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Abstract

In this paper we study activities proposed by a Elementary Education (6 to 12 years
old) math textbook, this textbook belongs to one of the most used publishers in
Spain. We conducted a qualitative analysis of measurement activities proposed by
the textbook. The analysis is based on a hierarchy of mathematical tasks that allow
us to characterize the contents of measurement. Results show a predominance of
arithmetical tasks in the activities as they leave in a second term conceptual and
procedural aspects of measurement contents. The study proposes a method for
analyzing textbooks that can be extrapolated to analyze proposals from other
publishers or classroom materials.
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Resumen

En este articulo estudiamos la propuesta de ensefianza de la medida presente en los
libros de texto de matematicas de la etapa de Educacion Primaria (6-12 afios) de una
de las editoriales mas utilizadas en Espafia. Realizamos un andlisis cualitativo de las
actividades de medida que estructuran la propuesta didactica del libro. El analisis se
basa en una jerarquizacion de tareas matematicas que nos permite caracterizar los
contenidos de medida que se trabajan. Los resultados muestran un predominio de
tareas de tipo aritmético en las actividades de medida que dejan en un segundo
término los aspectos conceptuales y procedimentales propios de este contenido. El
estudio propone un método para el analisis de los libros de texto extrapolable para
analizar las propuestas de otras editoriales o materiales de aula.

Palabras clave: Medida, libro de texto, jerarquizacion de tareas, educacion
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partir de las que se desarrolla la matematica. Su relevancia se pone de

manifiesto al observar que la est& presente en todas las culturas, ya
gue permite comparar, ordenar, estimar o calcular, con un nivel de precision
adecuado a cada proposito, distintos tipos de magnitudes (Bishop, 1999). El
aprendizaje de los procesos de medida resulta complejo, porque envuelve
muchos conceptos fundamentales, como son la comprension de la idea de
atributo, la conservacion, la transitividad, la igualdad de particiones o la
iteracion de la unidad estandarizada. Estos elementos relacionados con la
medida también son necesarios durante el aprendizaje de otros contenidos
matematicos presentes en otras disciplinas del conocimiento, especialmente
en las ciencias experimentales donde se trabaja con valores numéricos
obtenidos al efectuar medidas (NCTM, 2000).

Centrandonos en el ambito de la Educacion Matematica, la medida es un
bloque de contenido de gran riqueza ya que se relaciona con contenidos de
otros conocimientos matematicos, como son la geometria, la aritmética, la
estadistica o la dependencia funcional. La medida, por su naturaleza, esta
vinculada a la resolucion de problemas y permite desarrollar habilidades y
destrezas entre las que se encuentran la creatividad y la habilidad de pensar
(Del Olmo, Moreno vy Gil, 1989; Godino, 2004). Ademas, cuando se trabaja
la medida, se desarrollan el razonamiento y el pensamiento Idgico (Clements
y Sarama, 2009; Stephan y Clements, 2003).

Por el contrario, la forma en la que se trata la medida en las aulas de
Educacién Primaria no se enfoca, generalmente, a desarrollar los conceptos
y procedimientos adecuados para que los alumnos dominen los contenidos
de medida. En concreto Chamorro (2003) observa que el trato que recibe la
medida en las aulas ha sido substituido mayoritariamente por actividades del
dominio aritmético, en un fendmeno que denomina aritmetizacion de la
medida. De este modo, las magnitudes han sido reemplazadas por nimeros,
el concepto de area suele preceder al concepto de superficie y se trabaja el
producto “ancho por alto” antes de tratar la interiorizacion de las unidades de
medida, ya sea el metro o el centimetro cuadrado. Del mismo modo, el
conteo de unidades y el uso de instrumentos de medida se han convertido en
un aprendizaje memoristico carente de significado (Clements y Batista,
1992). Esta perspectiva se encuentra alejada de las necesidades del mundo
laboral y adulto donde, a diario, se realizan mediciones de diferentes tipos
(Cockcroft, 1982).

I a medida constituye una de las principales actividades humanas a
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En nuestra investigacion nos centramos en la perspectiva que toma libro de
texto de matematicas en la etapa de Educacién Primaria para enfocar el
tratamiento de la medida. El libro de texto como recurso educativo ha tenido
y tiene una implementacion y uso muy extendidos en las aulas de
matematicas (Fan, 2013). El libro de texto juega un papel importante en el
aula debido a que la mayoria de los maestros utiliza este recurso la mayor
parte del tiempo (Azcérate y Serrado, 2006; Jones y Tarr, 2007; Nicol y
Crespo, 2006; Vincent y Stacey, 2008). Incluso en estos tiempos en los que
la digitalizacién de los contenidos ha llegado a las aulas y donde el impacto
de la tecnologia es un hecho evidente, el libro de texto todavia ocupa un
lugar central dentro de los recursos docentes preferidos por el profesorado
(Pepin, Gueudet y Trouche, 2013). Por tanto, parece claro que los libros de
texto han tenido y siguen teniendo una gran influencia sobre lo que se
ensefia en el aula de matematicas.

En este estudio’ analizamos el tratamiento de los contenidos de medida en
un libro de texto de una editorial ampliamente utilizada en Espafia a partir de
las actividades que propone y utilizando como herramienta de andlisis la
jerarquizacién de tareas elaborada por Gairin, Mufioz y Oller (2012). Una
vez identificados los contenidos trabajados, se comparan los resultados con
la propuesta del curriculo oficial de la comunidad auténoma de Catalufia con
la intencidn de determinar el tipo de trabajo de medida promovido.

Marco Tedrico

En este apartado se recogen los aspectos tedricos que guian el estudio
presentado, asi como aquellos que permiten fundamentar el analisis
realizado.

El Paso del Curriculo Oficial al Libro de Texto

Alsina (2000) recoge cuatro tipos de curriculo que se desarrollan en
diferentes contextos educativos. Se denomina curriculo oficial al conjunto
de documentos oficiales propuestos por las autoridades educativas que
elaboran los programas de las diferentes materias, sefialando, entre otros,
los contenidos, objetivos y criterios de evaluacién. El curriculo oficial
permite a las instituciones educativas dirigir esfuerzos para la mejora de la
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ensefianza de las matematicas (Giménez, Gofii, Guerrero y Velazquez,
2000). El curriculo potencial estad determinado en diversas publicaciones
docentes y materiales, entre ellos los libros de texto, y desarrolla el
curriculo oficial desde un punto de vista tanto tedrico como préactico. En
tercer lugar, el curriculo impartido es el que desarrolla el profesor durante
su tarea docente en el aula y, en ultimo lugar, el curriculo aprendido es el
que finalmente adquiriere o aprende el alumnado. Torres (1991), identificd
las diferentes fases existentes entre la construccion del curriculo hasta su
desarrollo y uso en las aulas. En su clasificacion, el libro de texto se
encontraria dentro del curriculo interpretado por intermediarios y sirve de
nexo de union entre la parte legislativa y la practica docente. Fan (2013)
considera el libro de texto como una variable intermedia en el contexto de
la educacion, que se ve afectada por unas variables independientes (factores
que afectan al desarrollo del libro de texto) y que, a su vez, influyen en
otras variables dependientes (factores afectados por los libros de texto).

El estado de la investigacién centrada en el libro de texto de matematicas
ha evolucionado considerablemente en las tres Ultimas décadas, recibiendo
una atencion creciente a nivel internacional en el ambito de la investigacién
en Educacion. Sin embargo, el estudio y analisis del libro de texto en el
ambito de la educacién matematica no esta tan desarrollado como en otros
campos u otras materias, pese a la relevancia manifiesta del libro de texto
de matematicas que viene dada por su alto nivel de uso en las aulas (Fan,
2013). A parte de las referencias citadas en la introduccién, el estudio
TIMMS (Mullis, Martin, Foy y Arora, 2012), que se centra en medir los
conocimientos de matematicas y ciencia de los estudiantes de diez y
dieciséis afios en todo el mundo, recoge que la mayoria de los maestros de
matematicas utiliza el libro de texto como fuente principal escrita cuando
seleccionan los recursos para la ensefianza (Alajmi, 2012).

La Medida en el Libro de Texto

Desde la creacién de la escuela elemental como institucién, la medida
ocupa un papel importante dentro de la ensefianza de las matematicas
debido a sus multiples aplicaciones tanto sociales como cientificas
(Chamorro, 1996; Segovia, Castro y Martinez, 1996). Sin embargo, no
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existe un acuerdo unanime sobre cuél es el proceso de ensefianza mas
adecuado para desarrollar el trabajo de la medida (Luelmo, 2001).

Dickson, Brown y Gibson (1991) sostienen que la escuela Piagetana se
basa en la comprensién que el nifio tiene de la nocion de numero para
formar sobre ella las nociones de medida. Los estadios que distinguen para
el desarrollo de la comprension del concepto de medida son los siguientes:
1) ausencia de conservacién, 2) emergen la conservacion y la transitividad,
3) inicio de la conservacion operacional, 4) reiteracion de una unidad para
realizar la medicion, y 5) desarrollo final basado en traspasar las
propiedades de la medida a dimensiones superiores. Esta perspectiva inicial
se ha ido modificando en las Gltimas décadas. Destacamos las aportaciones
de Chamorro y Belmonte (1988) que se enfocan en el desarrollo del
concepto de unidad de medida y la de Callis (2002) que se centra en
estudiar el desarrollo de la percepcion de la magnitud y los procesos de
estimacion. Por su parte, Lehrer (2003) se centra en las componentes de las
necesidades de estandarizacion de la unidad de medida y del desarrollo de
una escala de medida con un origen definido.

Recientemente, Szilagyi, Clements y Sarama (2013) han estudiado las
trayectorias de aprendizaje que permiten a los alumnos desarrollar los
conocimientos de medida requeridos centrandose en los aspectos
relacionados con la medida de longitudes. En su trabajo determinan las
siguientes fases: 1) reconocer una cantidad de longitud, 2) comparacion
directa de longitudes, 3) comparacién indirecta de longitudes, 4) ordenar
series de 1 a 6 unidades, 5) medir de extremo a extremo, 6) repeticion de la
unidad de longitud, 7) relacién de la unidad de medicion, y 8) uso de
instrumentos de medida de longitudes.

Pese a las diversas investigaciones desarrolladas, no existe un acuerdo
unanime sobre cudl es el proceso de ensefianza mas adecuado para la
medida. Si bien en teoria el profesorado y los investigadores reconocen las
ventajas de determinados enfoques, las précticas del aula y los libros de
texto reflejan posturas muy diferentes. Si tomamos un libro de texto, tanto
de primaria como de secundaria, y observamos alguno de los temas de
medida encontraremos actividades que conllevan casi exclusivamente
calculos. Existe una escasez de actividades de composicion y
recomposicion de figuras, de medicion directa con unidades no
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convencionales, de estimacién, y mucho menos de problemas complejos e
interesantes que podrian aumentar la motivacion del alumnado.

En este contexto Chamorro (2001) pone de manifiesto el fendmeno de la
aritmetizacion de la medida en la ensefianza como el resultado de un
proceso de colonizacién de la medida por parte de la aritmética. De esta
forma, y tal como sefiala Chamorro (2001), los libros de texto, tanto de
primaria como de secundaria, incluyen casi exclusivamente célculos
aritméticos para las actividades presentadas en los temas de medida, y
existe una escasez de actividades tales como las de composicion y
recomposicion de figuras, de medicién directa con unidades convencionales
0 no convencionales, de estimacién, y mucho menos de problemas2
complejos e interesantes que podrian incidir en la motivacién de los
alumnos. Durante la educacion primaria se aborda superficialmente la
definicion de unidades de medida para centrarse rapidamente en la
manipulacion numeérica, donde prevalece el fenémeno descrito como
aritmetizacion de la medida (Luelmo, 2001). En esta situacién no es de
extrafiar que, tal y cdmo sefialan Chamorro y Belmonte (1988):

En la mayoria de los casos se identifica el aprendizaje de las
magnitudes y su medida con el conocimiento y dominio del
Sistema Meétrico Decimal y se considera que ha alcanzado los
objetivos propuestos cuando el alumno efectla conversiones con
seguridad y rapidez. (p.40)

Por tanto, se puede afirmar que se da una clara sustitucion de saberes,
puesto que los problemas de medida se sustituyen por problemas
aritméticos, los procesos y actividades de medicion se sustituyen por el uso
de formulas y las conversiones de unidades ocupan mas de la mitad del
tiempo que se dedica en el aula a la medida (Chamorro, 2001). Por otro
lado, las actividades practicas que salgan del contexto proporcionado por el
papel, como pueden ser las mediciones o las estimaciones, son casi
inexistentes y se realizan con muchos obstaculos materiales y de gestion del
aula (Chamorro, 2003). En relacion con el estudio de la medida de
superficies, se continda sin utilizar actividades que conlleven el
pavimentado, Unicamente se utilizan cuadriculas en contextos alejados de la
vida real, pues no se pide a los alumnos que midan la superficie de objetos
cotidianos o familiares (Chamorro, 2001).



REDIMAT 6(2) 141

Jerarquizacion de Tareas Matematicas

En la literatura sobre Educacion Matematica aparecen numerosas
referencias relativas al conocimiento conceptual y el conocimiento
procedimental (Castro, Prat y Gorgorio, 2016). Los origenes de ambos
términos remiten al trabajo seminal de Hiebert y Lefevre (1986), que
definen el conocimiento conceptual como aquel que se caracteriza por la
rigueza de sus relaciones, como una red conectada de conocimiento, donde
cada una de estas relaciones es tan importante como cada parte separada de
informacién. Asimismo, una unidad de conocimiento conceptual no puede
ser una pieza aislada de informacion, sélo puede ser parte del conocimiento
conceptual si el individuo es capaz de reconocer sus relaciones con otras
partes de la informacién.

Por otro lado, estos autores (Hiebert y Lefevre, 1986) afirman que el
conocimiento procedimental es un conocimiento compuesto, por una parte,
por el lenguaje formal y las representaciones simbdlicas de las matematicas
Yy, por otra, por los algoritmos o reglas, en el sentido de secuencia lineal de
instrucciones para completar las tareas matematicas. Desde el punto de
vista de nuestra investigacion resulta importante la consideracién de que, en
el sistema procedimental, los procedimientos estan jerarquicamente
dispuestos de forma que algunos procedimientos estan incrustados en otro
como sub-procedimiento (Hiebert y Lefevre, 1986).

Con el proposito de elaborar un mecanismo consistente de calificacion de
los examenes de matematicas de las PAU (Pruebas de Acceso a la
Universidad), Gairin, Mufioz y Oller (2012) proponen una jerarquizacion de
las tareas necesarias para la resolucién de una actividad matematica dada.
Esta jerarquizacion divide las tareas matematicas necesarias que conforman
una actividad dada en las siguientes tres categorias:

A. Tareas Principales: tareas que claramente constituyen el objetivo
principal de la actividad.

B1. Tareas auxiliares especificas: Tareas que juegan un papel
instrumental para alcanzar la solucion de un problema o ejercicio en
el que aparecen tareas principales sobre contenidos especificos.
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B2. Tareas auxiliares generales: Tareas matematicas que ha realizado
el alumno a lo largo de su formacién matematica anterior.

En este estudio utilizamos esta jerarquizacion de tareas propuesta por
Gairin, Mufioz y Oller (2012) durante el analisis de las actividades de
medida de un libro de texto de Educacion Primaria para clasificar los
distintos tipos de tareas que aparecen en la resolucion de dichas actividades.
Esta jerarquizacion es la que nos permite obtener el nivel de detalle
adecuado en la caracterizacion de las actividades de media para identificar
los conceptos y procedimientos propios de la medida promovidos por el
libro de texto analizado para promover el aprendizaje de la medida.

Objetivos

Ante la situacion expuesta en las secciones anteriores, nuestro interés se
centra estudiar la forma en la que el libro de texto de matematicas de
Educacion Primaria trata las actividades de medida en su propuesta
didactica. Dado que el libro de texto es el principal referente de contenidos
en un gran nimero de aulas de matematicas, nuestro estudio va encaminado
a determinar el tipo de propuesta didactica que hace el libro de texto para
cubrir los contenidos y objetivos de la etapa determinados por los curriculos
oficiales.

Por todo ello, el propésito de nuestra investigacion es determinar el
enfoque predominante en el tratamiento de la medida en el libro de texto.
Este propdsito nos lleva a definir los siguientes objetivos de la
investigacion:

1. Caracterizar las actividades de medida del libro de texto a partir del
analisis de tareas principales, auxiliares especificas y auxiliares
generales.

2. Cuantificar la incidencia del fendmeno de la aritmetizacion de la
medida en el libro analizado.

Metodologia
En este estudio realizamos una investigacion cualitativa desde una

perspectiva interpretativa del contenido de un libro de texto desde la
perspectiva del conocimiento matematico necesario, tanto a alumnos como
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maestros, para resolverlas. Es un estudio de caso, en el sentido que sefialan
Stake (1998) y Bisquerra (2004), que abarca la complejidad de los libros de
texto de Educacion Primaria propuestos por una de las editoriales mas
ampliamente utilizadas en Catalufia y Espafia. En nuestro estudio hacemos
un analisis sistematico y en profundidad de una Unica editorial de libros de
texto (Stake, 1998), para comprender el conocimiento matematico del
bloque de medida gue se trabaja en el aula partiendo del supuesto que el
libro de texto es el material de apoyo mas demandado por los profesores. El
estudio de caso nos permite desarrollar un andlisis profundo que puede dar
lugar a una metodologia extrapolable a otro objeto de estudio analogo.
Escogemos como dato para el analisis los libros de texto de la materia de
matematicas de la editorial Vicens Vives para toda la etapa de Educacion
Primaria, por ser una de las editoriales mas vendidas en Catalufia y en
Espafia (MEC, 2013) puesto que estos libros tienen un alto nivel de
aceptacion entre el profesorado. El curriculo que siguen los libros de Vicens
Vives analizados es el recogido en el Decreto 142/2007, de 26 de junio, que
establece la ordenacion de la ensefianza en la etapa de Educacién Primaria
en Catalufa. En este curriculo los contenidos del bloque de medida se
dividen en la comprension de las magnitudes medibles, de las unidades y
del proceso de medir, y en la aplicacion de las técnicas e instrumentos
adecuados para medir.
En nuestro estudio analizamos todas aquellas actividades que se relacionan
con los conocimientos propios de la medida que aparecen en los libros de
texto de Vicens Vives a lo largo de los seis cursos de los que consta la
etapa. En total se han analizado 1912 actividades: 1002 pertenecen al ciclo
superior, 766 son del ciclo medio y 144 del ciclo inicial.

Descripcion del Proceso de Andlisis Desarrollado

En este apartado detallamos una ejemplificacion del analisis realizado que
pretende ilustrar cbmo se han analizado las actividades presentes en los
libros de texto. Para efectuar el andlisis nos valemos de la aportacion
tedrica propuesta por Gairin, Mufioz y Oller (2012), que nos sirve de guia
para describir y clasificar las diferentes tareas necesarias para desarrollar la
resolucion de cada actividad de medida.



144 Mengual et al — La medida en el libro de texto

Nuestro primer paso fue resolver todas y cada una de las 1912
actividades identificando los pasos necesarios para llegar a la solucion de
las mismas y poder, a partir de ello, establecer a posteriori los diferentes
tipos de tareas. Una vez establecidas las distintas tareas presentes en cada
actividad, nuestro segundo paso consistid en establecer grupos de
actividades a partir de la tarea principal identificada en cada caso. A partir
de este punto, para cada tipo de tarea principal determinamos el
conocimiento tanto conceptual como procedimental que se pone en juego
para llevarla a cabo.

El ejemplo seleccionado para ilustrar este proceso de analisis es una
actividad que pertenece al libro de 6° de primaria y que se muestra en la
Figura 1. Esta actividad solicita al alumno que pase una cantidad de medida
de una expresion compleja a una incompleja, siendo esta la tarea principal
de la actividad.

3. Copia i completa aquestes equivaléncies:
a)8dam5m-=...m
b)12hm 50 m = ... km
c)2km500m = ... hm

Figura 1. Actividad de 6° de primaria propuesta por el libro de texto.

Para resolver esta actividad, el alumno debe combinar y coordinar
diversos conceptos y procedimientos trabajados anteriormente en otras
actividades propuestas por el libro de texto. Para pasar de una expresion
compleja a incompleja es necesario cambiar de unidades para dejar las
diferentes unidades que aparecen en la misma unidad para poder después
sumarlas. El cambio de unidades requerido puede considerarse ahora una
tarea auxiliar, mientras que en 4° de Primaria constituia una tarea principal,
como se puede ver en la actividad mostrada en la Figura 2.

4. Copia i completa al teu quadern:

4m=..cm Scm=...mm
2m=..dm 3m=..mm
6m=..cm 7cm=..mm
Sm=..dm 3cm=..mm

8m=..cm 9m=..dm
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Figura 2. Actividad de cambio de unidades de 4° de primaria.

Las Figuras 3 y 4 muestran los dos caminos posibles que los alumnos
pueden utilizar para resolver esta actividad: ya sea mediante una operacion
(Figura 3) o atendiendo al valor posicional de las decenas, centenas,
unidades, etc. (Figura 4).

x 1.000 Un metre equival a:

m dm cm mm

F == T,

meue dec metre centimetre mil-limetre
lm) (dm) (cm) (mm)

o
o
o

il e 0 0

Figura 3. Actividad de cambio de Figura 4. Actividad de cambio
unidades a partir de operaciones de unidades a partir de valor
posicional

Para que los alumnos puedan realizar un cambio de unidades a partir de
una operacion deben ser capaces de multiplicar o dividir la cantidad de
medida por la equivalencia correspondiente. Ademas, en el caso del paso de
una expresion compleja a incompleja el alumno debe ser capaz de sumar
varios numeros. Las Figuras 5, 6 y 7 ponen de manifiesto que los alumnos
se enfrentan a este tipo de tareas desde el ciclo inicial,

12. Suma portant-ne. 3. Muttiplica. 3. Dibuixa i completa la divisi6.
Algorisme de la suma. Agrupar 10 unitats. Ax8= 4x3= Resolucié gréﬁc-a de les divisions
. ® Reparteix 12 bales en 3 parts.
27 || 6x5= .. Bx2= ...
+16 7x3=_.. 5x3=_..
— I Y4
12:3=..
Figura 5. Suma de dos Figura 6. Figura 7. Division de
nimeros de 1° de Multiplicacion de dos  dos nimeros de 2° de
primaria numeros de 2° de primaria

primaria
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Ahora bien, si el alumno decide utilizar el cambio de unidades
atendiendo al valor posicional debe valerse de otros dominios aritméticos y
saber identificar en un nimero natural o decimal el valor posicional de sus
digitos (unidades, decenas, centenas, etc.), actividades a las que se
enfrentan desde el ciclo inicial, como se muestra la Figura 8. La Figura 9
muestra un ejemplo de esta tipologia de actividades en el ciclo superior.

A partir de la jerarquizacion de tareas propuesta por Gairin, Mufioz y
Oller (2012), identificamos las tareas principales, auxiliares especificas y
auxiliares generales necesarias para resolver todas y cada una de las
actividades de medida presentes en el libro de texto analizado, lo que nos
permite elaborar un esquema de tareas para cada una de ellas.

16. Escriu el nombre i completa. 1. Copia al quadern una taula de numeracio:
Dictat de nombres de tres xifres. E m ﬂ E m
cent noranta-dos —» DDDDDD
nt desenes, unitats DD[;[\_—\DD
& +2= a) A la taula, escriu-hi els nombres deci-
mals seglients:
cent seixanta-nou —» 7,05 14,70 5,012
desenes, unitats 312,6 18,020 0,500
1,008 1,250 140,3
+ + .=
Figura 8. Suma de dos nimeros de Figura 9. Multiplicacién de
1° de primaria dos nimeros de 5° de primaria

La Figura 10 muestra el esquema de caracterizacion de tareas necesario
para resolver la actividad presentada de la Figura 1. Este esquema se lee de
izquierda a derecha y describe un posible procedimiento para la realizacion
de la actividad que incluye las diferentes tareas para dar solucion al mismo,
caracterizandolas como tareas principales, tareas auxiliares especificas y
tareas auxiliares generales. Los pasos que se describen dentro del recuadro
indican conocimiento el procedimental involucrado, mientras que fuera de
este marco colocamos el conocimiento conceptual necesario. ElI esquema
generado para la actividad de la Figura 1 resulta valido para todas aquellas
actividades que requieren el paso de una expresion compleja a incompleja.
Este esquema permite establecer la caracterizacion de las diferentes
tareas necesarias para resolver la actividad. En concreto, la tarea principal
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de esta actividad y, por tanto, el objetivo de la misma, es el paso de una
expresion compleja a incompleja. La tarea auxiliar especifica es el cambio
de unidades y la tarea auxiliar general es una actividad de tipo aritmético.
Ambas tareas tienen asociado tanto conocimiento conceptual como
procedimental. Para resolver el paso de una expresiébn compleja a
incompleja es necesario conocer las unidades para medir una magnitud, la
relacién entre las unidades y cudl es esa relacién, la idea de cambio de base,
el procedimiento de cambio de unidad, conocer el algoritmo de la suma,
multiplicacion y division; conocer el sistema decimal y es, por tanto, el
conocimiento conceptual.

’
TN { Conocerrelacitnanrelas ¥ Conocer procedimientode H Conocer e agorimo de i}" Conocerel

| procedimientode | 7 ! idades cambia de unidad i a division H sitema decimal

| pasardeforma | H | o ey LT o flenteuax

H complejaa 11 paramediruna | Conocer el algoritmo dela |} Conocer el algoritmo de | 1 ‘I““I"f‘*" !
| incompleja Hi magnitud " cambio de base. ‘:i sumaen base decimal ‘:;‘ la multiplicacion ,“\_ unidades, etc. 4
______________ —- L e N _ [ NS —

TP. Pasar de forma compleja a incompleja

[ Pasar de una unidad compleja a incompleja mediante operacion ‘ | Pasar de una unidad compleja aincompleja mediante atendiendo al valor posicional |
Pasar las unidades que aparecen en la expresion compleja a la unidad
que piden en la formaincompleja o a la unidad mas pequeiia y sumar TAE. Cambio de unidades
todaslas cantidades en la misma unidad

Elaborar tabla con todas las unidades de medida para esa magnitud en la primera
filay de forma ordenada, de mayor a menor

A4

TAE. Cambio de unidades Escribir cantidades en la tabla atendiendo a la ltima cifra de la parte entera que es
launidad en la que esta expresada la medida.
Sipasamos de una unidad sipasamos de una unidad
multiplicar por la multiplicar por la
equivalencia correspondiente [ | equivalencia correspondiente | Hos fijamos en la unidad que queremos y escribimos el nimero correspondiente J

o . e

Sidetras de la Sidetrds de launidad a Sila casilla de las
TAG. Operaciones TAG. Operaciones coma queda algin laque pasamos la unidades esta vacia,
o . o . 0sin ningtin expresion siguen rellenar con 0 desde
Aritméticas Basicas Aritméticas Basicas niimera detras, habiendoniimeros latiltima cifrahasta
- quitarlos poner coma llegar a ella
| Sumar y multiplicar I I Sumary dividir |

| | l

TAG. Aritméticas

I Identificar las centenas, decenas, unidades, etc. |

(. )
Figura 10. Esquema de caracterizacion de las actividades que requieren el paso de
una expresion compleja a una incompleja

Este analisis se realiza para todas las actividades de medida de los libros
de texto analizados y nos soportamos en el programa informéatico NVivo9
para codificar cada actividad con su correspondiente esquema de
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caracterizacién. Este tipo de software ha sido ampliamente utilizado en el
analisis cualitativo y permite extraer categorias de andlisis a partir de los
datos estudiados (Garcia-Horta y Guerra-Ramos, 2009). La codificacion
elaborada durante el andlisis nos permite generar los resultados que
mostramos a continuacion.

Resultados

A continuacién, presentamos resultados obtenidos a partir del analisis de las
tareas matematicas promovidas en las actividades de medida de los libros
de texto escogidos. Ofrecemos una clasificacion de las tareas principales
identificadas y los resultados referentes a su presencia en el libro de texto.

Clasificacion de Actividades por su Tarea Principal

En esta seccion presentamos los resultados de la categorizacién de las
diferentes tareas principales que se tratan en los libros de texto analizados.
Entendemos que esta caracterizacion es un primer tipo de resultados en el
sentido que nos permite determinar el tipo de trabajo matematico que
conforma el curriculo potencial propuesto por el libro de texto. Agrupamos
las tareas principales identificadas en blogues de contenido que hemos
extraido del curriculo oficial y seflalamos en la Tabla 1 los ciclos donde se
abordan estos bloques para poder compararlo al final con el curriculo
potencial.

Tabla 1
Blogues de contenido extraidos a partir del curriculo

. Etapa
Contenido Inicial Media Superior
Magnitudes y seleccion de X X X
unidad
Comparacion y ordenacion X X X
de medidas

Medir X X X
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Cambio de unidades

(equivalencia, maltiplos y
submultiplos)

Medidas Geométricas

Estimacion

149
Leer y escribir medidas X X X
X X
X X
X X X
X X

Escalas

En la Tabla 2 recogemos un listado exhaustivo de las tareas principales
identificadas agrupadas en bloques de contenido de acuerdo con la tabla
anterior, junto con un ejemplo de cada una de ellas, para que ilustrar el
significado atribuido a cada bloque.

Tabla 2

Listado de tareas principales identificadas en el andlisis agrupadas por
bloques de contenido

Bloque de Tareas .
. L Ejemplo
contenido principales
MU Magnitudesy  Identificar EED Estima la longitud que correspon a cada
.. . objecte:
seleccion de magnitudes y
unidad. medidas en un

texto.
Elegir la unidad
0 medida mas P f
apropiada.
\J
2dm
6 I 8 dm
cm ) 4%
60cm | Samn i

Figura 11. Actividad de 3° de EP
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CO Comparacién  Ordenar 2. Ordena les capacitats segiients de
y ordenacion  diferentes gran a més petita:
de medidas medidas a) 25 m( 45cl 03¢ 6!
Comparar b) 51 dal 2,5hl 13 0 0,
dlfer_entes Figura 12. Actividad de 5° de EP
medidas
(continued)
Tabla 2

Listado de tareas principales identificadas en el andlisis agrupadas por
bloques de contenido (continued)

. . . .z 10. Mesura amb el regle.
MED  Medir Medir, estimacion i i
del error en una la BB
medida, y dibujar una —
medida con el P —
instrumento g 1 R T Yty
adecuado ' centimetres
santimenes centimetres
Figura 13. Actividad de 1° de
EP
EX Leer y Leer medida de un 3. Quin pes indica la balanga?
ihi ; L@, -~
escribir instrumento. l L J L Yol J
medidas. Interpretacion de 2 kg 2 kg
husos horarios. Figura 14. Actividad de 2° de
EP
CuUoO CambiO de Proceso de CambiO 1. Completa les igualtats seglents:
i i 50cl=..0 4dl= .. cl
unidades y de unidades. 550 mle ... cf 15 Lo dl
operaciones Relacionar 50=..ml 50db= ... L
expresiones en dis- Figura 15. Actividad de 6° de
tintas unidades. EP

Cambiar la expre-
sion una medida de
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forma compleja a
incomplejay de
forma incompleja a
compleja.

Suma y resta de
expresiones com-
plejas de tiempo.

Tabla 2

(continued)

Listado de tareas principales identificadas en el andlisis agrupadas por
bloques de contenido (continued)

21. Calcula la superficie i el perimetre de

MMG  Medidas Célculo por recuento cada figura:
Geométricas de elementos e
concepto de unidad T =
de medida. 2 ? 1
Célculo a partir de l 3
una medicion. |
Caleulo por Figura 16. Actividad de 4° de
aplicacion de una Ep
formula.
EST Estimar Estimar una medida. ' oo ifn]jt;;"g"”d delsitomavisosiB
—————— Y
———— b, 2 cm
————,
~—E. ©
Figura 17. Actividad de 5° de
EP
ESC Proporciones  Uso de proporciones 22 maduete dun cotxe shha consirt 2

y Escalas

La magqueta fa 10,5 cm de llargada.

y escalas entre
valores numéricos de
medidas.

Pregunta: ;..
Operacions:
10,6 x 43 = 451,5
451,5:100 = 4,515

REBOIAES . oo soxerannsmasssossisssdasinivssosmsss




152 Mengual et al — La medida en el libro de texto

Figura 18. Actividad de 6° de
EP

22. En una ferreteria tenen un cabdell de

PCM Problemas Sumar, restar (de e e o en A ersads
contextualiza forma directa o Si en venen 20 decimetres, quants metres
de corda queden?
dosen la calculando un
medida sumando para que se
cumpla una S
igualdad), Figura 19. Actividad de 3° de
multiplicar, dividir y EP
(continued)
Tabla 2

Listado de tareas principales identificadas en el andlisis agrupadas por
bloques de contenido (continued)

comprobar el
resultado de
operaciones.
Redondear. Escribir
una fraccion mixta
€omo un ndmero
decimal. Elegir
objetos cuya suma
sea una medida

OTRAS

Introduccion
al algebra

establecida.
T laci d 4. La balanga esta equilibrada. Indica el valor
areas relacionadas de les peses blanques. Justifica la resposta.

-~

con la introduccion e *
de procedimientos —f—l
algebraicos.

Figura 20. Actividad de 4° de
EP

A partir de lo mostrado en tabla, observando los contenidos concretos de
medida cubiertos, notamos importantes ausencias: el uso de unidades no
estandares para medir, la eleccion de instrumentos de medida adecuados, el
trabajo dirigido a mostrar la naturaleza de la medida como una
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aproximacién, y la anticipacion e interpretacion del error. También
debemos destacar la ausencia de actividades que promuevan que los
alumnos lean informacion de tablas y escalas de medida como las utilizadas
en la vida cotidiana.

Frecuencias por Tipologias de Tarea Principal

Presentamos en este apartado los resultados de frecuencia relativa de las
tareas principales identificadas en las actividades de medida para poder
mostrar poder caracterizar los libros de texto analizados desde la
perspectiva de su propuesta para la ensefianza de la medida. Para
simplificar la presentacion de los datos, agrupamos las diferentes tareas en
los bloques de contenido presentados en la Tabla 1. En concreto, la Tabla 3
y la Figura 21 muestran las frecuencias relativas de los bloques de
contenidos de las tareas principales identificadas en las actividades de
medida del libro de texto separadas por ciclo.

Los resultados mostrados evidencian un tratamiento desigual de los
diferentes procesos y conceptos asociados a los contenidos de medida. En
concreto, podemos observar que la identificaciébn de magnitudes y la
eleccion de unidades, que podemos entender como uno de los aspectos
clave para la fundamentacion de la medida, tiene una presencia escasa y
que disminuye progresivamente durante la etapa de Educacion Primaria.

Tabla 3
Frecuencia de actividades de cada bloque por ciclos.

Inicial Medio Superior

CO 22,78% 11,98% 3,63%

CuUoO 2,53% 27,88% 35,88%
ESC 5,06% 4,38% 4,01%
EST 2,53% 1,38% 0,38%
EX 6,33% 3,23% 2,10%

MED 40,51% 12,21% 6,68%
MMG 8,86% 8,76% 21,18%

MU 11,39% 3,92% 1,53%
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PCM 0,00% 25,35% 21,95%
Otros 0,00% 0,92% 2,67%

Las actividades de este bloque tienen un mayor tratamiento en el ciclo
inicial, en el que representa un 11,39% de las tareas principales, y
disminuye en los ciclos posteriores ocupando sélo un 3,92% de las tareas
principales en el ciclo medio y un 1,53% de las tareas en el ciclo superior.

Es destacable la préctica ausencia de actividades que traten y promuevan
la estimacion de medida, que aparece en la literatura como un aspecto clave
para la interiorizacion del concepto de unidad de medida (Clements y
Sarama, 2009). La frecuencia para cada uno de los ciclos de actividades de
estimacion de medida es del 2,53% en el ciclo inicial, 1,38% en el ciclo
medio y del 0,38% en el ciclo superior.

50,00%
40,00%

30,00%
20,00% INICIAL
el W oo
) o

m SUPERIOR

NG O &
& <
FE S

C‘

Figura 21. Porcentajes de las tareas principales de medida identificadas agrupadas
por bloques de medida y separadas por ciclo.

Por el contrario, la propuesta del libro de texto para el aprendizaje de la
medida parece basarse en aspectos como la comparacion y ordenacion de
medidas y en aspectos instrumentales como el cambio de unidades. La
frecuencia de aparicion de las actividades de cambio de medidas es del
2,53% en el ciclo inicial, 27,88% en el ciclo medio y del 35,88% en el ciclo
superior. Los procesos de medicion directa tienen una alta incidencia en el
primer ciclo, pero su presencia disminuye en los ciclos medio y superior. El
porcentaje de incidencia de las tareas principales de este bloque varia del
40,51% en el ciclo inicial al 12,21% en el ciclo medio y al 6,68% en el
ciclo superior. En las dos ultimas etapas se observa una alta presencia de
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actividades de medida contextualizadas en forma de problema para los
alumnos, pero si observamos en detalle la forma de estas actividades
podemos observar que el tipo de trabajo matematico promovido va en la
linea del trabajo aritmético.

Observamos que algunos de los bloques de contenidos con mayor
presencia en los libros analizados son los que presentan los indices mas
altos de actividades de medida que han sido aritmetizadas, como serian las
relacionadas con los cambios de unidades o los problemas contextualizados.
Ahora bien, dentro de los diferentes blogues de medida encontramos
actividades cuya donde prima el dominio de conceptos y procedimientos
aritméticos. Nos hemos centrado en los blogues de medida de magnitudes
geométricas (MMG) y en el blogue de comparacion y ordenacién (CO).

En el blogue de medidas con contenido geométrico (MMG), la medida
indirecta de figuras geométricas resulta un ejemplo claro de actividades que
han sido aritmetizadas, dado que los procedimientos requeridos para
resolver estas actividades son exclusivamente aritméticos. Aunque la
medida indirecta es un tipo importante de actividades a considerar,
observamos que el libro de texto les brinda un peso superior al asignado por
el curriculo, como muestra la Tabla 4.

Tabla 4

Porcentaje de actividades de medida indirecta en el bloqgue MMG
C. Inicial C. Medio C. Superior

0% 85,42% 62,86%

De esta forma, un 7,48% de las actividades del ciclo medio y un 13,31%
de las actividades del ciclo superior se basan en la aplicacién directa de una
formula.

En el bloque de cambio y ordenacion (CO) se experimenta una evolucién
que comienza con el tratamiento geométrico o perceptivo de comparacion
de medidas y finaliza con un tratamiento numérico. Esta evolucion del paso
del tratamiento geométrico al numérico lo recogemos en la Tabla 5, donde
mostramos el porcentaje de actividades de comparacion de medidas basadas
en un enfoque puramente numérico en cada ciclo:
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Tabla 5

Porcentaje de actividades con un tratamiento numérico en el bloque CO
C. Inicial C. Medio C. Superior

0% 62,5% 100%

Podemos extender este analisis a otros de los bloques de contenidos de
medida que han sido aritmetizados, como son los bloques de CUO, MMG y
CUO. La tabla 6 recoge los porcentajes de actividades para cada uno de
estos blogues en cada ciclo. Dado que una parte de las actividades han sido
categorizadas como actividades aritmetizadas, mostramos también el
porcentaje que estas ocupan sobre el total de actividades de cada ciclo.

Observamos una evolucién del tratamiento propuesto de la medida en el
libro de texto analizado en la que se incrementa progresiva y notablemente
el porcentaje de actividades aritmetizadas hasta llegar al el 73,77% en el
ciclo superior. En este sentido, el salto mas grande se produce del ciclo
inicial al ciclo medio donde pasamos de tener un porcentaje muy bajo de
actividades aritmetizadas, que suponen el 2,35% del total en el ciclo inicial,
al ciclo medio en el que la cantidad de actividades de medida tratadas desde
la perspectiva numérica y aritmética representa una proporcion superior a
dos terceras partes.

Tabla 6
Porcentaje de actividades aritmetizadas en cada ciclo por bloques
C. INICIAL C. MEDIO C. SUPERIOR
%sobre  %delas %sobre %delas % sobre % de las
el total aritmeti- el total aritmeti- el total aritmeti-
zadas zadas zadas
sobre el sobre el sobre el
total total total
CcOo 22,78% 0,00% 11,98% 7,49% 3,63% 3,63%
CuUO 2,35% 2,53% 27,88% 27,88% 35,88% 35,88%
MMG 8,86% 0,00% 8,76% 7,48% 21,18% 13,31%
PCM 0,00% 0,00% 25,35% 25,35% 21,95% 21,95%
Total 33,99% 2,53% 73,97%  68,20%  82,64%  73,77%

Tomando el conjunto de libros como un todo, si consideramos los datos
totales incluyendo todas las actividades de medida de los libros de texto
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para toda la etapa, nos encontramos que el 66,01% de las actividades estan
aritmetizadas

Conclusiones

El estudio realizado nos permite corroborar la afirmacién de Chamorro
(2001) sobre la aritmetizacion de la medida en los libros de texto, pero
ademéds nos permite cuantificar este fendmeno. Aungue hayamos
identificado actividades en las que se propone que los alumnos trabajen la
medida desde la perspectiva conceptual o procedimental, hemos
corroborado que el libro de texto no presenta una propuesta orientada a que
los alumnos realicen una descripcion oral, gréafica o escrita de la medida de
las distintas magnitudes ni a que contrasten y analicen diversas estrategias
de medida, a pesar de que son contenidos que forman parte del nacleo del
trabajo de medida en el curriculo oficial para toda la etapa de Educacion
Primaria. Asimismo, las mediciones directas se realizan exclusivamente
dentro de las magnitudes de longitud y area, por lo que no es de extrafar
que, tal y como sefiala Balbuena (2002), los instrumentos de medicion y su
uso no tengan una presencia relevante en las aulas. Al mismo tiempo, un
aspecto clave para entender la naturaleza aproximativa de la medida, como
es la anticipacion e interpretacion del error de una medida, apenas aparece
entre las tareas analizadas y, en la mayoria de los casos, se hace
exclusivamente desde la perspectiva de la interpretacion del error obtenido.
Dado que el error en la medida es inherente al proceso de medicion,
podemos intuir que la accién de medir se presenta de forma irreal. Este
tratamiento presenta una forma sesgada e incompleta de la medida, ya que
proporciona la falsa creencia de que los procesos de medida siempre son
exactos.

Detectamos dos grandes ausencias en la propuesta del libro de texto: la
construccion de los conceptos de magnitud y de unidad de medida y el uso
de la estimacion de medidas en el aula. Los resultados de nuestro estudio
confirman que el trato que ofrece el libro de texto al trabajo de medida esta
orientado hacia un trabajo aritmético, con lo que se produce una
desnaturalizacion de los objetivos de medida a trabajar.

Entendemos que la eleccion de las actividades presentes en el libro de
texto analizado tiene como finalidad apoyar el trabajo individual en el aula,
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sobre el soporte del papel, con lo que dificilmente pueden trabajarse de
igual forma todos los contenidos de medida especificados en el curriculo.
Ademas, hemos observado una evolucion en el tratamiento de la medida
promoviendo inicialmente un trabajo mas manipulativo y préctico para
acabar siendo en su mayoria numérico. Asi, en el ciclo inicial todavia se
trabaja en el dominio de lo experimental y lo practico, siguiendo las
tendencias actuales en Educacion Infantil, pero en los ciclos siguientes, se
tiende a un trabajo aritmético, realizado integramente sobre papel y mas
cercano a la concepcién de lo que sera la etapa de Educacion Secundaria.

En referencia a los contenidos de medida, el libro de texto podria
centrarse en tratar aspectos dirigidos a su comprension conceptual,
proponiendo actividades relacionadas con la diferenciacién de magnitudes o
la elaboracion y eleccién de unidades de medida, presentando la medida
como un proceso de aproximacion. Otra opcion seria presentar la medida
desde el punto de vista procedimental, promoviendo el trabajo practico e
incidiendo en aspectos como el tratamiento del error, procesos de medicion
directa e indirecta, uso de instrumentos, etc. En cambio, observamos gue la
presencia de actividades que muestran contenidos de medida en los que el
trabajo promovido se sustenta en procesos aritméticos es muy alta. De esta
forma, interpretamos que el estilo de presentacion de la medida por el libro
de texto es el aritmético, incidiendo de una forma menor en las opciones
conceptual y procedimental.

Dada la importancia contrastada del libro de texto como recurso en las
aulas (Pepin, Gueudet y Trouche, 2013), la forma en la que este presenta los
contenidos de medida es muy influyente en el tipo de actividades que
acabaran desarrollando los alumnos. Entendemos que los maestros son los
encargados de elegir tanto el libro de texto utilizado en sus cursos, como las
actividades concretas a desarrollar. Esto nos llevaria a pensar que la
propuesta del libro de texto analizado, dada su popularidad, es un reflejo del
trabajo en las aulas y del conocimiento didactico de la medida que poseen
los maestros. En este sentido, interpretando los resultados obtenidos en
estudio desde la perspectiva del desarrollo profesional del profesor y del
conjunto de conocimientos requeridos para la ensefianza de las
matematicas, es necesario relacionar el tratamiento de la medida en los
libros de texto con el trabajo desarrollado en realidad en las aulas asi como
plantear la necesidad de introducir el tratamiento de la medida desde alguna
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de las perspectivas teéricas introducidas en el marco teérico para que el
profesorado pueda complementar debidamente el uso del libro de texto en
las aulas. En esta direccidn, el trabajo aqui presentado aporta directrices
claras para definir los conocimientos de medida y de didactica de la medida
que vertebran el conocimiento matematico necesario para construir el
Conocimiento Matemético Fundamental para la ensefianza de las
matematicas (Castro, Mengual, Prat, Albarracin, y Gorgorio, 2014).

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo, constatamos que la
herramienta de andlisis desarrollada permite una descripcion de gran detalle
de las actividades presentadas en el libro de texto. De esta forma, el estudio
desarrollado podria extenderse a las propuestas de otras editoriales e incluso
a otros tipos de materiales, como los que elaboran los maestros en los
centros en los que el libro de texto no es la referencia principal. De la
misma forma, consideramos que el presente estudio puede complementarse
con el anélisis de la evolucion de los conceptos de medida durante la etapa
de Educacion Primaria presentes en las diferentes propuestas didacticas
para analizar si se adeclUa a las propuestas de aprendizajes de medida
marcados en el curriculo.

Notas

L El presente trabajo amplia el estudio presentado en Mengual, E., Gorgorié, N. Y
Albarracin, L. (2016). Las actividades de medida en el libro de texto: Un estudio de caso.
Investigacion en Educacion Matematica XX (pp. 345-354). Malaga, SEIEM.

2 En este estudio nos referimos al término actividad de forma genérica, para denotar tanto a
los ejercicios como a los problemas propuestos.
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