta en los parrafos anteriores, esta
investigacion versa sobre como lograr que los estudiantes desarrollen dominio de la medida a través
de la utilizacion de procesos de modelacién, ya que aprovechando palabras de Villa-Ochoa (2008)
desde el punto de vista educativo, la modelacidn tiene fuertes vinculos con el estudio de situaciones y
solucion de los problemas del mundo real. Se sugiere “la implementacion de la modelacion como
proceso y recurso en el aula de matematicas” Bassanezi, (2002) citado por Villa-Ochoa (2009) porque
se considera como una actividad cientifica que se adapta a la ensefianza de tal manera que se
convierte en estrategia didactica para abordar conceptos matematicos (y por lo tanto métricos) Villa-
Ochoa (2009), ademéas y como complemento, este trabajo discurre sobre las bases de la ingenieria
didactica como metodologia de investigacion propia de la Educacién Matemética. Tal metodologia se
basa teéricamente en tres aspectos especificados claramente por Luque, C et al (2004):

La conceptualizacion de la Didactica de las Matematicas como un campo tedrico e investigativo cuyo
objeto de estudio son las relaciones entre el saber matemético, profesor, estudiante y el medio
(sistema didactico).

La teoria de la transposicién didactica propuesta por Chevallard (1991) vy,

La teoria de situaciones didacticas enunciada por Brousseau (1983), que permiten caracterizarla.

Un vistazo alo que pasa en Colombia

En Colombia, es comln que las practicas de ensefianza (con respecto al dominio de la medida)
enfaticen en la memorizaciéon de unidades, sus equivalencias y la conversion interna dentro de un
sistema de medidas; asi como en la aplicacién de féormulas y la realizacién de célculos numéricos, de
tal forma que existe una escasa consideracion de los aspectos cualitativos requeridos para la
construccion de diferentes magnitudes: Identificacién de atributos medibles, comparacion de objetos
atendiendo a una cierta magnitud y construccion del concepto de unidad de medida. Ademas, desde
lo cuantitativo, no se adjudica la suficiente importancia a actividades de medicién directa y a uso de
instrumentos de medida, tal como lo plantearon en Asocolme (2002) al analizar la vinculacién que
puedan tener estos énfasis en la ensefianza con respecto al desempefio de los estudiantes
colombianos en los procesos de medicion.

En consecuencia, corresponde a los docentes organizar y planificar actividades que potencien el
desarrollo geométrico-métrico de los nifios, nifias y jovenes, poniendo estas nociones dentro de un
contexto especifico que les permita resolver situaciones problémicas. De ahi la necesidad de permitir
gue los estudiantes realicen experiencias sensoriales (ver, tocar, oir, etc.), para pasar del espacio
vivenciado (en el colegio, en el patio, en el parque, etc.) a un espacio representado. Asi mismo, se
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requiere que haya conciencia sobre el proceso de la ensefianza del dominio de la medida, ya que
éste involucra una serie de conceptos y procesos previos para su aritmetizacién, que implican en
primer lugar que se realice un trabajo practico de medicion, donde el estudiante pueda observar
las multiples aplicaciones que tiene ésta en la cotidianidad y que ademas se presente en una
serie de situaciones donde su uso sea indispensable para la solucion de problemas préacticos. Desde
esta perspectiva, las investigaciones de Maria Del Olmo (1993), concuerdan plenamente con la
orientacion de esta investigacion, pues sugieren que la formacion del dominio de la medida viene
dada por tres tipos de aproximaciones: Repartir Equitativamente, Comparar y Reproducir, y Medir
y que asociados a estos conceptos estan los procesos de percepcién, comparaciéon, medida y
estimacion, procesos que estan relacionados transversalmente.

Teniendo en cuenta las reflexiones anteriores, en esta investigacion se considera que el uso de
procesos de modelizacion como practica de ensefianza pueden ser una herramienta didactica que
posibilite una visualizacion clara por parte del estudiante de la estrecha relacién que hay entre el
mundo real y la medicion, debido a que como afirma Blomhgj, M (2004) “Las actividades de
modelizacién pueden motivar el proceso de aprendizaje y ayudar al aprendiz a establecer raices
cognitivas sobre las cuales se puedan construir importantes conceptos matematicos... en las que se
incluya el uso conciente y auténomo de dichas herramientas”

Asi como lo plantea Chamorro (2003) citada por Cafién, M (2009), el reto didactico va a consistir en
encontrar situaciones didacticas que permitan la construccion con significado de los conceptos
esenciales de medida. Este trabajo pretende ampliar los espacios de reflexion sobre el desarrollo del
dominio de la medicion buscando encontrar una ruta clara y precisa en la introduccién de la
modelacion matematica en el aula, esperando que “cuando los alumnos enfrenten situaciones
problémicas de interés sean capaces de explorar formas de representarlas en términos matematicos
(en este caso geométricos), de explorar las relaciones que aparecen en esas representaciones,
manipularlas y desarrollar ideas poderosas que se puedan canalizar hacia las matematicas
(geometria) que se quiere ensefiar’ Lehrer y Schauble, (2000); Lesh e English (2005) citados por
Trigueros, M (2009).

La Modelizacion como metodologia de la ensefianza

Para nadie es un secreto que la educacion actual refiere continuamente el interés de aumentar la
aplicacion de la matematica en situaciones cotidianas de la realidad. Esta investigacién, se sustenta
en las investigaciones de Biembengut, M. Hein, N. Bassanezi, R. Aravena, M. Villa-Ochoa, J. y
autores como Bruner, (Saber es un proceso y no un producto), Adler (Debemos buscar maneras de
desarrollar precozmente, en los alumnos, la capacidad para leer e interpretar el campo de la
matematica... y “el divorcio entre el pensamiento y la experiencia directa, priva al primero de cualquier
contenido real y lo transforma en una concha vacia de simbolos sin significados), D’Ambrosio
(aprendizaje es una relacién que envuelve reflexion y accién, cuyo resultado es un permanente
cambio de realidad), Bassanezi (la ensefianza debe estar enfocada en los intereses y necesidades
practicas de la comunidad), y Piaget (comprender es inventar o reconstruir a través de la reinvencion,
y que sera necesario inclinarse ante tales necesidades si o que se pretende para el futuro es tener
individuos capaces de producir o de crear y no solo, apenas de repetir) quienes coinciden con
Chevallard en considerar que la modelizacidn facilita la consideracion de la actividad matemética, y la
actividad de estudio de las mateméticas como un conjunto de actividades humanas y por lo tanto
aplicables a la vida real.
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Investigaciones previas

A pesar del alcance que tiene la problematica del trabajo con el dominio de competencia matematica y
especificamente con el dominio de la medicion, no hay continuidad temética en esta linea de
investigacion. Si bien es cierto, existen diferentes estudios que abordan este dominio ninguna de ellas
se acerca al problema desde la metodologia de la modelacion. Esta aseveracion se sustenta con base
en los resultados mas importantes sobre investigaciones referidas al tema, hallados después de
realizar una revision bibliogréafica:

Son varias las investigaciones que sugieren que la modelacién como metodologia de ensefianza,
favorece la resolucidon de situaciones matematicas al facilitar la interpretacion y re-significacion de
contextos tanto de los estudiantes como de los profesores en relacion con el aula y la realidad, como
lo muestran los resultados de investigaciones llevadas a cabo por Villa-Ochoa et al. (2008), El proceso
de modelacion matematica, una mirada a la practica del docente, Biembengut, M. y Hein, N. (1997),
Modelo, modelacién y modelaje: métodos de ensefianza—aprendizaje de matematicas, Blomhgj, M.
(2004), Modelizacion matematica-una teoria para la practica, Trigueros, M. (2009), El uso de La
modelacion en la ensefianza de las matematicas. Villa-Ochoa y Ruiz, H. (2009) Modelaciéon en
educacion matematica: una mirada desde los lineamientos y estandares curriculares colombianos. Sin
embargo, es el estudio “La modelizacién matematica y el problema de la articulacion de la matematica
escolar, una propuesta desde la teoria antropoldgica de lo didactico”, llevado a cabo por Bosh, M et al,
(2006) el que de una manera rotunda hace referencia a “la necesidad de hacer explicita la ensefianza
de técnicas o destrezas especificas de modelizacién” preguntandose: Cémo conseguir que los
alumnos elaboren por si mismos estrategias de modelizacion no rutinaria de sistemas generalmente
extra-matematicos y como actla o podria actuar, un sujeto cuando se enfrenta a la tarea de resolver
un “problema real” concreto que implica la construccion de un modelo, concluyendo que “es necesario
seguir trabajando en el estudio y problematizacion de los procesos de modelizacién y en el papel que
pueden desempefar en la ensefianza de las matematicas”.

Con respecto a los saberes especificos de la matematica, como la geometria, el estudio realizado por
Samper, C. et al. (2003) “Tareas que promueven el razonamiento en el aula a través de la geometria”,
identific6 como tareas primordiales que contribuyen al desarrollo de la actividad geométrica,
(propuestas por el profesor a los estudiantes) la conceptualizacion, la investigacion y la demostracion,
manifestando estar de acuerdo con Balacheff (2000) cuando considera que la mayor parte de los
trabajos propuestos a los estudiantes corresponden a la aplicacién directa del contenido adquirido,
accién que no genera nuevos conocimientos, porque se trabaja en forma mecanica sin necesidad de
tomar decisiones ni validarlas, reduciéndose a aplicaciones rutinarias. Son muchos los estudios que
demuestran que a los estudiantes -en todos los niveles de escolaridad- se les dificulta el dominio
conceptual de la medicion refiriéndose al conjunto de conceptos, propiedades, procedimientos y
relaciones entre magnitudes y medida. Asi mismo se evidencia que las propuestas para abordar el
tema e intentar aproximarse a él son variadas. Por ejemplo, Cafién, M. (2008) en su investigacion:
orientaciones did4cticas al tratamiento de la longitud en la escuela: del reconocimiento de atributos a
la comprension de los procesos de conservacion, encuentra varias situaciones adversas como: la
estructuracion de los planes de estudio en términos de pérdida de secuencialidad y
continuidad; descuido de los textos escolares en cuanto a la linealidad y continuidad natural del
problema de la medida y el dificil acceso a la bibliografia existente sobre la didactica de las
magnitudes y decide realizar un ejercicio de planear y disefiar secuencias de actividades
estructuradas en unidades de ensefianza/aprendizaje. Por su lado, Zapata, F y Cano, N. (2008) en su
investigacion “La ensefianza de la magnitud area”, determinaron que la ensefianza de la magnitud
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area tradicionalmente ha sido a partir de un enfoque aritmético donde sobresale el uso de
férmulas, las conversiones de unidades, y aplicaciones enmarcadas bajo el area de poligonos y
propusieron adoptar un enfoque de problemas con el que concluyeron que el mejor camino para
iniciar con los procesos de medicidn es a partir de unidades no estandar pues son mas asequibles y
permiten facilitar el acercamiento a la naturaleza continua y aproximativa de la medida. Asi mismo,
Dickson, L et al.(1991) En “El aprendizaje de las matematicas”, se ocupa de las nociones de medida y
de las dificultades que para los nifios conllevan estas ideas, revisando con detalle la naturaleza de la
medida, las etapas de desarrollo del proceso de medida, la unidad de medida y la relacién entre
medida y nimero atendiendo frecuentemente a la posicion de J. Piaget.
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