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Introduccion

La medida de las magnitudes, en el contexto escolar, requiere de una reflexién sobre las
relaciones entre las Matematicas y la realidad; ésta cual no parece ser tenida en cuenta
por muchos docentes de Matematicas. Generalmente los estudiantes se ven sometidos a
procesos de medicién con instrumentos refinados y complejos, e incluso se enfrentan a
tareas de conversién de unidades, sin haberse acercado conceptualmente a las magnitu-
des y sus medidas, y sin darse cuenta de la necesidad misma de medir. Frecuentemente
se inician los temas de las magnitudes directamente con el manejo de patrones
Estandarizados de medida, multiplos y submultiplos, y éstos en contextos aritméticos,
aplicando tablas y factores de conversion, reduciendo la conceptualizacién de las magni-
tudes y sus medidas al proceso de agregar y quitar ceros; es decir, que no se establecen
nexos entre el tratamiento fisico de las magnitudes y el tratamiento matematico.

De otro lado, en los textos escolares, por lo general, aparecen unidades tematicas que se
refieren a las magnitudes: “Areas de las figuras planas”; “Sistema Métrico Decimal”; “Uni-
dades de superficie”; “Unidades de volumen”; “Otras magnitudes”, en las cuales, si bien
se tratan las magnitudes, se hace de forma aislada y algoritmica. Tanto el texto, como los
estudiantes y los docentes se ubican en un contexto de solucién de ejercicios y de algunos
problemas que involucran magnitudes; éstos no son considerados en contextos de medi-
cién y como tal en el proceso de su solucién.

A pesar de las propuestas del MEN en relacién con el desarrollo del pensamiento métrico
y algunos trabajos didacticos al respecto en el medio; en numerosas instituciones no se
ensenan los temas relativos a las magnitudes y su medicién, y cuando se hace, no se
tienen en cuenta los elementos de caracter didactico recomendados. Esto demanda, por
parte de quienes se dedican a la ensenanza de las Matematicas un analisis profundo y un
planteamiento de formas adecuadas para el desarrollo de lo que los lineamientos denomi-
nan “pensamiento métrico”.

El reconocimiento de las magnitudes y los conceptos relativos a ellas, en contextos pro-
pios de medicién y estan inmersos en la vida cotidiana y en relacién con las ciencias
naturales, son elementos que propician el desarrollo del pensamiento métrico, el cual se
puede expresar como ese conjunto de habilidades para reconocer las magnitudes y sus
medidas en diferentes contextos.

En éste modulo, se pretende dar una mirada a los contextos para desarrollar el pensa-
miento métrico en los estudiantes de Educacién Basica y media, retomando los elementos
tedricos y metodolégicos de los que deben apropiarse los docentes para tal fin, segtn la
propuesta del MEN a través de los Lineamientos Curriculares y los Estandares basicos de
Matematicas y por lo tanto consta de:
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Una primera unidad relacionada con un estudio sistematico del desempeno de los
estudiantes en torno al pensamiento métrico.

La unidad dos, describe las propuestas del MEN con relacién al pensamiento métrico,
a través de los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares basicos.

En una tercera unidad, se encuentran algunas ideas relacionadas con el desarrollo
histérico y epistemoldgico de las magnitudes y sus medidas.

Luego en una cuarta unidad se desarrollan unos elementos tedricos sobre las magnitu-
des y sus medidas.

Y en las tres ultimas unidades se presenta el desarrollo conceptual de las magnitudes
longitud, area y volumen, a través de algunas situaciones problema y su analisis tedri-
co y didéctico.

muy importante que los docentes que lean este material, hagan sus aportes y sugeren-

cias a las situaciones propuestas, las cuales estan en proceso de validacion, por lo tanto al
llevarlas a las aulas, se encontraran aspectos que enriquecen la reflexién con relacién a
este material.
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Unidad No.1

Desempeno de los estudiantes en
torno al Pensamiento Métrico

Demos una mirada a los desempenos o resultados de los estudiantes en pruebas de carac-
ter internacional, como son las pruebas TIMSS, y, en el &mbito nacional, a los resultados
en las pruebas SABER.

1.1. Tercer Estudio Internacional de Matematicasy Ciencias: TIMSS .

El Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias TIMSS, fue un proyecto de
investigacion y evaluacién curricular en la ensefanza de las Matematicas y las ciencias
naturales, en la Educacién Basica en diferentes paises. En dicho estudio se analizaron tres
perspectivas del Curriculo: el propuesto, el desarrollado y el logrado. Ademas se preten-
dia identificar caracteristicas de la educacién en Matematicas y en Ciencias y los factores
asociados de éxito o de fracaso! (MEN, 1997).

Este andlisis es de gran ayuda, porque permite identificar tendencias de los estudiantes
colombianos en Matematicas, especificamente, en lo relativo a los conceptos sobre las
magnitudes y sus medidas. Alli, los conocimientos evaluados tuvieron que ver con el
reconocimiento y uso de magnitudes y unidades estandar, de longitud, peso, capacidad,
tiempo, amplitud de angulos y equivalencia entre ellas; las medidas de perimetro y area;
los procesos de estimacién y el calculo del error. El analisis se hizo sobre los siguientes
aspectos:

* Uso del conocimiento

* Uso de procedimientos de rutina

* Investigacién y solucién de problemas
* Razonamiento matematico

* Comunicacién

El andlisis de los resultados del TIMSS refleja como la medicién es una de las areas de
mayor dificultad, o la menos conocida de las demas areas tematicas; como afirma MEN
(1997): la “medicidén, es una de las areas particularmente criticas para los estudiantes
colombianos de 7° y 8°” (p 121). Ademas, el numero de preguntas que responde bien los
estudiantes internacionales excede significativamente al de las que responden bien los

1 Este es el dltimo estudio internacional relativo a la ensefianza de las Matematicas.
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estudiantes colombianos. Mientras que los estudiantes colombianos se revelan prepara-
dos para resolver bien sélo un 15% o 20% de las preguntas del area; los estudiantes inter-
nacionales se revelan preparados para resolver bien el 52% de ellas. A continuacion se
presentan los resultados del rendimiento promedio por temas evaluados y el rendimiento
promedio por tipos de desempeno evaluados:

* Rendimiento promedio por temas evaluados

, . NACIONAL INTERNACIONAL
CODIGO DESEMPENO
Séptimo | Octavo | Séptimo | Octavo

GLOBAL 26.8 30.3 49.8 55.6
1.2 Medicién 23.4 26.7 47.1 52.5
1.2.1 Unidades 36.1 39.3 58.1 62.6
1.2.2 Perimetro, area y volumen | 7.3 11.2 30.9 38.1
1.2.3 Estimacion y error 26.9 29.3 54.7 58.5

Tabla No1l. Resultados de las pruebas TIMSS?

El item 1.2.1 evalta los conceptos de medida y unidades estandar: la comparacion de
objetos, el uso de unidades estandar, el sistema inglés y el métrico, el uso apropiado de
instrumentos, la precision y la confiabilidad, medidas comunes de longitud, area, volu-
men, capacidad, tiempo, temperatura, masa, angulos; cocientes y productos de unidades;
analisis dimensional.

El item 1.2.2 evaliia los conceptos de perimetro, area y volumen, y el uso de férmulas para
determinar areas, perimetros y volumenes.

Elitem 1.2.3 evaltia lo relativo a estimaciones y errores: estimacién en la medicién, errores
en la medicidn, precisién y confiabilidad de las mediciones.

* Rendimiento promedio por tipos de desempeio evaluados.

, . NACIONAL INTERNACIONAL
CODIGO DESEMPENO
Séptimo | Octavo | Séptimo| Octavo

GLOBAL 26.8 30.3 49.8 55.6
2.2 Medicion 23.4 26.7 47.1 52.5
2.1 Uso de conocimientos 42.1 44.2 64.5 67.9
2.2 Uso de procedimientos de rutina | 25.5 28.4 51. 55.5
2.3 Solucion de problemas 12.8 17.8 37.0 44.0
2.5 Comunicacién 4.5 5.6 25.1 32.4

Tabla No 2. Resultados de las pruebas TIMSS?

2 Tomado de MEN (1997) Andlisis y Resultados de las Pruebas de Mateméticas para Colombia, PP 120.
3 Ibidem.
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En cuanto al uso de conocimientos, se estudiaron formas de representacion, de equiva-
lencias, recuerdo de objetos matematicos y sus propiedades; con relacién al uso de proce-
dimientos de rutina, se analiz6 el uso de equipos (instrumentos de medicién y calculado-
ras), los procesos de calcular, graficar, transformar, y medir; en el aspecto de solucién de
problemas, se considerd el planteamiento, la clarificacién y solucién de problemas, las
diferentes estrategias de solucidn, los procesos de prediccién y verificacién de resulta-
dos; para el caso de la comunicacién, se tuvo en cuenta el uso de vocabulario y la nota-
cidn, las representaciones relacionadas y los procesos de describir, discutir y criticar la
informacién recibida y procesada.

Con base en los resultados presentados en las anteriores tablas, de los resultados de las
pruebas TIMSS, se puede concluir que: “La mayoria de las preguntas de medicién son
muy dificiles para los estudiantes colombianos. Mas del 75% de ellos se revela no prepara-
do para resolver el 52% de las preguntas del area. Para los estudiantes internacionales
esta situacion sélo se presenta en un porcentaje muy pequeno” (p.121).

1.2. Pruebas SABER .

Desde el ano 1991 el ICFES inici6é una etapa de trabajo en el campo evaluativo de la Edu-
cacién Basica, uno de cuyos resultados fue la aplicaciéon de las ya conocidas pruebas
SABER,; su propdsito ha sido, y sigue siendo, el de obtener, procesar, interpretar y divul-
gar informacién confiable, y permitir un andlisis pertinente sobre la educacién en el pais,
de tal manera que se han constituido en una base sélida para la toma de decisiones en las
diferentes instancias del servicio educativo.

Las pruebas SABER, aplicadas a un grupo representativo de estudiantes de todo el pais
en los anos 1991, 1992, 1997 y 1998, permitieron recopilar informacién sobre los logros de
los estudiantes de los grados 3°, 5°, 7°, y 9° de la Educacién Bésica en el Area de Matema-
ticas, en relaciéon con el uso que los estudiantes hacen de las Matematicas en la compren-
sién, aplicacion, utilizaciéon y comunicaciéon de conceptos y procedimientos matematicos.

En el marco del Proyecto “Mejoramiento de la Calidad de la Educacién Basica de Antioquia”,
el ICFES, por requerimiento de la Secretaria de Educacién y Cultura de Antioquia, ha
desarrollado pruebas de logro (instrumentos y marcos tedricos), para diagnosticar y
hacer seguimiento del estado de la Educacién Basica en Matematicas en el departamen-
to. En el desarrollo de este proyecto se han realizado aplicaciones en los grados Tercero,
Quinto, séptimo y noveno. La primera aplicacién se llevé a cabo en noviembre de 1998, en
los grados séptimo y noveno, con una cobertura de 23 municipios. La segunda aplicacién
se realizé en octubre de 1999, en los grados Tercero y Quinto, con una cobertura de 52
municipios. En noviembre del 2000, se realizo la tercera aplicacion en los grados Tercero,
Quinto, séptimo, y noveno, con una cobertura de 63 municipios. Con estas aplicaciones
quedé asi, definido lo que en el proyecto se conoce como la linea de base.

A partir de la formulacién y resolucién de problemas, las pruebas hicieron una aproxima-

cion al estado del pensamiento matematico de los estudiantes, y por ende, al estableci-
miento del estado de la calidad de la educacién Matematica. Uno de los indicadores utili-
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zados para tal fin, son las competencias, vistas como manifestacién del saber/hacer del
estudiante en dicho contexto. Este saber/hacer implica que el estudiante ponga en juego
tres aspectos que estan integrados y configuran la competencia como tal; y .se refieren al
conocimiento matematico, a la comunicacion y a las situaciones problema.

El conocimiento matematico: Para establecer desde dénde y cémo se ve el conocimiento
matematico escolar, se partié de una concepcién en la cual se reconocen dos aspectos: el
conceptual y el procedimental. EI conocimiento conceptual se refiere a una serie de infor-
maciones conectadas entre si mediante multiples relaciones, que constituyen lo que se
denomina estructura conceptual. El conocimiento procedimental se refiere a la forma de
actuacion o de ejecucién de tareas Matematicas que van mas alla de la ejecuciéon mecéani-
ca de algoritmos.

La comunicacion: Se refiere a la habilidad del estudiante para leer y escribir Matematica-
mente; implica que pueda interpretar, traducir y simbolizar desde y hacia un lenguaje
matematico.

Al enfrentarse a una situacion problema, el estudiante debe matematizarla, modelandola
a partir de las diferentes relaciones que establezca entre los conceptos que le subyacen.

Bajo el contexto de la solucién de problemas se evaluaron: para los grados Tercero y Quin-
to aspectos relacionados con aritmética, probabilidad y estadistica, geometria y medicion.
Para los grados séptimo y noveno, se evalud aritmética, probabilidad y estadistica, alge-
bra, geometria y medicién.

Para los grados Tercero, Quinto y séptimo, en lo relacionado con geometria y medicién: se
enfatizé en el uso de la medida y en el reconocimiento de formas geomeétricas basicas,
caracterizadas a través de sus elementos y propiedades. Asi, se evaluaron aspectos como:
reconocimiento de figuras geométricas, nociones de perimetro y area en figuras planas,
seguimiento de patrones, mediciones con unidad patrén (convencional y no convencio-
nal). También se exploraron las propiedades y caracteristicas de cuerpos, superficies y
lineas; asi como algunos movimientos en el plano. En el caso de la medicion, se enfatizé en
el uso de diversas magnitudes en la solucién de situaciones. También aspectos como:
nocién de perimetro y de area por recubrimiento, identificacion de figuras geométricas a
través de sus propiedades, rectas, posiciones relativas (perpendicularidad, paralelismo),
propiedades de las figuras, transformaciones (rotaciones y traslaciones).

Las nociones tratadas en los grados anteriores se van formalizando cada vez mas, utilizan-
do argumentos matematicos para describir figuras geométricas, identificar y reconocer
propiedades y relaciones. En el caso de la medicién, se enfatizé en el uso de diferentes
sistemas de medida, reconociendo sus unidades y patrones, en situaciones cotidianas y
Matematicas; conceptualizacién de perimetro y de area, relaciones y propiedades
geométricas, propiedades y clasificaciéon de figuras planas y sélidos, ademas de movi-
mientos en el plano.

Para el grado Noveno, se enfatizé el uso de teoremas, relaciones y propiedades, como
insumos necesarios para la resoluciéon de diferentes situaciones. Se evaluaron aspectos

14
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como: conceptualizacién de diversas magnitudes (longitud, superficie, capacidad, peso,
amplitud angular), relaciones y propiedades de objetos geométricos, conceptualizacién
de la longitud de la circunferencia y area del circulo, movimientos en el plano, utilizacién
de patrones de medida.

Con respecto a los 124 municipios del departamento de Antioquia que presentaron las
pruebas, se senala lo siguiente: Para el grado Quinto, 27 municipios requieren desarrollar
un mayor trabajo que permita la exploracién de caracteristicas de cuerpos, superficies y
lineas, movimientos en el plano, uso de diversas magnitudes, nociones de area y perime-
tro, entre otros. Para el grado séptimo, 41 municipios requieren desarrollar trabajos que
enfaticen en el reconocimiento de atributos de figuras geométricas, el uso de diferentes
sistemas de medida y movimientos en el plano. Para el grado noveno, 42 municipios ne-
cesitan enfatizar su trabajo en el analisis de teoremas, conceptualizaciones de diversas
magnitudes (longitud, superficie, capacidad, peso...) y en relaciones y propiedades de
objetos geomeétricos.

Los resultados de las pruebas aplicadas en el ano 2002 reflejan conceptualizaciones y
aplicaciones erréneas en los aspectos relativos a las magnitudes y a su tratamiento métri-
co. Se puede observar que los estudiantes, presentaban dificultades en la interpretacién
de escalas y tomaban decisiones ante una pregunta con base en una primera percepcion
de las figuras, centrandose en el conteo de las marcas sobre una linea numerada.

Se ilustra con un ejemplo tomado de MEN-ICFES (2003a), en la pregunta 12, nivel c, grado
Tercero, prueba de Matematicas:

Un tendero necesita poner su nevera a una temperatura de 3°C para conservar sus jugos. La
nevera que registra esta temperatura en °C es:

& . &
A/Bﬁ/

|
c %/ . %/
2 4 °C 2 4 °C
e J

La opcidn A fue seleccionada por aproximadamente el 44%, la B por el 17%, la C por el 24% y la
D por el 14%, es decir, cerca del 56% selecciond la opcion equivocada. Esto puede obedecer a
varias razones: por una parte, podria ser una manifestacion sobre dificultades con la inter-
pretacion de escalas o de una decision tomada sélo con base en una primera percepcion de las
figuras, centrada en el conteo de las marcas sobre la linea numerada (opcién By D); o, posible-
mente, frente a la no presencia del simbolo numérico 3, optd por una de los simbolos presentes
en las figuras dadas, inmediatamente anterior a 3 y aparece sefalado (opcién C). Por otra
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parte, permite cuestionarse sobre la responsabilidad de la escuela en la formacion de ciuda-
danos capaces de interpretar informacion y utilizar instrumentos de medida de uso frecuen-
te en el contexto social (p. 41).

En el afio 2005 se aplicaron las ultimas pruebas SABER en donde fueron evaluadas varias
areas, entre ellas Matematicas y cuyos resultados. nacionales se presentan en el siguien-
te gréafico para los grados Quinto y Noveno

Componentes
Promedio ¥ desviacion estandar
Grado 5° Grado 9°

Mumérico  Geamétrica . Mumérico  Geamétrica .

“Aaracional hktrica (LR “Aracianal hietrica (LEEE
10 10
B B
] =)

414

o] 403 380 382 M 278 34
2 | 1.06 | ‘ 1.18 | ‘ 1.13 2 1.10 . 1.02 . 1.12
o Ea | i | | M | o | | [ | | M |

Prom Desw Prom Desv Prom Desw Prom Desw Prom Desv Prom Desw

Estos muestran que sobre una escala de 10 lo estudiantes no alcanzan puntajes por enci-
ma del 40 %, lo que indica el bajo desempeno en relacién con los componentes evaluados
y especialmente el geométrico y el métrico. En donde la evaluacién se centré en evaluar
aspectos que

“involucran la construcciéon y manipulacién de representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones o
representaciones materiales, Mas especificamente esta ligado a la comprensién del espa-
cio, al desarrollo del pensamiento visual, al analisis abstracto de figuras y formas en el
plano y en el espacio a través de la observacion de patrones y regularidades. Involucra el
razonamiento geométrico, la solucion de problemas significativos de medicion,
modelacion, disefio y construccion.

Relacionado ademas con la construccion de conceptos de cada magnitud (longitud,
area, volumen, capacidad, masa), la comprension de los procesos de conservacion, la
estimacion de magnitudes, la apreciacion del rango, la seleccion de unidades de medi-
da, de patrones y de instrumentos. El uso de unidades, la seleccién y uso de instru-
mentos, la comprension de conceptos de perimetro, area, superficie del area, volu-
men.” ('ICFES, p. 6)

A continuaciéon se muestran algunas de las preguntas realizadas en el componente de
pensamiento métrico:

[l
En la orilla de la laguna, Diana observa el siguiente | "P"“h;bi":'; _'j“;‘;:] "gl
letrero. La unidad que debe estar escrita en el letre- e e
ro es
A. . md B.m
C. m? D. cm
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En la granja hay un estanque para criar peces. La superfi- (

cie de este estanque es de forma rectangular y sus lados

miden 3 y 4 metros, como lo muestra el dibujo. 3
metros

El 4rea que ocupa el estanque es J

A. 7 metros cuadrados. 4

B. 10 metros cuadrados. metros

C. 12 metros cuadrados.
D. 14 metros cuadrados.

Si la capacidad del embalse en litros es de 512 X 107, la cantidad de metros cubicos de
agua que caben en el embalse es

éSe trata de calcular la capacidad de esta piscina trapezoidal?

400 m
A. 512 X 10° B. 512 X 10° \
C. 512X 107 D. 512 X 10% 220 m

Tanto en los resultados de las pruebas TIMSS como en los de las pruebas SABER, se
puede identificar que uno de los ejes que han sido problematicos, evidenciados a lo largo
de casi 10 anos, en la Educacién Basica colombiana lo constituyen los conceptos relacio-
nados con las magnitudes y sus medidas y, por tanto, merece una mirada a todos los
procesos que involucra y a la forma como son presentados en la escuela.
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2.1 Desde los lineamientos curriculares .

El texto de Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), del Area de Matematicas, es una
propuesta del Ministerio de Educacién Nacional que senala algunos criterios para orien-
tar el Curriculo y sugiere los enfoques que deberia tener la enseianza de las Matematicas
en el pais, con el fin de que se estudie la fundamentaciéon pedagdgica de dicha area y se
intercambien experiencias en el contexto de los Proyectos Educativos Institucionales.

Los Lineamientos organizan el Curriculo del quehacer matematico en tres grandes aspec-
tos: procesos generales, conocimientos basicos y contextos. Los procesos generales tie-
nen que ver con el aprendizaje; es decir, el razonamiento, el planteamiento y la resolucién
de problemas, la comunicacién, la modelacién, la elaboracién, la comparacién y la
ejercitacion de procedimientos. Los conocimientos béasicos se relacionan con los procesos
especificos que desarrollan el pensamiento matematico, y con los sistemas propios de las
Matematicas: el pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento espa-
cial y los sistemas geométricos, el pensamiento métrico y los sistemas de medidas, el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, el pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos. Los contextos hacen alusién a los ambientes que rodean al estu-
diante y le dan sentido a las Matematicas que aprende, a través de las situaciones proble-
maticas, de las mismas Matematicas, de la vida diaria y de las otras ciencias.

El pensamiento métrico se refiere a la comprensién general que tiene una persona sobre
las magnitudes, su cuantificacién y su uso con sentido y significado para la comprension
de situaciones en contextos. Esto hace que el concepto potente para el desarrollo del
pensamiento métrico sea el de magnitud, haciendo énfasis en los siguientes aspectos:

* La construccién de los conceptos de cada magnitud.
* La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

* La estimaciéon de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto”.

* La apreciaciéon del rango de las magnitudes.

* La seleccién de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
* La diferencia entre la unidad y el patréon de medida.

* La asignacién numérica.

* El papel del trasfondo social de la medicién.
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2.1.1. La construccion de los conceptos de cada magnitud

Las cualidades de los objetos y fendmenos susceptibles de ser medidas no estan puestas
en ellos; existe un trabajo humano previo y se requiere de una actividad creadora del
cerebro para abstraerlas. Los ninos requieren tiempo para construir los conceptos relati-
vos a las magnitudes, porque inicialmente perciben la magnitud concreta por ejemplo el
ancho, el alto y el largo; luego las funden en una sola para construir la magnitud abstracta:
longitud.

Estos procesos de abstraccion son importantes para la construccion de las diferentes
magnitudes en toda la Educacién Basica, y se logran a través de diversas situaciones de
cuantificacién y comparacion.

2.1.2. La comprension de los procesos de conservaciéon de magnitudes

Para consolidar los conceptos de longitud, area, tiempo, peso, volumen, etc., es necesaria
la percepcién de lo que permanece invariante a pesar de las alteraciones de tiempo y
espacio. En el proceso de adquisicién de los procesos de conservacion de magnitudes, se
debe tener cuidado con las actividades motoras que pueden distraer al nino del concepto
y de su estructura subyacente. La conservacion de longitudes aparece entre los seis y los
ocho anos de edad. Para las demdas magnitudes, va apareciendo gradualmente con el
concepto mismo de cada una.

2.1.3. La estimacion de magnitudes y el proceso de capturar lo continuo con lo discreto

Estos procesos estan relacionados con los procesos de la medicién, tanto el recuento para
las variables discretas, como el proceso de medida donde las propias unidades sean
indistinguibles unas de otras.

La estimacién es el proceso por medio del cual se llega a establecer una cantidad de
magnitud sin la mediacién directa de un instrumento de medida. En algunos casos con el
objeto y el instrumento presentes, en otros casos con alguno o los dos ausentes. La esti-
macién se relaciona con la capacidad que tenga una persona para expresar una cantidad
de magnitud sin ver el objeto y/o sin comparar directamente las unidades con el objeto a
“medir”. Asi se permite visualizar el caracter aproximativo de la medida y su naturaleza
continua.

2.1.4. La apreciacion del rango de las magnitudes

Aqui se contemplan tareas como la capacidad de analizar situaciones, determinar la(s)
magnitud(es) que intervienen vy el tipo de unidades mas apropiadas para realizar la medi-
cién de las mismas. Antes de seleccionar una unidad o un patréon de medida, es necesa-
rio hacer una estimacion perceptual del rango en que se halla una magnitud concreta; lo
cual depende de la familiaridad que se tenga con las unidades de medida y con las mag-
nitudes.
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Se habla de rango en un sentido mas amplio que el de orden de magnitud; en el primer
caso se hace referencia a las unidades apropiadas para medir ciertas magnitudes, y en el
segundo caso se puede estar hablando del mismo rango pero de distinto orden, por ejem-
plo, la longitud de dos carreteras, rango en el que son Uutiles los kilémetros, pero en distin-
to orden de magnitud, la una puede estar en el orden de las centenas y la otra en el orden
de los miles de kildbmetros.

2.1.5. El trasfondo social de la medicién

Estéa relacionado con la interaccién social y la referencia a un trasfondo significativo e
importante que debe estar presente para el estudiante en el momento de la construccion
de los conceptos y los procesos de la medicién. Se constituye, por lo tanto, en un aspecto
de mucha importancia para los procesos de estimacién y apreciacién del rango de las
magnitudes, como también de la asignacién numérica, la cual puede darse en unas eta-
pas segun el nivel de observacién que se tenga y lo que se conozca de la magnitud dada.

El proceso de asignacién numérica depende de la seleccion de las unidades, de la medi-
cién y de todo el trasfondo social en el que ocurre.

2.2. Desde los estandares basicos de matematicas .

En los dos ultimos anos en el pais se han venido discutiendo los “Estandares para el Area
de Matematicas”, pretendiendo con ello unificar criterios en torno a los conceptos, proce-
sos y contextos que deben orientar cada uno de los ejes tematicos que conforman el Curri-
culo del Area de Matematicas, segun el MEN (2003), éstos

Son criterios claros y publicos que permiten conocer qué es lo que deben aprender los estu-
diantes. Son el punto de referencia de lo que un alumno puede estar en capacidad de saber y
saber hacer, en determinada drea y en determinado nivel. Son guia referencial para que todos
los colegios...ofrezcan la misma calidad de educacion a todos los estudiantes colombianos

(0.5).

Los Estandares estan definidos sobre la base de tres ejes, el conceptual, el procedimental*
y el contextual. El eje conceptual de los Estandares esta constituido por lo que los
Lineamientos Curriculares denominan los conocimientos béasicos; El eje procedimental lo
constituyen los procesos basicos de la Matematica escolar, como la resolucién de proble-
mas, el razonamiento, la comunicacién, la modelacién, la comparacién y ejercitacién de
procedimientos, MEN (1998, p.74). En cuanto a lo contextual, se parte de los contextos
individuales de quien aprende los conceptos y del contexto propio del saber especifico al
cual pertenecen.

En cuanto al pensamiento métrico, dos ejes conceptuales articulan toda la propuesta del
MEN (2003): Las magnitudes y los sistemas de medicién. que permiten, en primer lugar

4 El conocimiento procedimental se refiere a la forma de actuacién o de ejecucién de tareas Matemaéticas que van mas alla de la
ejecuciéon mecénica de algoritmos. Tomado del andlisis Pruebas Saber ICFES 2001.
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orientar el desarrollo del pensamiento métrico y, en segundo lugar, transversalizar todos
los demas pensamientos.

Con respecto a lo primero, para las magnitudes y sus medidas se propone, en los primeros
grados de la Educacién Basica, Estandares como:

Reconocer y diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos...comparar y orde-
nar objetos...reconocer el uso de las magnitudes y de las dimensiones de las unidades.

Para los procesos de medicién se plantea Estandares como:

Realizar y describir procesos de medicién con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados... seleccionar unidades para la medicion... utilizar técnicas y herramientas
para la medicion... relacionar unidades para la medicion de diferentes magnitudes.

De otro lado, identifica unos procesos asociados al calculo con unidades de medida, a la
estimaciéon de medidas y a la resolucién de problemas asociados con la mediciéon de areas,
perimetros y volimenes, entre otros, usando unidades convencionales o
ESTTANDARizadas. Ademas de la seleccién de unidades apropiadas y la utilizacién de
instrumentos de medida en situaciones problematicas.

Con respecto al segundo eje (Transversalizar los demas pensamientos), la lectura de los
Estandares (en forma horizontal), permite reconocer algunos nexos entre Estandares de
los diferentes pensamientos en el mismo grado. Por ejemplo, al plantear otros ejes temati-
cos aparecen Estandares asociados a situaciones de medicion o al uso de magnitudes:

* En el pensamiento numérico:
“Describir situaciones de medicién utilizando fracciones comunes”.
“Utilizar niimeros (fracciones, decimales, razones, porcentajes) para resolver proble-
mas en contextos de medida”.

* En el pensamiento variacional:
“Analizar y explicar relaciones de dependencia en situaciones econdmicas, sociales y
de las ciencias”.

2.3. Tratamiento de la medida en los textos escolares .

Desde una mirada .a los textos, como uno de los referentes del Curriculo desarrollado en el
aula de clase y a manera de critica con respecto a los conceptos fundamentales del pensa-
miento métrico se destaca lo siguiente:

* Con respecto al concepto de las magnitud: .no hay un tratamiento previo de la cualidad
como tal que permita percibirla; esto es, aislarla y distinguirla de las demas cualidades
propias del objeto. situacién que desde la perspectiva del adulto, para el nifio es obvia
y no parece esencial.
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Con respecto a uso de las unidades: . tienen un papel poco significativo en los procesos
desarrollados, y sélo se utilizan para hacer los célculos de conversién, olvidando el
papel de la unidad como un tercer agente, intermediario, que permite comparar y cuan-
tificar las magnitudes. Se desconoce que la unidad de medida y su representacion pa-
trén. son cosas diferentes y sélo se hace uso de unidades ESTTANDARizadas.

Con respecto a las actividades de medida: .estan ausentes, quizds como consecuencia
del poco uso que se hace de las unidades de medida. Bajo esta perspectiva se priva a
los alumnos de la actividad de medir, al darseles en los ejercicios y problemas, las
medidas con su asignacién numérica; lo cual los aleja de otras posibilidades relaciona-
das con el uso de instrumentos de medida.

Dado que la estimacion, implica un dominio .méas abstracto de los conceptos “unidad
de medida” y “asignacién numeérica”, no se hacen actividades relacionadas con ella y
se desconoce su papel en la resolucion de problemas.

Por ultimo, como afirman Olmo Romero, Moreno Carretero y Gil Cuadra (1993), con res-
pecto a la ensefianza del area y del volumen:

Debe realizarse un estudio integral de la cualidad y de su medida, que permita aislarla,
comparar objetos respecto de ella, plantear la necesidad de una unidad de medida, conocer y
usar las diferentes unidades, estimar la medida del volumen de un objeto, y finalmente,
aplicar todos éstos conocimientos a situaciones problematicas de la vida cotidiana. Ha sido
frecuente encontrar textos en Ios que tras una muy breve introduccién sobre la cualidad han
estudiado las unidades de medida, olvidandose de los demas aspectos, lIo que en nuestra
opinién es un tratamiento empobrecido e incompleto que sdlo puede conducir a un aprendi-
zaje memoristico y nada util. (p. 113).
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Se hace necesario dar una mirada a la historia de las Matematicas para identificar alli las
concepciones y contextos que permitieron la construcciéon de conceptos matematicos, o
que por el contrario impidieron su desarrollo, convirtiéndose en obstaculos epistemoldgicos.
Segun Brousseau (1993):

Un obstaculo epistemolégico esta constituido por aquellos conocimientos que deben su
solidez al hecho de funcionar bien bajo ciertos dominios de la actividad, pero que se mues-
tran insuficientes y conducen a contradicciones cuando se los aplica con otros contextos.

De alli que se vuelva importante en el aprendizaje de los conceptos matematicos, identifi-
car conocimientos que funcionan bajo ciertas condiciones, y parecieran suficientes para
explicar los fendmenos a ellos asociados, pero que cuando son transferidos a otros contex-
tos no funcionan o conducen a contradicciones y no obedecen sélo a la complejidad del
concepto, como agrega al respecto Bachellard (1993):

No se trata de considerar los obstaculos externos, como la complejidad o la fugacidad de los
fenémenos, ni de incriminar a la debilidad de los sentidos o del espiritu humano: es en el acto
mismo de conocer, intimamente, donde aparecen, por una especie de necesidad funcional, los
entorpecimientos y las confusiones. Es ahi donde mostraremos causas de estancamiento y
hasta de retroceso, es ahi donde discerniremos causas de inercia que llamaremos obstaculos
epistemoldgicos (p15).

Bajo esta perspectiva, se da una mirada al desarrollo histérico del concepto de magnitud
y de la medicién, para identificar rupturas, avances y retrocesos; no sélo con respecto al
concepto de magnitud, sino con relacién a otros conceptos como los de espacio y niimero.
Para ello, se hace énfasis en dos momentos de la historia: el primer momento lo ocupa la
historia de la antigua Grecia, Babilonia y Egipto. El segundo momento, y en relacién con
las medidas, lo constituye el periodo comprendido entre 1790 — y 1840 en Francia, en
donde se impone el Sistema Métrico Decimal.

Se tomara, en primer lugar, como eje central, el desarrollo de la Matematica griega; por-
que, ademas de recoger los elementos de la Matematica babilénica y egipcia, aportd
significativamente a la construccién de la teoria moderna de las Matematicas del siglo XV
en adelante.

Los griegos (siglos VII a III a.c.), fueron conocedores de las Matematicas egipcias y

babilénicas, por sus practicas comerciales y por el uso dado en las construcciones; pero
llevados quizas por la idea de considerar que el conocimiento practico no tenia el caracter
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cientifico, no dejaron grandes evidencias escritas de éste. Sin embargo, su mayor contri-
bucién estad en la construccién tedérica de muy buena parte de la Matematica. Uno de
estos ejemplos estad en la teoria de las magnitudes, la cual les permitié profundizar en
muchos otros temas de las Matematicas y de las ciencias; a la vez que superar serios
problemas originados quizas por el descubrimiento de los inconmensurables, ademas de
la imposibilidad para aceptar el infinito actual. Y tal vez como consecuencia de la dicoto-
mia continuo-discreto,

En la concepcidn pitagdrica, la linea se compone de un numero entero de unidades. Muy
pronto, sin embargo, descubrieron que no importa cudn pequenfia sea escogida una unidad
para medir el lado de un cuadrado, la diagonal no puede expresarse como un agregado de las
mismas unidades que componen el lado.

Quedaba claro que es imposible encontrar un segmento tan pequeno que podamos tomarlo
como unidad, de modo que el lado del cuadrado y la diagonal del mismo puedan expresarse
ambos como multiplos finitos de aquella. Este descubrimiento puso en entredicho la identi-
ficacion establecida por los pitagoricos entre el reino de lo discreto, que es el nimero y el reino
de la magnitud continua, que es la geometria (p.28).

Esta dicotomia estuvo presente a lo largo de la historia de las Matematicas, y sélo fue
superada hacia finales del siglo XV con los trabajos de Simén Stevin.

Una de las preocupaciones del pensamiento griego de la época fue tratar de encontrar los
universales o fundamentos constitutivos de todas las cosas, su naturaleza tltima (opyn), y
en esta busqueda varias escuelas sentaron su posicién. Una de las escuelas que mas
influyé en el desarrollo del pensamiento matematico griego fue la escuela pitagérica (500
a. c.), cuyo lema era: “todo es numero”. Afirma De la Torre (2003) que los ntiimeros, para
los pitagodricos, son los componentes ultimos de todas las cosas materiales y la naturaleza
misma:

Sin embargo el intento por unificar el reino de las magnitudes continuas y el reino de los
numeros discretos permanecié a lo largo de la historia griega en la escuela del atomismo
matematico creada por Leucipo y Demodcrito “como una secuela de su doctrina materialis-
ta del atomismo fisico” (De la Torre. 2003. P28), seguin la cual todas las cosas estan consti-
tuidas por particulas invisibles e indivisibles que por un continuo movimiento de agrega-
dos y disgregados dan origen a todas las cosas.

Boyer (1949), al referirse al concepto de ntimero de los pitagéricos afirma que:

Por el término nuimero los Pitagéricos no entendieron la abstraccion a la cual nosotros damos
este nombre; con él designaron una progresion de multiples que comienza con la unidad y
una regresion que termina en ella. Los enteros positivos fueron para ellos los numeros funda-
mentalmente (p.20).

Es decir, que un nuiimero era discreto, la unidad era indivisible y constituia la esencia del
universo. La ausencia de argumentos a favor de un continuo numeérico obligé a los mate-
maticos griegos a pensar un continuo fisico, sugerido por las magnitudes geométricas;
siendo Eudoxo quien introduce la idea de magnitud continua; no se trataba de un ntime-
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ro, sino de entidades geométricas (longitud, area, volumen, etc), las cuales eran conti-
nuas, contrariamente a los niimeros, que eran discretos.

Otro de los aportes de los griegos, fue la definicién nueva y universalmente aceptada de la
igualdad de dos razones, dada por Eudoxo. Gracias al uso previo que habian dado los
griegos al concepto de proporcién, se consolidara en un extenso proceso la teoria de las
magnitudes. Ellos tenian la idea de que cuatro cantidades estan en proporciéon c:d = a:b si
las dos razones a:b y c:d tienen la misma resta mutuamente; es decir, la menor en cada
una de las razones cabe en la mayor el mismo numero entero de veces. El resto en cada
caso cabe en la menor el mismo niimero entero de veces y el nuevo resto cabe en el
anterior, el mismo niimero entero de veces y asi sucesivamente (sustracciones sucesivas).
Esta definicién se hace casi imposible de utilizar, ya que implica, en la mayoria de las
veces, procesos indefinidos; sin embargo el sentido de razén presentado en el libro V de
los Elementos de Euclides, calificado por Boyer (1994, p.127) como “un éxito brillante”,
clarifica lo que debe entenderse por magnitudes del mismo tipo; un segmento, por ejem-
plo no puede compararse en términos de razén con un area, y un area no puede compa-
rarse con un volumen. La proposicién 4 del libro V, tomada de Heath (1993) dice:

Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una segunda que una tercera
con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la tercera exceden a la par,
sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera equimultiplos de la
segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden correspondiente (p.142).

Este tratamiento tedrico de las magnitudes y de sus medidas permitié un refinamiento de
la teoria de las proporciones, en primer lugar, y de las razones, en segundo lugar. Ademas
permitié superar la crisis generada por el descubrimiento de los irracionales, dejando las
bases para la teoria moderna de los numeros reales, como afirma De la Torre (1993):

La nocién de cortadura de Dedekind tiene su fuente en la definicién del libro V de los elemen-
tos. En caso de que existan enteros my n para los cuales se tengan igualdades mc=nd y
ma=mb, entonces c:d = a:b, razén que es expresable de manera precisa mediante el nume-

ro racional ™. En esta situacién las magnitudes a y b son conmensurables, asi como las
n

magnitudes ¢ y d. Puede suceder sin embargo que no existen enteros m y n que satisfagan la
igualdad. En tal caso, las magnitudes a y b son inconmensurables y su razén no es expresable
con tal precision mediante ningin niumero racional (p. 61).

Dice el profesor Alberto Campos (1994), al exponer la teoria de los reales segun Bourbaki
(1969, p. 375) que:

Se puede identificar el conjunto de las razones de enteros con una parte del conjunto de las
razones de magnitudes, es a saber, con el conjunto de las razones racionales (razones de
magnitudes conmensurables); sin embargo, por el hecho de que estas razones, en tanto que
operadores sobre los naturales, son (en general) definidos solamente sobre una parte del
conjunto de los naturales, era necesario desarrollar la teoria separadamente (libro VII de
Euclides).

El dominio de operadores construido de esta manera era entonces para los matematicos
griegos el equivalente de lo que es para nosotros el conjunto de los niumeros reales; por otra
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parte, es claro que con la adicion de magnitudes y la multiplicacion de razones de magnitu-
des, poseian el equivalente de lo que es para nosotros el cuerpo de los numeros reales, aunque
de una forma mucho menos manejable (p, 127).

La dificultad para entender lo continuo (magnitud) — discreto (niimero), se mantuvo hasta
finales del siglo XV, cuando los trabajos de Simon Stevin, (1548 — 1620) acerca del concep-
to de numero, facilitan algunas aclaraciones sobre las contrariedades surgidas con los
griegos por conceptos como numero, unidad aritmética y unidad geométrica.

Segun Kline (1992, p.191), Stevin parte de dos definiciones: “La aritmética es la ciencia de
los niimeros” y “numero es todo aquello con lo que se revela la cantidad de una cosa: la
unidad es un niumero”. Y luego argumenta que la parte es del mismo material del todo, la
unidad es una parte de una multitud de unidades, consecuentemente, la parte es del
mismo material que la multitud de unidades, pero el material de una multitud de unidades
es numero; por lo tanto el material de la unidad y la misma unidad es ntimero. La premisa
decisiva es aquella en la cual el material de una multitud de unidades es numero. Stevin
acepta la definicién clasica de nimero como una “multitud consistente de unidades”,
pero él entiende esta determinacién conceptual por si misma como el “material” de la
cosa a ser definida, en el mismo sentido en el que se habla del material (materia) del agua
o del pan.

Otro gran momento para el proceso de consolidacién, (no de las magnitudes y sus medi-
das en el contexto de la Matematica como tal, sino del establecimiento de las magnitudes
y sus medidas ambito social; pero que encierra parte de la problematica de entender la
medida y su relacién con el ntimero), se enmarca en el periodo comprendido entre los
anos de 1790 y 1840 en Francia. En este periodo, los terratenientes tienen el derecho de
imponer su propia medida, bajo unas reglas poco claras y un tanto arbitrarias; se tenian
asi, dos medidas: una para comprar y otra para vender, una para cobrar la renta y otra
para pagarla, dice Kula (1980):

E1 Parlamento de Paris en 1710, decide que la renta de las tierras debe seguir siendo pagada
en la medida por la que fue creada, y por tal motivo debe haber dos medidas, una para el
deudor y otra para el acreedor (p.303).

Paginas atras lo describe con mas detalle:

De los albores de la revolucién francesa nos llega una descripcion del despavorido Young. A.
(Voyages en France, en 1787)...1a interminable complicacién de las medidas francesas sobre-
pasa cualquier imaginacion. Se diferencian no sdlo de provincia en provincia, sino de cantén
en canton y asi de ciudad en ciudad: estas diferencias, que llevan a la desesperacion, se
manifiestan tanto en la nomenclatura como en los tamanos; tanto en la superficie como en el
volumen. A ello se annade la general ignorancia de los campesinos”... (p 89).

Con el clamor de la revolucién francesa de 1789, se escuchan voces que piden “que no
haya mas que una sola ley, una sola medida y una sola pesa”, las cuales sélo encontraron
eco en el decreto imperial de 1812 que impuso como obligatorio para toda Francia el Siste-
ma Meétrico Decimal, el cual nadie se atrevia a cuestionar; pues era el fruto de la labor de
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los academicistas, pero que nadie entendia; aumentando el caos ya descrito, pues las
antiguas medidas eran mantenidas como recurso ante la incomprensién de las nuevas.

Agrega Kula (1980):

... por tanto, se traté de ilustrar a los ciudadanos pobres por todos los medios posibles. En los
lugares mas populosos de Paris el metro estaba expuesto publicamente a fin de solucionar las
discrepancias. Las escuelas debian ensenar el sistema métrico (nota de Carcasota, del 11 de
sept. De 1792). Se fomentaba la redaccion de manuales sobre el tema que eran luego revisa-
dos. En Paris y en otras ciudades se organizaban cursos publicos de ensenanza del sistema
métrico

Sin embargo, al parecer no eran grandes los resultados de tal ensenanza, ya que ésta no era
facil. La mayor dificultad estribaba en el sistema decimal y en la nomenclatura.

Tal vez nos extrafie en primer término la dificultad presentada por el sistema decimal; sin
embargo, no debiera ser asi. Ese sistema tantas veces elogiado y glorificado, inclusive por Ios
creadores de la reforma, no es tan sencillo en su manejo como nos podria parecer; y principal-
mente para la gente que, aunque sabe a la perfeccion dividir por dos y el resultado nuevamen-
te por dos o multiplicar por dos y nuevamente por dos, se halla en la imposibilidad de apren-
der las fracciones decimales y el manejo de la coma (R409).

La nomenclatura no sélo era dificil para la poblacién por romper con las viejas tradiciones o
por ser muy nueva. Era engorrosa por estar compuesta de elementos ajenos al idioma francés
y susceptible de provocar equivocos. La pequena diferencia fonética entre deci y deca signi-
ficaba diferencias de magnitudes nada pequenas. Los prefijos centi, hecto, Kilo, se enreda-
ban en las mentes humanas. Los creadores del sistema estaban inmensamente orgullosos de
estas denominaciones (comision de medidas y pesas creada en 1794.), llamadas metddicas. El
método no se identificaba con la sencillez. Los sistemas tradicionales de medicion solian ser
funcionales. Significaban una cierta realidad social, relacionada con el hombre, con su traba-
joy con los frutos de ese trabajo. (p. 410).

Dos momentos diferentes y bajo dos conceptos diferentes con relacién a las magnitudes y
sus medidas dan cuenta de la dificultad natural del proceso para articular el reino de las
magnitudes y sus medidas con lo numeérico; es decir, el proceso de “capturar lo continuo
con lo discreto” (MEN, 1998).
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En un contexto tedrico

Antes de plantear una estrategia metodolégica que favorezca el desarrollo del pensamiento
métrico en los estudiantes de la béasica, es necesario revisar algunos elementos concep-
tuales para reconocer, no solo la estructura Matematica sino también los aspectos cognitivos
que estan involucrados en su comprension y desarrollo. Se revisan por lo tanto, los con-
ceptos de magnitud, medida y sistemas de unidades de medidas.

4.1 Magnitud .

Regularmente designamos como una magnitud a una cualidad o atributo de una serie de
objetos que puede variar en forma cuantitativa y continua o en forma cuantitativa y dis-
creta; en el primer caso, como méas adelante se detallara, se habla de magnitudes conti-
nuas como son la longitud, el peso, el tiempo, etc. En el segundo caso, se habla de magni-
tudes discretas como son las colecciones de objetos o personas.

Algebraicamente se define la magnitud como un semigrupo conmutativo y ordenado,
formado por clases de equivalencia que son sus cantidades de magnitud.

Asi, que dado un conjunto M, no vacio, se constituye en una magnitud, si en él puede
definirse una relaciéon de equivalencia (=) y una operacién (+), con las siguientes condi-
ciones:

Para la relacion de equivalencia:

e HEsreflexiva: Vae M — a=a
e Es simétrica: V a,b, ¢ M — a=b = b=a
¢ Es transitiva: V a,b,c € M — a=b A b=c = a=c

Para la operacién interna (+): se definen las operaciones con respecto a la relaciéon de
equivalencia:

e (Clausurativa:V ab,e M= a+be M

¢ Uniforme: Va,b € M A Vc,d e M — (a=b) A (c=d) = (a+c = b+d)

Nota: Esta propiedad da cuenta de la compatibilidad de la suma con respecto a la relacién
de equivalencia.

Propiedades de la operacion:

¢ Asociativa: V a,b,c € M — (a+b)+c = a+(b+c)
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e Conmutativa: Vabe M — a+b = b+a
e Modulativa: 30 e M /Vae M — a+0 =0+a = a

Si en el conjunto M se ha definido la relacién de equivalencia y la operacién (+) con las
condiciones para cada una, decimos, que “los elementos de M definen una magnitud”
(Luengo,1990, p.48) entendiendo ésta, por la cualidad comtn que hace que los elementos
a,b,c de M sean igualables. Téngase en cuenta que los elementos de M no son los objetos
en si, sino clases de equivalencia de M. Quedando definida la magnitud (M,+) como un
semigrupo conmutativo con elemento neutro.

4.2. Cantidad de magnitud .

Con el término “cantidad de magnitud” nos referimos a aquello que tienen en comun los
elementos iguales entre si. Todos los objetos que tienen la misma cantidad de magnitud
forman una clase de equivalencia.

Las cantidades de magnitud se pueden comparar entre si, significa que en los elementos
de M puede definirse una relacién de orden; esto es, dados los elementos de M, al compa-
rarlos bajo la relacién <, puede suceder que, sean iguales, mayores o menores, asi V a,b €
M — a < b Vv b<a, y con las siguientes propiedades:

¢ Reflexiva: Va,e M > a<a
¢ Antisimétrica: Va,b € M — (a<b A b<a) = (a=b)
¢ Transitiva: Va,b,c € M — (a<b A b<c) = (a<c)

Quedan definidas las magnitudes, desde el punto de vista algebraico, como “un semigrupo
conmutativo con elemento neutro totalmente ordenado”.

También podemos definir una operacién externa de “producto de cantidad de magnitud
por un numero real positivo” (.), asi:

Sears,ceRY,Vee M—>dae M+ re=a
Esta operacién externa cumple:

Vrs € R*, (r+s) a= r-a +s-a Es distributiva la suma de reales con respecto al producto por
la cantidad de magnitud.

Vr,s € R*, r-(a+b) = r.a + r-b También es distributivo el producto de real por la suma de
cantidades de magnitud.

Vr,s € R*, r-(s-a) = (r-s)-a, es decir, asociativa.
Ahora, como a<b y r-a <r-b muestra la compatibilidad del producto con el orden (<); de

lo cual se desprende que el conjunto (M, + , < ) con la operacién producto de cantidad de
magnitud por un nimero r es un semimoédulo ordenado sobre el semianillo (R*, +, .).
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4.3. Lamedida de las magnitudesy la funcion medida .

Con los conceptos anteriores y dado que 1,5, R*, Ve€e M — Jda € M/ re = a se puede
definir la “unidad de medida e” como ese elemento que pertenece a M, tal que multipli-
cado por el re R*adecuado, puede expresar cualquier cantidad de magnitud, o de otra
forma, “cualquier cantidad de magnitud puede ser expresada como el producto de un
re R* por una cantidad fija llamada unidad de medida “ (Luengo,1990, p.58).

Algebraicamente se dice que si dada una cantidad de magnitud “aeM" cualquiera y de-
finida una unidad “ee M”; “r” es la medida de “a” con respecto a la unidad e y escribimos
m (a)= 1.

La medida también se puede definir como una funcién de (M,+, <) en (R,+, *) tal que
si “a,b,c ... son los elementos de M yr,r,r, ... los elementos de R*, y dado un e apropiado
que pertenezca también a M (y puede ser igual a a,b,c), podemos asignar a cualquier
elemento de M un re R, que definimos como la medida de a,b,c con respecto a e, m (a)

M R

Esta funcién medida asi definida asocia a cada elemento de M un tnico real “r" y cada
“r" € R es la medida de un tnico “,a,b,c”...€ M.
Ademas la funciéon m_(c) cumple:

1. m(a)20, Vae M
2. m(e) =1
3. m(a+b) = m(a) + m (b)

O sea que la medida de la suma de cantidades de magnitud con respecto a la unidad “e”
es igual a la suma de la medida de cada una de las cantidades de magnitud con respecto
a la unidad “e”.

4. Si multiplicamos una cantidad de medida “c” por un numero “r” la medida queda mul-
tiplicada por ese numero: m (r-c) = r-m_(c).

5. La funcién m_ a,b,c es compatible con la relacién de orden (<).

Algunas consecuencias de estas propiedades de la funciéon medida son:

* La posibilidad de determinar en las medidas multiplos o divisores de ellas (propiedad 2).

* Ordenar cantidades de magnitud, ordenando los niimeros que representan sus medi-
das (propiedad 3).
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* Como (M,+, <) es isomorfo con (R, +,*), entonces podemos averiguar la suma de dos
cantidades de magnitud sélo sumando los niimeros.

Con estas consecuencias podemos, entonces, identificar nuevas propiedades en M:

¢ Ladivisibilidad: para cada “a” que pertenece a M, existe un “b” que pertenece a M, tal
que es posible hallar un “n” que pertenece a N, y a=n-b, que puede expresarse como
b+b+b... con n sumandos. Luego, a/n=b, y a al ser dividido por n es igual a b. Por
tanto, M admite la multiplicaciéon y la divisién no sélo por n, sino también por numeros
racionales.

* Postulado de Arquimedes: para toda a,b que pertenece a M, existe un n, nimero natu-
ral, tal que n-a<b o también, en forma simbdlica: Va,b,e M, 3n € N /n.a<b

4.4. Tipos de magnitudes .

Si bien, las magnitudes han sido definidas desde su estructura algebraica, éstas tienen un
caracter mucho mas intuitivo en las Matematicas escolares; ya que es a partir de la mani-
pulacién de objetos como se pueden determinar aquellas cualidades o atributos medibles.
Es por ello que la tipologia de las magnitudes, sus medidas, unidades de medida y sus
sistemas de medicion se hace atendiendo mas a ese caracter intuitivo, y desde el punto de
vista fisico, mas que desde el punto de vista algebraico.

4.4.1. Magnitudes fundamentales y magnitudes derivadas

Magnitudes fundamentales son aquellas que se definen por si mismas en el proceso de
medicién; usando sus respectivas unidades de medida son también llamadas indefinidas
o primarias. Se han definido en el Sistema Internacional (SI) cinco magnitudes fundamen-
tales con su respectiva unidad basica de medida y el simbolo correspondiente.
Magnitudes fundamentales (S. I. Sistema Internacional, tabla7)

MAGNITUD NOMBRE DE LA UNIDA BASICA SIMBOLO
Longitud Metro M
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo S
Intensidad de corriente eléctrica Amperio A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol Mol
Intensidad luminosa Candela Cd

Tabla 7. Magnitudes fundamentales del S.I.
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Las magnitudes que se definen a partir de otras (fundamentales), o que no son medibles
directamente, se les denominan derivadas, como es el caso de la velocidad, que se define
a partir de la longitud o distancia y el tiempo. En el sistema internacional se definen otras
magnitudes denominadas complementarias, como son: el angulo plano cuya unidad es el
radian (rad.) y el angulo sélido cuya unidad basica es el estereorradian (sr.).

4.4.2. Magnitudes escalares y magnitudes vectoriales

“Toda magnitud definida en un conjunto M se llama escalar si los elementos del conjunto
pueden ordenarse linealmente” (Luengo, 29, p, 53), o como ya se dijo que una magnitud
que tenga estructura de semimodulo ordenado, con un orden compatible con su ley de
composicién, sobre el semianillo, ( R, +.), se denomina magnitud escalar. Si el semianillo
es el de los numeros reales positivos, diremos que la magnitud es escalar continua; si el
semianillo es el de los nimeros naturales, diremos que es una magnitud escalar discreta.
En forma intuitiva se denominan magnitudes escalares, aquellas cuyas cantidades de
magnitud quedan completamente expresadas con un nimero y una unidad.

Al definir la operacién “diferencia de magnitudes”, V a,b € M, 3d € M/d = b-a & d+a=b,
se hace necesario distinguir las magnitudes escalares absolutas de las magnitudes
escalares relativas. Esto es: si la operacion diferencia sélo es posible cuando b>a deci-
mos que d es una magnitud absoluta; pero si admitimos siempre la posibilidad de la dife-
rencia, decimos que “d” es una magnitud relativa. En este caso se pueden identificar las
cantidades opuestas, cuya suma es el elemento neutro.

Las magnitudes vectoriales son aquellas que ademas de ser definidas como una magnitud
en los términos anteriormente descritos, requieren, ademas del nimero y su unidad, su
direccién y sentido.

4.4.3. Magnitudes extensivas e intensivas

El caracter de magnitud extensiva o intensiva depende de si sus cantidades de magnitud
se pueden sumar o no “con sentido”; es decir, dada una cantidad de magnitud ésta se
puede agregar a otra cantidad de magnitud del mismo tipo obteniendo otra cantidad de
magnitud del mismo tipo, equivalente a la suma de las dos primeras. O de otra forma, dada
una cantidad de magnitud “c” ésta se puede descomponer en la suma de otras cantida-
des de magnitud del mismo tipo. De lo anterior se desprende que debemos identificar en
principio dos clases de magnitudes: las intensivas que son aquellas magnitudes en las
que no se puede definir la suma con el sentido usual, por ejemplo, si tomamos un vaso de
agua a 30°C y otro vaso de agua a 40°C, al juntarlos no obtendremos dos vasos de agua a
70°C. Esto indica que la suma de temperaturas no se puede hacer con sentido; sin embar-
go la temperatura es una magnitud; y las “magnitudes extensivas en las que si es posible
definir con sentido la suma” (Luengo, 1990, p. 52). Asi dada una longitud “a” y otra “b”
podré agregarlas y obtener una longitud “c”, igual a la cantidad de “a” mas la cantidad
de “b".

Piaget define las magnitudes extensivas e intensivas en un contexto de relacién parte —

todo...Intensivo, donde sélo las partes pueden ser comparadas al todo que las engloba y
lo extensivo, donde las partes pueden compararse directamente entre si. (Piaget, 1971, p. 61).
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4.5. Unidades y patrones de medida .

Si a una clase de equivalencia cualquiera, “e”, de M, se le asigna el real “1” mediante la
funcién medida M—R definida anteriormente, ésta puede tomarse como unidad de medi-
da (e), y cualquier elemento representativo de la clase se puede constituir en el patrén de
medida.

Se pueden identificar unidades de medida convencionales y estandarizadas; las primeras
hacen referencia a si éstas son aceptadas y reconocidas como tal por un grupo social o
comunidad, y, a su vez, son no convencionales las que no son reconocidas y aceptadas.
Las unidades estandarizadas son aquellas que son elaboradas de acuerdo con un modelo
0 patroén.

La medicién estandarizada se desarrollé con fines practicos, debido a las necesidades
cotidianas del hombre en la construccién y el comercio, basicamente. En los primeros
tiempos el cuerpo humano fue la medida lineal mas utilizada, aunque fue posterior a la
idea de medir longitudes segun la duracién de un dia de viaje. Para las mediciones de la
antigliedad todo el cuerpo servia como referencia directa: la longitud de un pie, el ancho
de un dedo o de la mano, la longitud del antebrazo; esta ultima fue la mas utilizada por los
egipcios y los babilonios y correspondia a la longitud del antebrazo de un hombre desde el
codo hasta la punta del dedo indice extendido. “Este tipo de concepcién aceptada por la
cual cuantificamos cualquier cosa fisica, se denomina unidad”. (Hecht, 1999, p. 24).

Al darse cuenta los hombres de que los antebrazos eran diferentes, se dieron a la tarea de
desarrollar unidades fisicas invariables que sirvieran como referencia primaria o patrén;
asi. se creo el codo de granito negro como patrén para que se compararan y calibraran
todas las varas de codo (en Egipto)

Sin embargo, los griegos y los romanos utilizaban mas el pie; aunque su longitud también
fuera muy variable. Un passu equivalia a cinco pies romanos y una milla britanica a mil
passus. Una yarda o doble codo se consideraba como la distancia desde la nariz hasta la
punta del dedo indice extendido.

Una pértica se formaba colocando dieciséis pies izquierdos uno tras otro; y la pulgada
resultd de la division del pie en doce partes iguales, cada una de las cuales era una pulga-
da. Esto debido a la gran utilizacién que los romanos hacian del niimero doce, por su
facilidad para dividirlo en dos, tres, cuatro, seis.

En el Siglo XVI, cuando Europa Medieval cae en un letargo intelectual, se regresa a las
medidas primitivas del cuerpo, y en 1790 la Asamblea Nacional en Francia, plantea la
necesidad de un sistema estandarizado de unidades; asi que la Academia de Ciencias
adoptdé un método decimal para las medidas, cuyas cantidades eran subdivididas en 1000,
100 o 10 partes iguales. Después de varios meses el estudio de la academia dio una nueva
unidad de longitud, el metro, que inicialmente era la diezmillonésima parte del cuadrante
del meridiano terrestre. La primera Conferencia General de Pesas y Medidas (Paris 1889)
igualé dicha longitud a la distancia entre dos trazos marcados sobre un prototipo de plati-
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no iridiado, que se conserva en Sévres. De 1960 a 1983, (172 CGPM) se defini6 el metro a
partir de una de las radiaciones emitidas por una lampara de descarga llena del Isétopo
86 del kriptén. En 1983, se modificé la definicién oficial del metro, gracias a la invencién
del laser y tomando como base la velocidad de la luz, el metro se define como la longitud
del trayecto recorrido por la luz en el vacio, durante 1/299.792.458 segundos. (Incerti-
dumbre 1 nandémetro).

Similarmente el concepto de peso, se intuyd desde que los humanos de la prehistoria
luchaban para levantar y arrastrar sus cargas cotidianas. Este concepto estaba asociado
al de volumen. La unidad babilénica de capacidad, o medida de liquidos era el Ka, el
volumen de un cubo de un palmo de altura, cuando se llenaba de agua se convertia en
una unidad de peso, la gran mina, sesenta siclos equivalian a una mina, 60 minas a un
talento (palabras familiares en un sentido biblico, Génesis 23,16 o Mateo 17,24). El sistema
romano de pesas y medidas invadié a Europa, y su libra atin sobrevive con su abreviatura lb.

El gramo (originalmente unidad de peso) se especificaba como “el peso absoluto de un
volumen de agua pura, a 0° C, equivalente a un cubo de un centimetro del lado”. Gracias
a la explicacion de Newton sobre la diferencia entre peso y masa, el peso dejé de conside-
rarse fundamental y en 1889, por acuerdo internacional, se redefinié el Kilogramo (1000
gramos) como la unidad de masa.

4.6. Sistemas de unidades de medida .

Dice Gettys, (1991, p, 5): “un sistema de unidades incluye: (i) los patrones de medida, (ii)
un método para formar unidades mayores y menores y (iii) las definiciones de las magnitu-
des derivadas.

Dado un conjunto de unidades de medida de una magnitud, estandarizadas o no, y si
entre ellas se guarda una relacién constante, entonces, constituyen un sistema de unida-
des de medida para esa magnitud. Si e,e,e,.. e son unidades de medida y si entre ellas
existe una relacién o constante (1/2 o ser el doble de.., etc), entonces se constituyen en un
sistema que , ademas, de posibilitar el cambio de unidades permite dar la medida de la
cantidad de magnitud con mayor exactitud. Es decir, que si se tiene varias unidades de
medida que guardan una relacién o constante, y si se conoce la medida con una de ellas
no es necesario efectuar nuevamente la mediciéon con otra unidad; pues basta comparar
sus valores numeéricos para determinarla.

Este hecho es importante para el cambio de unidades o conversiones entre ellas:

e,=oe, Entonces & _u , también, r,=or, (siendo r,y r, los nimeros que se asignan como

sus medidas respectivamente), por tanto:
&_h
n e n

Asi, cualquier unidad puede ser expresada en términos de la otra.
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Si se considera el Sistema Métrico Decimal, como sistema estandarizado para las cantida-
des de longitud, tenemos que sus unidades, entre otras, son el milimetro (mm), el centi-
metro (cm), el decimetro (dm) y el metro (m), y entre ellas guardan una relaciéon constante
de 1/10.

4.6.1. Sistema de unidades para medir longitudes:

Sea:
U1 -
1U1
U2
1U2 = 1OU1
U3
1U3 =10 U2

Un andlisis de las unidades permite establecer las siguientes igualdades 1U,=10U,y a

U, 1
suvez 1U, = 10 U,, esto implica que si 1U, = 10 U, entonces == que si 1U, = 10U,

u, 10 Y
u, 1 , C s u Uu .
entonces —2=— 'y por igualacién de términos —L-—-2. Sustituyendo
U, 10 U, U
10U, ) (10U
Y =_1°U1:>u3=—( ) 1):>u3=1ooul
U, U, U,

Nétese que U, U, y U, pueden ser respectivamente centimetros, decimetros y el metro,
y hacer uso de este tipo de relaciones es mucho mas significativo y permite movilizar mas
conceptos matematicos que cuando simplemente se le indica al nifio que para pasar de
centimetros a decimetros se corre la coma una cifra a la izquierda o que simplemente se
divide por diez. O al contrario, que para expresar unidades mayores en términos de las
menores se multiplica por diez o cien... o cualquier otra potencia de 10 segun sea el caso.

El andlisis anterior es muy importante ya que permite tender un puente con la proporcio-
nalidad directa, vista ya, y discutida a propédsito de las estructuras multiplicativas.
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SITUACIéN: Construccion de otros sistemas de unidades.

+ ESTANDARES RELACIONADOS

1-3 Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, capa-
cidad, masa y tiempo) en diversas situaciones
Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.
Realizar y describir procesos de medicién con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados de acuerdo con el contexto.
Analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y un
instrumento de medicién.
Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medidas en la resolucion de problemas
relativos a la vida social, econémica y a las ciencias.
Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas
4-5 Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, volu-
men, capacidad, masa- peso, tiempo y amplitud angular) en diversas situaciones.
Seleccionar unidades, tanto convencionales como ESTTANDARizadas, apropiadas
para diferentes mediciones.
Utilizar y justificar el uso de la estimacién en situaciones de la vida social, econémica
y en las ciencias.
Utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar la medida de superficies y
volumenes.
Calcular el area y volumen de figuras geométricas utilizando dos o mas procedimien-
tos equivalentes.
Reconocer el uso de las magnitudes y las dimensiones de las unidades respectivas
en situaciones aditivas y multiplicativas.
Describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes,
cuando es constante una de las dimensiones.
Reconocer y usar la proporcionalidad para resolver problemas de medicién (de altu-
ras, calculo del tamafo de grupos grandes, etc.).
6 -7 Utilizar técnicas y herramientas para la construccién de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.
Resolver y formular problemas que involucren factores escalares (diseno de maque-
tas, mapas).
Calcular areas y volumenes a través de recomposicién y descomposicién de figuras y
cuerpos.
Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.
Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.
Generalizar procedimientos de cdalculo validos para encontrar el area de regiones
8-9 planas y volumen de sélidos.
Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superfi-
cies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.
Justificar la pertinencia de utilizar unidades de medida especificas en las ciencias.
Disefar estrategias para abordar situaciones de medicién que requieran grados de
precisién especificos.
Resolver y formular problemas que involucran mediciones derivadas para atributos
tales como velocidad y densidad.
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6. Justificar resultados obtenidos mediante procesos de aproximacién sucesiva, rangos
de variacion y limites en situaciones de medicién.

10 - 11 1. Disefnar estrategias para abordar situaciones de medicidén que requieran grados de
precisién especificos.

2. Resolver y formular problemas que involucran mediciones derivadas para atributos
tales como velocidad y densidad.

3. Justificar resultados obtenidos mediante procesos de aproximacién sucesiva, rangos
de variacién y limites en situaciones de medicién.

Material: Pueden usarse hilos o varillas delgadas de madera.

Actividad 1

Coértense 4 hilos o 4 varillas (E, F, G, H) pero con la condicibn deque F = 4E G=8E
y H=12E.

Utilizando los hilos o varillas llenar la siguiente tabla:

Medir
Con

oQ = |H

Discusion: éSi se toman E, F, G, H como unidades de medida, ellas constituyen un sistema
de unidades?

Actividad 2:

Descripcion: éCortense 4 hilos o 4 varillas ( A, B, C, D) de tal manera que B=2A, C= 2By
D= 2C?

Utilizando los hilos o varillas llenar la siguiente tabla:

Medir
Con

g|lQ|w|»

Discusién: Si se toman A, B, C, Y D, como unidades de medida, ellas constituyen un siste-
ma de unidades?. Se deben justificar las respuestas.

¢Podrias construir otro u otros sistemas de medidas? Construye con tus companeros de
grupo otro sistema diferente de unidades para medir longitudes.
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4.2.1. Sistema de unidades para medir superficie:
En forma analoga se puede analizar el caso de las unidades para la medida del area

Si se opta por escoger como unidades para me-

dir superficies las unidades M que correspon-

de con la superficie de un cuadrado de lado U,
y cuya area entonces corresponde con 1U?, ten-
dremos que M =1 U2 Si comparamos o medi- M-

mos N con M tendremos que N = 4 U?, igual-
mente O = 16 U? podemos constatar que

m_w igualmente N_a® 1 luego las uni- °
N 4’ g O 18U% 4’ g
dades M, N, O de acuerdo con la definicién de sistema de unidades, se constituyen en un

sistema de medidas de razén 1.
4

Actividad:

Material: Hojas de papel milimetrado.
Descripcion:

* Sombrear el area que corresponde a un mm?, un cm?, un dm?.
* Recortar un cm?, un dm?.
* Construir un m?

Analisis:
Permitir que los niflos tengan contacto con las unidades de medida, su manipulacién y su
uso para medir superficies ayuda a comprender los procesos aritméticos que permiten

escribir unas unidades en términos de las otras, en relaciéon con procesos de medida y con
el uso de las unidades:

n.mz_i t b" . ﬂfi
or? 100 O CAMOeN: G =100

1lcm? = 100 mm? implica que lo que nos permite ver que 100

dw® 1
2 — 2 . _ 2 — 2.
cm’ = 1dm?yasuvez: — 100 ' © seaque 1m? = 100 dm

Lo anterior debe conducir a que la regla aritmética con relacién a las unidades de area,
surja en el proceso como una consecuencia del andlisis realizado.

4.2.2. Sistema de unidades para medir volumenes: 77 ﬁ

7

Demos una mirada analoga al problema de las uni-
dades para medir volimenes y las relaciones que per-
miten identificar la razén que las caracteriza como
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sistema. Si se considera un cubo de lado 1U como unidad de medida, como en la figura,
cubo A, éste tendri un volumen correspondiente de A = 1U°.

Si se mide el volumen de B con la unidad A se obtiene B = 8 U?, (2%A) y desde luego la

, A W° . :
razon de —=——. Ahora se puede comparar la medida del volumen de la unidad C con

B 8aJ?
respecto a la unidad B, y se tiene que C = 8 B o (2°B), lo cual permite establecer la razén
B_1
c 8

Obsérvese que la base sobre la cual se construyé el sistema es dos, lo cual permite ver la

razén de las unidades como >

Si se considera, en forma semejante el sistema decimal (base diez) en donde las unidades
son mm?, cm?®, dm® y m?, se puede establecer las relaciones entre sus unidades asi: segiin

1 teri mnt L 1 1cm? 103 3= 1000 3 Cm3 1 dm?
el caso anterior: —5 =—=, luego 1lcm?® = mm?3= mm?. =—— un dm?® =
crm®  10° g dm* 10
m 1
10°cm?® = 1000cm?®. - =E, implica que 1m® = 10%dm® = 1.000 dm?®.
Actividad :
Materiales:

Dados o cubos de un centimetro de arista.
Papel milimetrado.

Cartén paja.

Descripcion:

Construir unidades cuibicas de medida:

El cm?®: tomar un cubo de madera o un dado, de 1cm de arista vy forrarlo con papel
milimetrado.

El dm?: cortar 6 cuadrados de 10 centimetros de lado en cartén paja y con ellos formar un
cubo de 10 centimetros de arista. Cortar cuadrados de 10 centimetros en el papel
milimetrado y forrar el cubo.

El m3: Con seis cuadrados de cartén paja formar un cubo de un metro de arista.

Utilizando los cubos construidos llenar la siguiente tabla:
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Medir
Con

cm?

dm?

mm?

cm?®

dm?

m3

Después de construidas las unidades de medida descritas anteriormente, se sugiere dis-
cutir con los alumnos las relaciones encontradas, haciendo énfasis en la mediciéon de unas
unidades con otras. Alli se busca que el alumno termine por aritmetizar las relaciones en

términos de las conversiones de las unidades de medida para volimenes.

El siguiente esquema conceptual, da cuenta de los elementos tedéricos mencionados ante-
riormente, y permite entender algunas relaciones entre ellos; tiene en cuenta, por lo tanto
conceptos como magnitud y sus procesos de medicién, sistemas tanto métricos como

numeéricos.

/ '

MAGNITUD

> Intensivas

Medida

Unidades de medida

Sistemas de medida

—>

T

Representacion
numeérica

~

Continuas

Extensivas

SN\

i

Discretas

/

Escalares

Vectoriales

Conteo

Sistemas numéricos

S

!

Reales positivos

REALES

4.7. Instrumentos de medida .

/

!

Enteros
positivos

En los procesos de medicién intervienen muchos factores que afectan el resultado de
ésta. De un lado estan los factores humanos o que dependen de quien la realiza y de otra
parte estan los factores asociados a los instrumentos de medida.
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Un instrumento de medida es un objeto que comparte con los objetos a medir la misma
magnitud, y en el cual se ha determinado:

4.7.1. Una escala. Constituida por una serie de marcas que indican en forma sucesiva y
continua cémo puede trasladarse o superponerse la unidad elegida en el instrumento de
medida. De alli que la separacion entre dos marcas continuas coincide con la unidad ele-
gida para la medicién y se constituye en la “constante del instrumento”. Para facilitar las
mediciones, algunas marcas son identificadas con numeros, sobre todo las que indican
algiin niimero entero que facilita el conteo sobre la escala (0, 5, 10...). En un mismo instru-
mento pueden aparecer dos o mas escalas superpuestas. Es el caso de las cintas, en don-
de aparecen varias unidades del sistema métrico: milimetro, centimetros, decimetros y
metros, puestas sobre una misma escala. También se habla en este caso de la calibracién
del instrumento.

4.7.2. Un rango de la escala (x_ ) que corresponde a la diferencia entre

el valor maximo medible en la escala (%) Vv elvalor minimo medible en la escala (%)
Xrn =X max Xmin.

Otras caracteristicas asociadas a los instrumentos de medida son: la sensibilidad, la preci-
sién y la fidelidad. Un instrumento de medida es mas sensible en tanto méas pequena sea la
constante del instrumento, cosa que se obtiene calibrandolo en unidades de medida muy
pequenas.

Un instrumento es muy preciso si diferentes observadores leen el mismo valor de una
cantidad, lo cual se logra disminuyendo el paralelaje. Un instrumento es fiel si sus carac-
teristicas no cambian apreciablemente con el tiempo.

Otro factor determinante en la medicién es el error instrumental, que depende del fabri-
cante del instrumento de medida, y tiene que ver con la separacion entre el valor medido
de una cantidad con el instrumento dado y el valor obtenido con un etalén, Ax, (etalén
tomado del francés = patrén ). Un patrén es un instrumento que da los verdaderos valores
de la cantidad medida, y por ello se usa para calibrar otros instrumentos. El error instru-
mental se obtiene multiplicando Ax por 100 y dividiéndolo por el rango de la escala del
instrumento; ello nos da k, que es el porcentaje o clase de exactitud del instrumento.

En el proceso de la medicién, también debe tenerse en cuenta el error de lectura, ademas
de los factores asociados a quien realiza la mediciéon y de las condiciones del objeto a
medir. Este error depende de la calibracién del instrumento, la cual esta asociada a las
marcas mas pequenas en la escala de lectura. La lectura y expresién de una medida de-
penden de dichas marcas. La siguiente situacién ilustra lo expuesto:

Una cinta métrica que esté calibrada en decimetros, sélo permitira expresar una medida
en décimas de metro o decimetros, y no en centimetros o centésimas de metro, y se expre-
sara teniendo en cuenta la divisién mas préxima al extremo del objeto a medir. A conti-
nuacion se indica, mas o menos, una unidad de medida: m= x - u £ u.

El error absoluto de una medicién se obtiene sumando el error instrumental y el error de
lectura.
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4.8. Tipos de medicion .

Se dice que una medicién es directa, si el instrumento de medida se aplica directamente a
la magnitud a medir; e indirecta, si recurrimos a procedimientos en los cuales no se hace
uso de instrumentos de medicién, sino de conceptos tedricos producto de la medicién,
como es el caso de férmulas para calcular medidas. De ambas mediciones pueden surgir
medidas enteras y racionales:

4.8.1. Medida entera:

Si se tiene que medir una longitud, representada en un segmento AB, por ejemplo; y si se
toma para su medida la unidad e, y se verifica que la medida de AB=ne , entonces se dice
que ne N, es la medida de AB con respecto a e. Para ello, se supone que al replicar la
unidad sobre la longitud al cabo de n veces, el extremo B de la longitud coincide con el
extremo de la unidad e.

4.8.2. Medida racional:

Como en el caso anterior, si se tiene que al cabo de n veces e sucede que: ne < AB< (n+1)e,
decimos que la medida es racional. Dado el caso que ne < AB < (n+1)e, entonces se debe
tener en cuenta que existe un punto C entre AB, tal que CB<e, AC+CB=AB. Si se quiere
tener una medida exacta o mas cercana de AB, es necesario dividir a e en d partes igua-
les, tal que e=de,; y asi la medida de CB con la nueva unidad e, puede ser n,e, <CB<
(n,+1)e, con 0< n, < d. Ahora, si la medida de CB es ne,=CB, entonces la medida de AB
sera el ntmero racional AB=(n +n1/d)e con la unidad e. Cuando existe este racional que
permite expresar la medida, decimos que AB es conmensurable con la unidad e. Pero si
n.e,<CB < (n,+1)e, implica extender la posibilidad de subdividir en partes cada vez mas
pequenas las subdivisiones de e, presentandose que la medida de un segmento AB con
respecto a e es la sucesion: n+(n,/d) + (nz/d2)+ ... + (n/d*). En caso de que la sucesion
sea finita, se dice que el limite de ella, si lo hay, es la medida de AB con respecto a e; en
caso de que la sucesion sea infinita y no exista el limite, se dice que AB es inconmensura-
ble con la unidad e, como ocurre con respecto al lado del cuadrado y su diagonal.

Este tratamiento matematico de las magnitudes y de los conceptos y procesos ligados a
ellas, nos permite, en primer lugar identificar unos ejes o puntos de referencia que
estructuran el pensamiento métrico, y, en segundo lugar, identificar lineas que permiten
disenar las situaciones didacticas y su posterior analisis. Con respecto a lo primero, se
constituyen en ejes articuladores del pensamiento métrico conceptos como: la unidad vy el
patrén de medida, la medida, el sistema de medida y la magnitud, como tal. Ademas de
procesos relacionados con él como: medicién, aproximaciéon y célculo con unidades de
medida.

En cuanto a lo segundo, estos referentes conceptuales, se constituyen en los ejes sobre
los cuales se plantearan las situaciones didacticas y sobre los cuales se haran sus respec-
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tivos analisis. De alli que éstas deben estar sobre contextos de medida donde se ponen en
juego la identificacién y el reconocimiento de las unidades y los patrones de medida, y el
reconocimiento de las magnitudes objeto de la medicién; ademas de permitir el desarrollo
de habilidades relacionadas con los procesos de medicion, tales como el uso de instru-
mentos de medida, la asignacién numérica, la estimaciéon de medidas y el célculo con las
unidades.
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Unidad No.5

Situaciones relacionadas con la
Magnitud Longitud

Desde un punto de vista didactico, cada magnitud debe construirse partiendo del recono-
cimiento de una cualidad comun en una serie de objetos, lo cual implica agrupar distintas
clases de objetos y homogenizarlos, formando clases de equivalencia, para obtener el
conjunto de cantidades, como se mostré antes en relacién con el concepto de magnitud.

En un segundo momento, es necesario reconocer la suma de magnitudes y sus respecti-
vas propiedades en un contexto de aplicacion, mas que la sola descripcién de éstas.

Con relacién al concepto: Al construir un conjunto O = {AB,CD}, se reconoce una cualidad

particular que permite diferenciar los objetos que pertenecen al conjunto O. Es decir el
conjunto de cintas, cuerdas, objetos y segmentos fijos, de los que se pueda percibir esa
cualidad particular llamada longitud. En palabras de Godino (2002), “en el conjunto O,
unas bandas (o segmentos) son superponibles entre si y sus extremos coinciden. Dos
segmentos estan relacionados si son congruentes, esto es, si es posible superponerlos
mediante un movimiento de tal modo que coincidan sus extremos”.

De lo anterior se desprende la necesidad de hacer comparaciones y comprobaciones de
la igualdad o desigualdad para establecer una relacién de equivalencia en el conjunto O;
obteniendo por lo tanto clases de objetos que son iguales entre si, con relacién a la cuali-
dad longitud.

La cantidad de longitud corresponde al conjunto de las clases de equivalencia, cada una
de las cuales queda caracterizada porque sus elementos tienen todos algo en comun, la
misma cantidad de longitud.

De otro lado, los nifios construyen el concepto de “longitud *“, por abstraccién, es decir,
que requieren ser enfrentados a una serie de actividades con colecciones de objetos que
posean esta caracteristica. Dichas actividades deben ser mas de comparacién, de distin-
tas cantidades; esto requiere seleccionar una cantidad representante de longitud (uni-
dad), para determinar la medida de la longitud en términos de ella, es decir la medida con
u de la cantidad.

Otro aspecto muy importante en la ensefianza de los conceptos relativos a la longitud, es
la suma de cantidades, considerando las propiedades asociativa y conmutativa.
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A manera de ejemplo:

Dados los segmentos AB,BC,CD, consecutivos, con ABNBCACD = &, o no comparten
mas que un punto en comun, el segmento AD=ABUBCUCD es la suma de los tres seg-

mentos y se expresa por AD = AB+BC+CD.

5.1. Situacion uno: “Las tres reglas"'

La siguiente situacion esta pensada con el propodsito de sacar a los estudiantes del “cerra-
do concepto de unidad de medida” cuando ya lo tienen, es decir, a aquellos que a pesar
de estar en un grado avanzado en Educacién Basica, asumen la unidad y el instrumento
de medida como la misma cosa, 6 para quienes se inician en los conceptos relativos a las
magnitudes y a la medicién como los mas chicos, para que lo hagan desde una compren-
sién de dichos elementos, en el proceso mismo de medir, con instrumentos no convencio-
nales y unidades no estandarizadas. Ademas se espera que en el proceso de aplicacién de
la situacién, los estudiantes comprendan que “el centimetro no es ni la tinica unidad de
medida de longitud” , ni corresponde a la “linea” o a las lineas de divisién de la cinta
métrica.

Propésitos:

* Reconocer y utilizar unidades de medida de longitud.

* Asignar correctamente un nimero a una medida dada.

¢ Utilizar una unidad y un instrumento de medida no convencionales.

* Establecer relaciones entre diferentes unidades de medida de longitud.

+ ESTANDARES RELACIONADOS

A continuacién se presentan los Estandares asociados a las ideas anteriores sobre la me-
dicién de magnitudes, que pueden ser movilizados a través de la presente situacién.

Tipo de pensa.

Grupos Meétrico Numeérico

de Grados

10 a 30 * Realizar y describir procesos de * Reconocer significados del nua-
mediciéon con patrones arbitra- mero en diferentes contextos
rios y algunos Estandarizados de (medicidén, conteo, comparacién,
acuerdo con el contexto. codificacién, localizacién entre

e Analizar y explicar la pertinen- otros)

cia de usar una determinada * Describir situaciones de medi-
unidad de medida y un instru- cién utilizando fracciones comu-
mento de medicién. nes.
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Tipo de pensa.

Grupos Meétrico Numérico
de Grados
* Seleccionar y usar técnicas e
80 a 90 ) ) .
instrumentos para medir longi-
tudes, areas de superficie, vola-
menes y angulos con niveles de
precisiéon apropiados.
Materiales:

Hojas de trabajo individual con las instrucciones, tres cintas de papel: la primera cuyo
nombre es regleton y de la cual se indica que o es la unidad en que esta graduado, la
segunda cinta denominada regla. graduada en unidades 8 y una tercera cinta reglilla de
la cual se dice que A es cada unidad en que estd graduada; como indica la siguiente
gréfica.

Regleton

Rega

NEERRARARRRRR RN RAR R AR Reglilla

Descripcion:

Las siguientes actividades permiten discutir y analizar las estrategias utilizadas por los
estudiantes al enfrentar la situacién relacionada con el manejo de unidades e instrumen-
tos, y también en relacién con procesos de comunicacién y validacién de resultados. La
situacién esta pensada en dos momentos, para el primer caso (actividades 1 a 3) se tienen
mediciones con unidades mas grandes que la longitud a medir; y para el segundo mo-
mento (actividad 4), los objetos de la medida son mas grandes que las unidades a utilizar.

Actividad 1:

A cada estudiante se le entrega una cinta o tirilla de papel sin marcas que denoten
subdivisiones; ello con el animo de hacer coincidir la unidad de medida y el instrumento
con que se mide; y se le pide que mida con ella el largo de su cuaderno o del libro. Se llama
“regleton” a esta primera regla y alfa (o) a la unidad en que esta graduada.

Actividad 2:

Luego se hace una discusién sobre los valores obtenidos; los estudiantes deben justificar
sus respuestas y procedimientos.

Se entrega una segunda cinta al estudiante para que mida nuevamente el largo del cua-
derno (el mismo que midieron en la actividad anterior). La segunda cinta esta dividida en
tres partes iguales. Se llama “regla” a la segunda cinta y Beta () a la unidad en que esta
graduada. También se socializan los resultados obtenidos.
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Se entrega una tercera cinta graduada y se repite el proceso. Se llama “reglilla” a la nueva
regla y lambda (A) a la unidad en que esta graduada.

Ahora, el docente propone a los estudiantes un juego de comparaciones entre las tres
cintas midiendo unas unidades con otras (actividad 3).

Actividad 3:

Por ultimo se pide llenar la tabla siguiente escribiendo en cada casilla los resultados de
medir las unidades de cada instrumento con las de los otros, asi: medir alfa (horizontal-
fila) con alfa (vertical-columnas), medir beta (horizontal) con alfa. Por ejemplo, al medir
con A, se obtiene 6, asi: 1 f=6A.

Medir
o B A
Con
04
B
A 6

Situacién uno, medida de unas unidades con otras

Analisis

En la actividad uno, se espera que el estudiante mida el largo de su cuaderno, con el
regletdn, y, dado que la longitud objeto de la medicién es méas pequena que la unidad de
medida, que exprese la medida con un numero racional y en términos de o. Por ejemplo:
“el cuaderno mide una tercera parte de a”, “mas o menos medio o". El expresar la medi-

da del cuaderno como “medio regletén”, o algo asi, daria cuenta de una confusién entre la
unidad y el instrumento con que se mide.

En la discusién deberéa surgir la necesidad de utilizar otros instrumentos con otras unida-
des para hacer la medida correspondiente. Por lo tanto debe replantearse la necesidad de
medir utilizando otras unidades que permitan mayor precisiéon; asi, se les entregara
“reglilla”, y obtendréan resultados como: 25A o 30A; algunos inclusive podran pensar en
utilizar las dos ultimas unidades, asi:2p3 y 8\ para expresar la medida de alguna longitud.

Para la actividad tres, se pone en juego la correspondencia tnica entre el conjunto de los
numeros reales y el conjunto de las magnitudes mediante la funcién medida, cuando al
tomar o como unidad de medida, se le hace corresponder el nimero real 1; pero cuando
se toma a 3 como unidad de medida, el real 1 le corresponde a 3, y a o en términos de la
relacion con P le corresponde otro ntimero real. Se espera, por tanto, que el alumno haga
una asignaciéon numérica en los siguientes términos:

Medir
o B A
Con
o 1 1/3 1/18
B 3 1 1/6
A 18 6 1
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La tabla asi diligenciada daria cuenta de que el alumno reconoce las unidades de medida
y los instrumentos con que se mide; ademdas de una correcta asignacion numérica en los
dos sentidos de la actividad: uno, cuando la unidad es mas pequena que el objeto a medir
y su medida es entera; y otro, cuando la unidad es méas grande que el objeto a medir y, por
tanto, su medida se expresa con un numero racional.

Actividad 4:

Descripcion: Dado que en las actividades anteriores se presenta el hecho de medir obje-
tos en donde la unidad casi siempre resultaba mas grande que la longitud a medir, se
propone una situacion en donde los objetos de la medida sean mas grandes que las uni-
dades (o, v A).

Se les pide medir con el regletdn, la regla y la reglilla (cintas de papel), longitudes de
objetos como el largo o el ancho del tablero, el ancho de una ventana, ancho y largo de un
escritorio.

Se espera que los resultados de las nuevas mediciones sean expresados en términos de
alfa, beta y lambda, que son las unidades puestas en juego. Como también que se utilice el
conocimiento anterior de la medida de unas unidades con otras.

Largo de...tablero... n o0 mas nl/mJB

Ancho de n,f3 mas n/m 3

Largo de... n oo mas mf3 mas kA con m, m,n,n,n,n, enteros y m, m divisoresden,n, y
n, respectivamente.

Este segundo momento se pone a fin de contrastar las unidades con objetos que resultan
de mayor longitud que los propuestos en el primer momento, lo cual genera algunas difi-
cultades en los estudiantes, cuando encuentran cantidades de magnitud mayores al ser
expresadas con las unidades de menor longitud.

5.2. Situacion dos: “Midiendo metrosy centimetros”.

Si bien es cierto que los estudiantes aun de la primaria, ya estan inmersos en el manejo
que culturalmente se le ha dado al tema de las medidas, especialmente a lo relacionado
con el metro, atin se pude intentar una ensenanza de dichos aspectos a través de los
procesos de medicién directa de magnitudes y estableciendo, por lo tanto la relacién en-
tre unas y otras unidades.

Actividad 1:

Propésitos:

* Reconocer algunas de las unidades del Sistema Métrico Decimal, para medir la magni-
tud longitud y su relacién de equivalencia en contextos de medida.

¢ Usar instrumentos de medida.
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¢ ESTANDARES RELACIONADOS

Pensamiento Métrico:

1° a 3° Realizar y describir procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados de acuerdo con el contexto.

4° - K° Seleccionar unidades, tanto convencionales, apropiadas para diferentes mediciones.

Utilizar y justificar el uso de la estimacion en situaciones de la vida social, econémica y
de las ciencias.

Interpretar las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicién, razones y
proporciones.

6° - 7° Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.

Materiales:

Hoja de papel con tabla para registrar los datos.

Cinta meétrica graduada en decimetros, centimetros y milimetros.

Consignar el valor de la medida de unas unidades cuando son medidas con otras.
Utilizando la cinta métrica que acabas de recibir llena la siguiente tabla.

Unidades del Sistema Métrico Decimal

Medir Milimetro | Centimetro | Decimetro Metro Decametro
Con (mm) (cm) (dm) (m) (Dm)

Milimetro (mm)

Centimetro (cm)

Decimetro (dm)
Metro (m)

Decametro (Dm)

Descripcion:
Cada estudiante recibe una hoja con la tabla y una cinta métrica, con la tarea de consig-
nar el valor de la medida de unas unidades cuando son medidas con otras.

Con esta situaciéon se busca continuar con el reconocimiento de unidades y establecer
equivalencias entre las unidades del Sistema Métrico Decimal.
Se dispone de cintas métricas (calibradas en centimetros, y en milimetros), asi:

0 I 50 (cm)
50 ... 150 (cm)
0 I 150 (cm)

Se deja que los estudiantes seleccionen libremente la cinta para medir diferentes longitu-
des. Ellos, (la mayoria) eligen la ultima cinta por creer que ese es realmente el metro.
Luego se les pide que llenen la tabla, midiendo unas unidades con otras, en donde se
ponen en juego algunas de las unidades del Sistema Métrico Decimal: milimetro (mm),
centimetro (cm), decimetro (dm), metro (m), decametro (Dm).
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El trabajo puede ser complementado si colocamos una tabla que contenga otras unidades
de longitud como la vara, la yarda, el pie...no sélo para darlas a conocer sino también para
verificar propiedades en relacién con las del sistema métrico.

Analisis
La actividad de llenar la tabla mediante la comparacién entre si de las unidades del Siste-

ma Métrico y otras que no pertenecen a él, permite reconocer las unidades de longitud
del mismo y establecer las relaciones entre ellas.

Con lo anterior se puede ampliar el trabajo realizado en la situacién uno porque el alumno,
mediante un proceso de medicién, avanza en la interiorizaciéon del concepto de unidad de
medida y de su relacién con otras unidades. Al igual, que amplia la idea de las actividades
tres y cuatro, las cuales tienen que ver con la asignaciéon numérica de la medida, cuando
un elemento del conjunto de las magnitudes es tomado como unidad de medida; caso en
el cual le corresponde el real 1.

Dada la relacién constante entre las unidades, se puede expresar unas en términos de las
otras, como lo muestra la tabla siguiente, en donde se incluyen otras unidades de medida,
ahora con el sistema inglés. Se resaltan las mediciones con las unidades del sistema métri-
co a fin de ver las regularidades numéricas que aparecen en sus medidas y pueden ser
comparadas con los otros resultados.

Medir

Mm Cm Dm m Pie pulgada | vara yarda Dm
Con
mm I 10 100 1000 | 304 25 800 914 10000
cm 0.1 | 10 100 304 25 80 914 1000
dm 0.0l 0.1 I 10 3.04 0.25 8 9.14 100
m 0.001 0.0l 0.1 I 0.304 0.025 0.80 0914 10
pie 0.00328 | 0.0328 | 0.328 3289 || 0.0835 2.631 | 3.006 32.89
pulgada | 0.0393 0.393 3.937 3937 | 11.96 I 3149 | 3598 393.7
vara 0.00125 | 0.0125 | 0.125 1.25 0.38 0.03175 | I 1.1425 | 12,5
Yarda 0.00109 | 0.0109 | 0.1094 | 1.094 | 0.3326 | 0.02778 | 0.875 | | 10.94
Dm 0.0001 0.001 0.0l 0.1 0.0304 | 0.00254 | 0.08 0.0914 | |

Situacion 2. Resultados esperados
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Para el desarrollo de la situacién.

Inicialmente se debe hacer un didlogo con los estudiantes sobre las unidades mas conoci-
das de longitud, masa y tiempo. Se puede proponer un conversatorio sobre el origen de
algunas unidades y medidas en instrumentos de medicién de estas magnitudes, situa-
cion que puede hacerse con base en las formas particulares de medir. Luego se puede
proponer a los estudiantes que midan unas unidades con otras, tanto del mismo sistema
como de otros sistemas; por ejemplo, el sistema inglés. Los estudiantes tienen disponibles
las cintas métricas, cintas de papel del tamano de una pulgada y de un pie; ademas,
tienen la posibilidad de medir longitudes mayores con la cinta. Es muy importante que
las unidades no estén nombradas y no estén las marcas que indican las unidades numera-
das.

Actividad 2: Estimacion de una longitud

Ahora se pretende orientar a los estudiantes en un proceso poco comun en el contexto
escolar pero muy necesario en el ambiente cotidiano y extraescolar de los nifios, como es
el proceso de la estimacién de longitudes.

Materiales:

Cintas de papel.

Hoja de trabajo con preguntas e instrucciones relacionadas con actividades de medicion:
Construye los siguientes instrumentos para medir longitudes:

a) Una cinta a sin divisiones y de un metro de larga.
b) Una cinta b con diez divisiones iguales y de un metro de larga.
c¢) Una cinta ¢ con cien divisiones y de un metro de larga.

Estimacién con instrumentos y objetos ausentes:

Teniendo en cuenta los instrumentos de medida que acabas de realizar, completa la tabla
siguiente sin que hagas las mediciones respectivas. Debes permanecer en tu puesto.

en C B A

Cuénto crees que mide centimetros decimetros metros

El ancho de la puerta del aula de clase.

El alto de la puerta del aula de clase.

El largo del tablero del aula de clase.

El largo de tu cuaderno

Completa la informacién de la siguiente tabla.
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en C B A

Cuénto crees que mide centimetros decimetros metros

El largo de una cama.

El ancho (frente) de una nevera.

El ancho (frente) de una estufa.

El ancho (frente) de una lavadora.

Nota:

Utiliza las cintas realizadas en la actividad, primera parte, para que verifiques los datos
entregados en las tablas.

Descripcion: Esta actividad se desarrolla en torno a dos actividades: primero, estimar
una longitud teniendo presentes el objeto y la unidad en que se expresa la medida objeto
de estimacion. Una segunda actividad que tiene que ver con estimar una longitud, te-
niendo la unidad presente y el objeto ausente.

El alumno debe construir tres instrumentos de medida: a, b, ¢, que correspondieran a un
metro sin divisiones, (a); un metro con divisiones que corresponden cada una a un deci-
metro, (b) y un metro con divisiones que corresponden cada una a un centimetro (c).

Actividad 3: Estimacion con unidad y objetos presentes

Después de elaborar los instrumentos de medida, anteriormente descritos, se les pide
completar la siguiente tabla, con la consigna: utilizando los instrumentos de medida que
acabas de construir, pero sin hacer la medicién directa, completa los datos pedidos:

en C B A

Cuénto crees que mide centimetros decimetros metros

El ancho de la puerta del aula de clase.

El alto de la puerta del aula de clase.

El largo del tablero del aula de clase.

El largo de tu cuaderno

Estimacion con unidad y objetos presentes

Actividad 4: Estimacion con la unidad presente y el objeto ausente

En forma similar a la anterior, se pide llenar la tabla siguiente:
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en C B A

Cuénto crees que mide centimetros decimetros metros

El largo de una cama.

El ancho (frente) de una nevera.

El ancho (frente) de una estufa.

El ancho (frente) de una lavadora.

Estimacién con unidad presente y objetos ausentes.

La estimacion es una actividad mental que se entiende como la capacidad de un individuo
para calcular una medida de una magnitud sin replicar o superponer la unidad de medida
sobre el objeto de la mediciéon. Como afirma Del Olmo Romero (1993)

“estimar es el proceso de obtener una medida, o medir sin la ayuda de instrumentos, es decir,
consiste en realizar juicios subjetivos sobre la medida de los objetos. Una estimacion es el
resultado de estimar; esla medida realizada a ojo de una determinada cualidad medible de
un objeto” (p. 88).

Tal proceso requiere cierta habilidad mental que tiene que ver con la capacidad para
determinar el tamano y rango de las unidades y la percepcién de las magnitudes objeto de
la medida.

La medida objeto de la estimaciéon no es tan aproximada como la medida misma, y se
considera aceptable cuando se establece dentro de unos rangos que se consideran per-
mitidos, teniendo en cuenta la unidad en que se expresa, €l orden y la escala de las unida-
des de la medida: una diferencia de 3 milimetros en la apreciaciéon de una medida del alto
de una hoja de cuaderno no seria aceptable, en tanto, que una diferencia de cinco milime-
tros al estimar el largo de una hoja de cuaderno puede tomarse como una buena estima-
cién de dicha medida. Otros factores que pueden indicar cierta capacidad para estimar
correctamente tienen que ver con esa “capacidad para guardar las relaciones y propor-
ciones” de las medidas cuando éstas estan asociadas a familias de objetos en donde, por
la experiencia con ellos, sin necesidad de recurrir a una medida directa, se percibe cual
es mas largo que otro. También tiene incidencia en la estimacién de una medida el hecho
de si se conoce la unidad de medida en que ésta ha de expresarse, y si el objeto esta
presente o ausente. Habra mayor probabilidad de éxito en el primer caso que en el segundo.

Para esta actividad se consideraron adecuadas las recomendaciones en Del Olmo Romero
(1993, p.88):

* Los adultos, en general, y los maestros en particular, no tenemos desarrollada esta
habilidad.

* No se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas sobre como hacerlo.
* No se tiene en cuenta el tiempo preciso para desarrollarlas.
* Es dificil poner a prueba estas habilidades.
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5.3. Situacion tres: La tuberia en el barrio .

Después de hacer un reconocimiento de diferentes unidades e instrumentos para medir
longitudes, y enfrentarse a tareas de medicién y estimacién de longitudes, los estudiantes
pueden utilizar estos conceptos en contextos de la vida cotidiana, de las Matematicas y de
otras ciencias.

Propésitos:

Usar unidades de medida no convencionales en contextos propios de medida.
Expresar correctamente las medidas de las longitudes entre los puntos PZ, siguiendo
las trayectorias indicadas, en términos de a, b, ¢, como unidades.

Hacer conversiones entre unidades de medida.

ESTANDARES RELACIONADOS

Pensamiento Métrico

1° a 3° Realizar y describir procesos de mediciéon con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados de acuerdo con el contexto.

Analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y un
instrumento de medicién.

4° - 5° Seleccionar unidades, tanto convencionales, apropiadas para diferentes mediciones.

Utilizar y justificar el uso de la estimacién en situaciones de la vida social, econdémica y
de las ciencias.

6° - 7° Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

Resolver y formular problemas que involucren factores escalares (diseflo de maquetas,
mapas

Pensamiento Numérico

Interpretar las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicién, razones y
proporciones.

Identificar, en el contexto de una situacién, la necesidad de un célculo exacto o aproxi-
mado y lo razonable de los resultados obtenidos.

Utilizar ntmeros (fracciones, decimales, razones, porcentajes) para resolver problemas
en contextos de medida.

Utilizar niimeros reales en sus diferentes representaciones en diversos contextos.

Reconocer los significados del numero en diferentes contextos (medicién, conteo, loca-
lizacién, entre otros)

8° - g° Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precisién apropiados.

Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas.

Descripcion:

Se entrega a los estudiantes, en forma individual una hoja en donde se simula un plano de
un barrio, la parte central del pueblo. En éste se indican varios caminos para recorrer
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desde el punto P al punto Z senalados en el plano y se pide a los estudiantes que, en un
primer momento, describan 6 caminos o rutas para ir del punto P al punto Z, indicando los
puntos, ejemplo: R1 = P-R-F - M - Z. Ademas que indiquen cual creen que es el camino
mas corto:

1. Describe seis formas diferentes para ir del punto P al punto Z, indicando sélo los puntos
a recorrer: €j. R;: P-R-F-M-Z, o marcando con lapices de distinto color dichos recorri-
dos.

2. ¢Cual crees que es la ruta mas corta?

3. Se quiere contratar una firma de ingenieros para construir una alcantarilla, de un me-
tro de diametro y en tubos de cemento, en un barrio entre los puntos P y Z, siguiendo la
trayectoria marcada en el centro de las calles, como aparece en el plano. Se contratara
la obra que resulte mas econémica y con las especificaciones dadas

Estudios preliminares dicen que:

* En el mercado se consiguen tubos de largo a, b, ¢, como aparece en la parte inferior
del plano.

* Los tubos no se pueden cortar, debido a su didmetro y al material con que estan
hechos.

* Cada empate entre dos tubos aumenta el costo en un millén de pesos porque requie-
re de obras secundarias.

¢Cudl es el menor costo de la obra si se sabe que el costo de la alcantarilla es dos
millones por tramo de tamano b instalado?

Plano para la actividad:®

5 Seria muy interesante que el plano fuese el resultado de una actividad de campo de medicién y elaboracién por parte de
los estudiantes, en aquellos sitios en donde las condiciones de seguridad u otras lo permitan. Asi se ampliaria y se
aplicaria en un contexto especifico lo ya trabajado con las unidades del sistema métrico sobre el papel.
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Analisis

Se trata de medir una distancia dada dividida en tramos rectos, que resultan conmensura-
bles con unas, no todas, las unidades asignadas para ello, se plantea una situacién (se-
gunda actividad) que obliga al uso de las unidades propuestas, y luego, segun las condi-

ciones del problema planteado, se deben realizar conversiones entre ellas para hallar la
solucioén correcta.

Al determinar la longitud PZ, dadas las unidades a, b y ¢ en los términos de la pregunta
realizada, que es determinar la longitud entre los puntos PZ siguiendo las posibles trayec-
torias, se espera que el alumno replique la unidad a y la traslade sucesivamente a partir
de uno de los extremos hasta alcanzar el otro extremo, y en una actividad de conteo deter-
mine el numero de veces que a cabe en PZ m_(PZ)= k veces a. Alli todos los segmentos de
las diferentes rutas, que forman a PZ, contienen exactamente a la unidad a.

En un segundo momento, al medir PZ con la unidad b, m,(PZ),° el estudiante tratara de
reproducir la experiencia obtenida con la unidad a; pero dado que hay tramos no conmen-
surables con b, se vera forzado a replantear su estrategia y buscar alguna relacion de b
con la unidad a, como alternativa de solucién. Las unidades puestas guardan una rela-
cién de Y2, esto es, a = 2 bo b = 2 a. Ello implica replantear la medida inicial de k. a en
términos de la nueva unidad, b. m_ (PZ) = k.a =k . Y2 b = m,(PZ). De la misma forma al
hallar m (PZ), ello dado que el problema restringe la situacién a usar el menor numero
posible de empates, tendra que buscar la relacién entre las unidades a, b con respecto a
cydeterminarque b=2ayc=2boque a= % byb=Y%cyportanto a/b = b/c ="

Asi mismo, si se piensa en la relacion de las unidades a, b, ¢, se tendra un sistema de
unidades no convencionales y un sistema de unidades cuyo rango de los multiplos y
submultiplos dependen de las potencias de dos; asi, si tomamos b como unidad, b es de
rango 0, b = 2°= 1, y a es un submultiplo de b, a= %2 b o 2'b, ¢ seria un multiplode by
dada su relacién b/c = ¥z, entonces, 2b = ¢, que equivale a tener 2. 1 = 2 0 2%, por tanto
¢ seria de rango 1.

Unidad Unidad patrén | Unidad
a b c

Y2 b 1 2b

2-1 20 21

Relacién entre las unidades a, b, c.

Légicamente que en una segunda etapa se podran poner en juego las unidades de los
sistemas convencionales, y permitir que el alumno las identifique, las relacione, y descu-
bra como éstas conforman un sistema. Este es el caso del Sistema Métrico Decimal, en el
cual las unidades se relacionan manteniendo una relacién constante de 10:

8 my(PZ) se lee medida de PZ con la unidad b.
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1metro (m) = 10 decimetros (dm)
1 decimetro (dm) = 10 centimetros (cm)
1 centimetro (cm) = 10 milimetros (mm)

Se considera importante poner en juego unidades no convencionales, ya que se trata de
estudiantes de 8° y 9° grado, y la mecanizacién del Sistema Métrico Decimal que éstos
han tenido en anos anteriores, no les permite ver otra cosa distinta a lo que ya se han
“acostumbrado a hacer”: multiplicar y dividir por 10, y no lograran ver la relacién de
unidades ni comprender el problema de la medida. Una vez validado este proceso, se
puede poner otra vez en contexto de aprendizaje el sistema decimal de unidades.

5.4. Situacion 4: Recorrido ciclistico'

Nuevamente se propone a los estudiantes una situacién relacionada con elementos de su
entorno, en la cual el contexto social permite una motivaciéon hacia los procesos de medi-
cioén, seleccién y uso de unidades e instrumentos de medicién, la conversién de unidades,
el manejo de escalas y sistemas de medicidn, y por lo tanto la resoluciéon de problemas y la
necesidad de comunicar sus resultados.

Propésitos:

* Construir y utilizar escalas de medicion.

¢ Uso de instrumentos de medida.

* Aproximacién y estimaciéon de una medida.
¢ (Calculo con unidades de medida.

+ ESTANDARES RELACIONADOS

40 - 5o Pensamiento Métrico

Seleccionar unidades, tanto convencionales como ESTTANDARizadas, apropiadas para
diferentes mediciones.

Pensamiento Numérico:

Interpretar las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicién, razones y
proporciones.

Identificar, en el contexto de una situacién, la necesidad de un célculo exacto o aproxi-
mado y lo razonable de los resultados obtenidos.

Resolver y formular problemas en los cuales se utilice la proporcionalidad directa y la
inversa.

6° - 7° Pensamiento Métrico

Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

Resolver y formular problemas que involucren factores escalares (disefio de maquetas,
mapas).
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Pensamiento Espacial

Identificar caracteristicas de localizacién de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

Pensamiento Numérico:

Utilizar numeros (fracciones, decimales, razones, porcentajes) para resolver problemas
en contextos de medida.

8°-9° Pensamiento Métrico

Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precisién apropiados.

Pensamiento Numérico:

Utilizar nimeros reales en sus diferentes representaciones en diversos contextos.

Utilizar la notacién cientifica para representar cantidades y medidas.

Materiales:

Mapa de la ciudad de Medellin. (Ver anexo 8).”
Hoja de trabajo con las instrucciones para €l alumno.
Regla y compas.

Descripcion:

Se pide a los estudiantes que senalen un recorrido de una competencia ciclistica de 175
Km, utilizando un mapa de la ciudad de Medellin (grafico 16), para un circuito por las vias
del centro y sus alrededores. Se sabe que entre las estaciones Alpujarra y Exposiciones,
del Metro de Medellin, hay 287 metros, medidos desde el punto donde termina la platafor-
ma Alpujarra y el punto donde inicia la plataforma Exposiciones.

Téngase en cuenta que:

* La competencia parte, en sentido norte — sur, del Centro comercial Camino Real en la
Avenida Oriental; alli mismo es la llegada.

* Se debe respetar el sentido de las calles y carreras para la circulaciéon de vehiculos en
situacién normal.

* Las vueltas del recorrido deben ser las mismas, y no inferiores a 5.5 kilémetros, ni
superiores de 6 km.

7 Acé se ha colocado para esta situacién un mapa de la ciudad de Medellin pero creemos que aquellos alumnos que no
estan familiarizados con la ciudad no tendrian muchas posibilidades de hacer un buen trabajo, por tanto recomendamos
conseguir un mapa a escala de la zona urbana del municipio y reproducirlo para que la actividad sea méas pertinente con
el contexto de los alumnos.
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Mapa de la ciudad de Medellin®

Inicialmente, se espera que los estudiantes, interpreten lo que se les pide, luego midan la
distancia (en la hoja), entre las dos estaciones determinadas, ademas de conocer y explo-
rar el mapa, midiendo y comparando. Alli el estudiante tendra que identificar una escala
a partir del hecho dado entre las distancias de las dos estaciones del metro, mencionadas
en el problema. Esto es, que por 29 mm medidos sobre el mapa, se equivalen a 287 m
reales, lo que lleva a plantear una correspondencia de 10 m reales por cada milimetro
medido sobre el mapa, aproximadamente.

En esta situacién cobra especial importancia la medida de tramos pequenos, en donde
sera muy relevante tomar el milimetro siguiente o el anterior en cada medicién, lo que
implica para el resultado que se tomen aproximadamente 10 metros en el recorrido.

La capacidad del alumno para estimar se pondra en juego al tener que buscar recorridos
no inferiores a 5.5 km ni superiores de 6 km. Ello dara al juego un mecanismo de valida-
cién en medio de la diversidad de posibilidades que permite. Se esperan vueltas muy
cercanas a 5,8 Km y un nuimero muy cercano a 30 vueltas. (Recordamos que los datos
deben ajustarse a las condiciones del mapa que se proponga para la actividad).

8 Cortesia Metro de Medellin Julio 2004.
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La Magnitud Superticie

Jesus Maria Gutiérrez Mesa
Fabio N. Zapata

6.1. El area

6.1.1. El area en un contexto matematico y cognitivo

Recordemos, como ya se ha expresado antes que el Pensamiento Métrico implica, entre
otros aspectos, el dominio de los conceptos de cada magnitud y sus medidas. Este domi-
nio exige la comprensiéon de una serie de procesos que permiten abstraerlas de los feno-
menos, para medirlas, para compararlas entre si, operar con sus medidas y aplicarlas en
diferentes contextos; utilizando como herramienta basica los sistemas de medidas”.

En particular la Magnitud Area y desde el punto de vista algebraico, como ya se tratd
para las magnitudes extensivas, ésta también se define como. “un semigrupo conmutativo
con elemento neutro y ordenado (M, +, <)”. Ademas de que son importantes otras propie-
dades para su proceso de formalizaciéon como: la descomposiciéon de un poligono, la con-
gruencia y la equivalencia de poligonos.

OLMO vy otros 1997, definen estas propiedades asi:

La descomposicion de un poligono: Si llamamos P un poligono decimos que se puede
descomponeren P, P,, P, P, P, siP puede ser recompuesta a partirde P, UP, UP,U
P, UP_, sin que queden espacios vacios o sin que hayan regiones solapadas ( superpues-
tas). y escribimos que P=P + P, + P, + P, + P

La congruencia: Dos poligonos P, y P, son congruentes si tienen sus lados y sus angulos
respectivos congruentes o iguales. O también se dice que dos poligonos son congruentes
si existe un movimiento en el plano que transforma uno en otro.

Equivalencia: dos poligonos decimos que son equivalentes si adjuntandoles a ambos un
mismo poligono, no solapado con ellos, obtenemos figuras congruentes.

Asi mismo, el concepto de Magnitud Area puede ser entendido cognitivamente como “la
extensién de la superficie. O uno de los rasgos o caracteristicas de los cuerpos que se
mide cuantitativamente es el area o extensién”. (GODINO. 2002, Pag.17), por tanto, una
primera aproximacion al concepto de area puede “ser mediante procesos de recubrimien-
to, para luego introducir la idea de que ésta es un medio conveniente para expresar el
tamano de una region,; es decir para expresar el numero de unidades requeridas para cubrir
una regién plana”.
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6.1.2. Ensenanza tradicional de la magnitud area.

Al igual que otras magnitudes, para el caso del area, su tratamiento tradicionalmente ha
seguido una via aritmética, en donde el trabajo con férmulas y la conversiéon de unidades
parecen ser la Uinica via que se presenta para la ensenanza de este pensamiento.

Este enfoque (aritmético) se entiende como el calculo de las medidas, que encierra tres
aspectos:

* El primero donde la férmula geomeétrica y las operaciones aritméticas son el Uinico
medio para hallar el area de las figuras planas.

* El segundo encierra el trabajo con unidades estandar® donde el tinico objetivo pro-
puesto es que el alumno efectué conversiones entre las diferentes unidades con segu-
ridad y rapidez.

* Y el Tercero es que el inico contexto donde intervienen las magnitudes son las propie-
dades de los poligonos como el reconocimiento del ancho, largo, altura, hipotenusa,
angulos... para luego generalizar la medida indirecta del area, mediante céalculos que
esconden el sentido de las magnitudes, sus unidades y el proceso mismo de la medi-
cion.

Para el primer aspecto el de las férmulas geométricas, muchos libros de texto suelen em-
pezar la unidad del pensamiento métrico bajo el presupuesto de que el area puede ser
expresada como producto de longitudes. Luego muestran los diferentes poligonos y sus
respectivas formulas que generaliza la medida indirecta de la magnitud area. Todo esto
sin considerar que la medida del area es, por tanto mas compleja que el simple uso y
manejo de formulas, sin un tratamiento de la unidad y de su conveniencia en términos de
adecuacion de ella a la superficie a medir. Se deben propiciar actividades que permitan
una construccién “comprensiva “de las férmulas y éstas como ultimo paso. En este senti-
do las tareas de pavimentado de figuras con otras semejantes a ellas ayudan a su com-
prensién y a su significado.

El segundo aspecto (el trabajo con unidades estandar) los libros de texto y muchos docen-
tes presentan las unidades estandar de medida a partir del patréon de medida el metro
cuadrado, luego de esto se introducen las conversiones de unidades como se muestra en
la tabla siguiente. En ella se presentan los principales multiplos y submultiplos del metro
cuadrado y sus equivalencias respecto a esta unidad bésica.

Multiplos y Submultiplos del Metro Cuadrado

Nombre Simbolo Valor en metros?

Multiplos Kilémetro cuadrado Km? 1.000.000=10°
Hectémetro cuadrado Hm? 10.000=10*
Decametro cuadrado dam? 100=102

Unidad Bésica Metro cuadrado m? 1=10°

Submultiplo Decimetro cuadrado dm? 0.01=10?
Centimetro cuadrado cm? 0.0001=10*
Milimetro cuadrado mm? 0.000001=10°

¢ Las unidades estandar se entiende “como aquellas propuestas por el Sistema Métrico Decimal, que naturalmente es un
sistema regular en el que los cambios se hacen segun potencias de diez”. (GODINO. 2002, Pag. 14,35)
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Luego se pide a los estudiantes resolver ejercicios que requieran el uso memoristico de
las unidades estandar.

Frente a este tratamiento (el trabajo con unidades estandar) que se le hace a las magnitu-
des y sus medidas conviene expresar que:

1. Sibien el Sistema Métrico Decimal ofrece una perfecta divisibilidad y, por tanto, gran
facilidad para comparar, requiere también un cierto desarrollo del proceso mental del
individuo que ha de ser preparado cuidadosamente. De ahi que un uso prematuro del
sistema lleve aparejada la incomprension del mismo.

2. “En cuanto a los llamados multiplos y submultiplos de la unidad cabe decir que sélo
tienen sentido para el alumno si éste siente la necesidad de su uso, aspecto imposible sino
realiza actividades préacticas de medicién que den lugar a comparar la unidad de medida
con la cantidad a medir”. (CHAMORRO Y BELMONTE. 1994, P4g.43).

6.1.3. Una aproximacion a la magnitud area

El proceso de la ensenanza de la magnitud area involucra una serie de conceptos y proce-
Sos previos para su aritmetizacion; su comprension implica que en primer lugar se reali-
cen una serie de trabajos o actividades practicas de medicién, donde el estudiante pueda
observar las miultiples aplicaciones que tiene ésta en la cotidianidad y ademas que se
presenten una serie de situaciones donde su uso resulte indispensable para la soluciéon de
problemas practicos.

Segun Maria Del Olmo y otros (1993), la formacién del concepto de area viene dada por
tres tipos de aproximaciones: Repartir Equitativamente, Comparar y Reproducir, y Medir.

» La primera aproximacion (Repartir Equitativamente):

Incluye aquellas situaciones en las que se debe repartir un objeto dado, por ejemplo
una torta circular o rectangular, un determinado numero de baldosas o una cantidad
entre otras. Este tipo de aproximacion esta estrechamente relacionada con el concepto
de fraccidén, ya tratado en el Médulo de Pensamiento Numérico y en la relacién parte
todo. Aca la fraccién se utiliza como medidora de la magnitud area, o como dice al
respecto Miunera (1998) que “las fracciones, como subareas de una region unitaria,
ademads de posibilitar la comprension de la relacion parte todo de una forma mas natu-
ral, también conducen a la nocién de medicién”. (Pag. 28) y de esta forma presentar
situaciones concretas que impliquen el uso de repartos equitativos de areas, puede no
s6lo dotar de significado al concepto de area, sino también al . de fraccion.

Dentro de esta aproximacién al concepto de area se pueden considerar, asociado a este,
otros tres tipos de procesos que tienen que ver con las regularidades, la estimacién y la

medida.

* Mediante regularidades consiste el descubrir simetrias de los objetos que se desean
repartir, por ejemplo una hoja se puede partir en partes iguales siguiendo determi-
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nados ejes de simetria: las diagonales o dobleces a los puntos medios de los lados y en
forma recurrente como se muestra en la figura siguiente. En el origami!® es muy em-
pleado este tipo de reparticiones.

* Por estimacién: Dado que la unidad de &area no es distinguible individualmente, (se
trata de una magnitud continua) entonces los repartos, por ejemplo de una torta en
partes iguales, tienen una precisiéon de caracter aproximativo como lo senala (M.E.N.
1998, Pag. 64)

* Por medida: Es quiza la mas usual y “consiste en medir la cantidad a repartir, dividir
el resultado de esa medida entre el numero de partes que se desea, y medir cada una
de ellas.

s La segunda aproximacion (Comparar y Reproducir):

Es un poco méas compleja que la anterior, incluye situaciones en las que se deben com-
parar dos superficies con formas diferentes (por ejemplo dibujar un cuadrado que tenga
igual area que un circulo).Estas situaciones pueden ser resueltas mediante cinco pro-
cesos: Por inclusién, Por transformaciones de romper y rehacer, Por estimacién, Por
medida, Por medio de funciones.

* Por inclusién donde la comparacion es directa pues exige que una superficie esté
contenida en otra de area mayor, por ejemplo cuando se esta borrando el tablero el
area del borrador es menor que la del tablero.

0 El origami es un arte tan antiguo como el papel mismo este consiste en doblar el papel de modo que se obtenga una figura
especialmente detallada y estética.
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* Por transformaciones de romper y rehacer que “consiste en descomponer una superfi-
cie en diversas partes y reorganizarlas posteriormente obteniendo superficies diferen-
tes que tienen la misma drea” (OLMO vy otros. 1993, Pag.19), un ejemplo clasico son las
multiples aplicaciones del tangram?! y los rompecabezas, ademas . proporcionan bue-
nas oportunidades para investigar los conceptos de tamano y forma (GODINO. 2002,
Pag. 71)

* Por estimacién, proceso en el que para comparar hay pensar en un area que no esta
presente, por ejemplo cuando se compara el area de una casa con otra, o cuando se
compra una alfombra que se cree va a cubrir determinada superficie.

* Por medida, consiste en utilizar procesos de pavimentado o instrumentos de medicién
para dar con exactitud la medida. Por ejemplo cuando se comparan dos superficies lo
mas comun es que se midan entre ellas para dar una medida mas aproximada; tam-
bién se puede aplicar para obtener copias de otra superficie.

* Por medio de funciones, proceso que consiste en reconocer la representacién de una
funcidén, en la cual, el area esta en relaciéon directamente proporcional con una o dos
variables (largo, ancho, alto, apotema, etc.) Este proceso a su vez incluye la aplica-
cién de las féormulas. Como por ejemplo se aplica en situaciones en las que las super-
ficies se representan con férmulas y para ser comparadas o para obtener una repro-
duccién se recurre a funciones que conserven el area.

m La tercera aproximacion (Medir):

Incluye situaciones en las que la superficie aparece ligada a un proceso de medida, ya
sea para comparar, repartir o valorar. Segun Olmo (1993) Su realizacién puede efectuar-
se por medio de cuatro formas:

¢ Por exhauscion con unidades; es decir donde se recubra una superficie con unidades
de medida, y en aquellas partes de la superficie donde no quepan se recurre a relle-
nar con unidades de area inferior a la primera.

Cuantas veces cabe el cuadrado U en la figura?

1 El tangram es un rompecabezas constituido por siete piezas geométricas que se juntan para formar un cuadrado, un
triangulo, un rectangulo un pentagono...
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* Por acotacién entre un valor superior e inferior, esta forma de estimacién “consiste en
aproximar la superficie desde su interior por ejemplo cuando se superpone una rejilla a
la superficie que se desea medir y contar el numero de unidades que son totalmente
interiores a la superficie”.

)

N

* Por transformaciones de romper y rehacer; en aquellas situaciones donde se debe
descomponer una superficie dada en otras superficies para poder hallar su medida,
por ejemplo “para calcular el area de un triangulo equilatero se puede descomponer
por una de sus alturas en dos triangulos rectangulos y unir éstos por su hipotenusa
obteniendo un rectangulo”.

* Por medio de relaciones geométricas. Este procedimiento consiste en la obtencion de
un area por medio de féormulas, midiendo, en primer lugar, las dimensiones lineales
de la superficie calculada.

Cada una de estas aproximaciones al concepto de area se relaciona con una serie de
procesos que permiten construir y manejar la magnitud area en todos los contextos donde
ésta aparezca. Estos procesos son: percepcion, comparacion, medida y estimacion; éstos
estan relacionados transversalmente

6.1.3.1. Percepcion
En general la percepcién de magnitudes se hace a partir de los sentidos, de la idea inicial
que se tiene con el proceso de medida de éstas o en palabras de Chamorro y Belmonte

(1994) la medida perceptiva se hace a partir de impresiones sensoriales. Este proceso es de
vital importancia pues desde alli el estudiante construye la medida del objeto
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De este modo, la percepcién de areas es el primer nivel de tratamiento para la ensenanza
de la magnitud area. Esta suele presentarse en situaciones comunes, como cuando el
albanil debe recubrir o pavimentar la superficie de una casa, un patio, o una acera con
baldosas (cuadradas, rectangulares, hexagonales...). Segun Godino (2002) en este senti-
do “la percepcion del area se puede desarrollar a partir de la idea primitiva del recubrimien-
to de objetos”. Por tanto en este sentido una via de ensenanza para aproximarse a este
proceso perceptivo del area puede ser el trabajo con unidades no estandar!? donde el
estudiante pueda recubrir superficies intentando hacer medidas aproximativas, e ir intro-
duciendo la idea de subdivisién de una regién en partes. Proceso que Olmo y otros (1993)
llama subdivision.

En sintesis, una de las primeras aproximaciones que se deben hacer para el proceso de
medicién de superficies, es “la presentacion de actividades que conlleven a la nocién de
recubrimiento por repeticion de una unidad, para luego realizar otro tipo de situaciones
que permitan captar la naturaleza continua y aproximativa de la medida”. (M.E.N. 1998,
Pag. 65)

6.1.3.2. Comparacién

El proceso de comparacién de la magnitud area implica establecer diferencias y semejan-
zas sobre el tamano de las superficies, directamente por procesos de medicién o indirec-
tamente a través de la estimacién o el uso de férmulas, sobre este proceso se pueden citar
una serie de ejemplos:

* Lacancha de fiitbol es méas “grande” que la de baloncesto.

* ¢(Cuantos metros cuadrados de tela se necesitan para cubrir una ventana?.

* ¢Qué parte de area del terreno total de una finca, es lacasa é

* ¢Que tipo de baldosin y de que area es mas conveniente para recubrir el bafio de una
casa?.

En este sentido el procedimiento mas comun de comparacién para cualquier magnitud
segun Chamorro y Belmonte (1994)

“Es hacerlo directamente con dos objetos en cuestion, bien usando los sentidos especialmen-
te la mirada, como en el estadio mas primitivo de la estimacion sensorial, o bien mediante un
desplazamiento de los objetos. En el caso de la superficie se procede superponiendo ambas, o
bien, pavimentando una de ellas con la otra”. (Pag.57-58)

Segun Cavallieri (citado por Olmo (1993)) especificamente para la ensenanza de las areas
de los poligonos, existen unos procesos bajo los cuales se puede establecer comparacio-
nes respecto a:

2 Las Unidades no Estandar son aquellas con las que se puede medir bajo un sistema regular de unidades, pero no
permiten comunicar los resultados de las medidas en cualquier lugar. Como ejemplo de estas unidades “se pueden citar
piezas pequenas de papel o madera (cada una debe pertenecer a un conjunto de piezas congruentes) en varias formas
(tridngulos, rectangulos, cuadrados, hexdagonos...) pequernios baldosines de cerdmica o madera, carpetas cuadradas...” (OLMO
y otros 1993 Pag. 66)
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“Directamente, si una es parte de la otra.
Indirectamente, después de transformaciones de romper y rehacer; congruencias y otras
transformaciones que conservan el area, medir”. (Pag. 58)

Este proceso (comparaciéon) es mucho mas complejo que el anterior (percepcién) pues
segun Godino (2003):

“implica la forma que no esta por ejemplo para el caso de las longitudes... Es el caso de un
rectangulo muy alargado y estrecho, éste puede tener menos area que un triangulo con lados
mas pequenos. Esto resulta particularmente dificil para los alumnos de menor edad, como
también que el area se conserve cuando las diversas partes de una figura plana se recompo-
nen para formar otra figura diferente. (Pag. 70)

De esta forma el proceso de comparar areas comprende “las transformaciones que, ejerci-
das sobre un objeto dejan su drea invariante”. (OLMO y Otros. 1992) En este caso es
importante citar las transformaciones de romper y rehacer, quitar cortando.

Segun Olmo y otros (1993) la técnica de romper y rehacer, es muy util para establecer
comparaciones, pues con ella se indaga por los conceptos de tamano y forma. El tangram
es un ejemplo clasico de este tipo de transformaciones, pues con este material como ya se
ha mencionado se pueden construir una quince mil figuras con areas equivalentes.

Este tipo de proceso es importante para la ensefianza de la magnitud area por que a partir
de actividades que involucren la comparacion “el estudiante puede discriminar entre el
tamano (area) y la forma, longitud y otras dimensiones”. (Godino. 2002, Pag. 70)

Todas las actividades de comparacion exigen establecer relaciones mas que, menos que,
para ello se utilizan variantes especificas de comparacién como: Alto-largo-estrecho, an-
cho-bajo-corto, cuando . por ejemplo se afirma que: este jarron es mas ancho que el de alla,
esta mesa es mas grande que la de mi casa.

6.1.3.3. Medida

El proceso de medir es el eje regulador de la construccién, manejo y comprension de las
magnitudes. En este sentido es fundamental en el contexto escolar cuidar el trabajo con
las medidas pues como afirman Olmo y otros (1993) “la medicién aporta situaciones reales
para ejercitar el calculo a la vez que lo conecta a la vida real y los prepara para enfrentarse
con éxito a determinadas profesiones y a la vida diaria”.

Este proceso implica segun Godino (2002) “seleccionar una unidad de medida apropiada,
y fijar un procedimiento para cubrir o llenar la cantidad que se desea medir mediante una
coleccién de unidades y expresar la medida mediante el numero de unidades usadas”.
(Pag.54)

Especificamente para la mediciéon de superficies como antesala para la seleccién de uni-
dades de medida, se utiliza el pavimentado, partiendo de tres unidades béasicas como lo es

70



La Magnitud Superticie

el tridngulo, el cuadrado y el hexagono!?, a partir de estas figuras planas béasicas se pue-
den obtener teselados'®. Es precisamente como desde el pavimentado de figuras se em-
pieza a construir la comprension y el significado de las férmulas, pues facilita el paso de
estructuras aditivas a estructuras multiplicativos, es el caso de los cuadrados, el alumno
inicia contando la unidades cuadradas que lo recubren, pero tras reiteradas mediciones
va descubriendo que al multiplicar el largo por el ancho obtiene de una forma mas resumi-
da el area del objeto a medir.

Segun Olmo y otros (1993) “el principal interés del acto de medir; es mostrar el proceso. Se
deben plantear situaciones donde se precise la busqueda de un intermediario para poder
comparar figuras”. Para este fin las actividades de pavimentado son la mejor via para las
tareas de aritmetizacién como ya se ha mencionado.

Dentro de la investigacién propuesta sobre la magnitud area (ZAPATA, Fabio y otros. Si-
tuaciones problema para la ensenanza de la magnitud area. Universidad de Antioquia
2006). Se pudo concluir que el mejor camino para iniciar con los procesos de mediciones
es a partir de unidades no estandar pues son mas asequibles y permiten facilitar el acer-
camiento a la naturaleza continua y aproximativa de la medida, ademas “ayudan al nifio a
relacionar el proceso de medida con el medio ... que le rodea”. (OLMO y Otros. 1992) Luego
de esto se pueden construir procesos de medicién con unidades estandar pues ya se ha
creado la necesidad de utilizarlas y aplicarlas, por ultimo se pueden emplear situaciones
que involucren la estimaciéon de areas para construir niveles de medicién mas complejos
donde el alumno pueda tomar decisiones sobre el rango y orden de las unidades.

6.1.3.4. Estimacién

El proceso de estimar es de vital importancia pues permite acceder a complejas técnicas
de medicién, “ayudando no solo a reforzar la comprension de los atributos y el proceso de
medicién sino a la adquisicién de la conciencia del tamano de las unidades”. (M.E.N.1998,
Pag.67)

Desde aqui es como la estimacién debe jugar un papel importante en la escuela donde
una de las aplicaciones mas importantes que tiene, es la de usarse después de haber
usado el sistema legal, debido a que es “indispensable para la vida corriente, dar medidas
aproximadas sin utilizar instrumentos de medida”. (CHAMORRO y BELMONTE.1994, Pag. 72)

Especificamente para la magnitud area la estimacion involucra conceptos y habilidades
tales como:

* “Una comprension de la cualidad (area) que se va a medir.
* Una imagen mental de la unidad que se va usar en la estimacion.

B Para recubrir el plano, la suma de los dngulos que confluyen en un vértice ha de ser 360 grados. Por tanto, para poder
pavimentar el plano con un solo tipo de poligonos regulares la medida de los angulos interiores de éstos debe ser un
divisor de 360 grados. Asi los Unicos poligonos regulares que recubren el plano son tridngulo, el cuadrado y el hexadgono.

1 Los teselados son los disefios de figuras geométricas que por si mismas o en combinacién cubren una superficie plana sin
dejar huecos ni superponerse, o sea, el cubrimiento del plano con figuras yuxtapuestas.
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* La comprension del concepto de unidad.

* La habilidad de comparar objetos segun el atributo que se va a medir.

* La habilidad de realizar iteracién de la unidad.

* La habilidad de seleccionar y usar estrategias de estimacion.

* Habilidad de verificar la adecuacion de la estimacién”. (OLMO y Otros. 1992, Pag. 89)

Esto demuestra la complejidad de este proceso de medicién pues requiere de una serie de
acondicionamientos que llevan a la habilidad de medir a simple vista una determinada
cualidad medible de un objeto.

Estimar areas involucra no sélo una serie de habilidades y conceptos sino que ademas
requiere de una serie de estrategias que la hacen apropiada para su estimacion. Estas
estrategias son:

* Adicién repetida: usando la iteracién de la unidad para estimar el area de un poligono.
Este método lo utilizan mas los sujetos que estan adquiriendo el concepto de area, pero
que no estan en el nivel de las operaciones formales para usar la multiplicacién al de-
terminar el area.

* Longitud por anchura: usando estrategias de longitud para estimar las dimensiones de
una regién poligonal y aplicando una férmula para obtener el area. Esta estrategia es
dificil si el nimero de lados es mayor que cuatro. Con frecuencia, las férmulas se olvi-
dan o se aplican mal.

* Reestructuracion: efectuar un arreglo, transformacién de romper y rehacer en el obje-
to para obtener otro cuya area se determine mas facilmente.

En sintesis el proceso de estimacién es fundamental para desarrollar procesos de comple-
jos de medicién pues permiten no sélo preparar a los estudiantes para resolver problemas
que involucren mediciones aproximadas como las que se hacen en los laboratorios de
quimica ( con las pipetas) o en situaciones donde se pregunta por cuanta pintura se nece-
sita para cubrir una pared o una pieza, o cuantas baldosas se necesitan para embaldosar
una casa, o qué parte de terreno se necesita para cultivar, o cuando hacemos la pregunta
por una prenda de vestir donde se tiene la duda de que ésta si vaya a servir.

6.2. Unidades de Area

Recordemos que la unidad de media es un concepto abstracto que materializamos en
objetos que poseen no sdlo la cualidad (magnitud), sino que ademas nos sirven de inter-
mediarios para compararlos consigo mismos, con otros objetos para determinar su medi-
da o entre otros dos objetos o mas con €l fin de determinar su diferencia o igualdad.

Para el caso del area, uno de los métodos mas recomendados no sélo en su percepcion,
sino también en su medida, es el de recubrimientos y para lo cual la unidad de medida
tiene que ser tal que al replicarla, sobreponerla sobre la superficie a medir, ésta no deja
espacios sin cubrir ( huecos) y tampoco solapamientos o partes superpuestas.
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SITUACI(')N:

« ESTANDARES

1° a 3° Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie ) en di-
versas situaciones

4° a 5° Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, volu-
men, capacidad, masa- peso, tiempo y amplitud angular) en diversas situaciones.

6°a 7° Utilizar técnicas y herramientas para la construcciéon de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Calcular areas y volumenes a través de recomposicién y descomposicién de figuras y
cuerpos.

8° a 9° Generalizar procedimientos de célculo validos para encontrar el drea de regiones pla-
nas y volumen de sélidos.

Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.

Justificar la pertinencia de utilizar unidades de medida especificas en las ciencias.

Material: Cuadrados de cartulina (6 o 10 cm de lado). TridAngulos rectangulos isésceles
que sean la mitad de la superficie de un cuadrado. Triangulos equilateros de igual lado
que los cuadrados. Hexagonos de lado igual al cuadrado y a los triAngulos. Pentagonos.

Descripcion:

Se pide a los alumnos que corten en cartulina dos figuras de cada una de las descritas
anteriormente.

Actividad 1:

1. Recubre una parte del piso con los cuadrados sin que queden huecos (espacios) ni se
superpongan las figuras. Fija la figuras con cinta de enmascarar para que no se mue-
van.

2. Realiza en varios espacios la misma actividad con: los tridangulos equilateros solamen-
te. los hexagonos solamente. los pentagonos solamente.

3. Con todas las figuras se puede realizar la tarea? Con cual no? Puedes dar una razén
para ello?

Analisis previo:

Téngase en cuenta que la actividad permite realizar teselados o recubrimientos regulares
siempre y cuando cumplan la condicién descrita anteriormente: que la suma de los angu-
los interiores del poligono regular sea un divisor entero de 360 grados, como ilustra la
tabla siguiente:
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Tridangulo Cuadrado Pentagono Hexagono

Medida angulo interior 60° 90° 108° 120°

Es importante que se discuta el hecho que el pentdgono no permite realizar la actividad
pues permite poner un contraejemplo y obligar a los alumnos de construir una argumen-
tacién valida que lleve al descubrimiento del principio ya enunciado. Implicara movilizar
otros procedimientos que estan relacionados con las propiedades de los poligonos utiliza-
dos. Y Ademas como dice Olmo Y otros (1992, p.64) “como un paso previo a la eleccién de
unidad de medida”.

Actividad 2:

Ahora intenta recubrir una parte de la superficie del piso utilizando todas las figuras en
forma combinada.

Todas permiten hacer la tarea? Cuales no se pueden combinar? Por qué?

Analisis previo:

Esta situaciéon avanza en la misma direccién de la anterior pero extendiendo el procedi-
miento a teselados o recubrimientos semiregulares bajo la condiciéon que la suma de los
angulos interiores de las figuras que confluyen en un mismo vértice es siempre 360 gra-
dos.

Actividad 3:

La actividad puede desarrollarse en el piso y por grupos (fuera o dentro del aula), para lo
cual se senala o marca una superficie, (rectangular preferiblemente), a cada grupo con
cinta de enmascarar (previamente) teniendo cuidado que los lados sean conmensurables
con los lados de las figuras y de acuerdo con el niimero de figuras que cada grupo tendra.

Se debe discutir con los alumnos sobre la base de la experiencia anterior, cuales de las
figuras tomadas para recubrir el rectdngulo permite tomarse como mas apropiada para
expresar la medida.

De alli debe surgir la idea de que el cuadrado tomado como unidad de medida es el méas
apropiado para teselar y medir las superficies regulares. Sin embargo cualesquiera de las
otras figuras podria tomarse como unidad de medida.

Otro tipo de actividades que se pueden proponer para iniciar la conceptualizaciéon de las
unidades de medida y la medida de superficies por recubrimiento, se puede proponer a
partir de los poliomindés?®: Un grupo de cuadrados unidos por los lados, de tal forma que
cada dos de ellos tienen al menos un lado comun. Se clasifican en:

% La historia de los poliomindés comenz6 hacia 1954 cuando el matematico norteamericano Salomén W.Goulomb publicé su
articulo “checker borrad and polyomindes” (tableros de damas y poliominds). Mas adelante Martin Gardner publico
varios articulos destacando las posibilidades con los poliominds.
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Uniminés: formado por un solo cuadrado. Sélo existe uno.
Dominés: formado por dos cuadrados. Sélo existe uno.

uniming doming

Triminds: formados por tres cuadrados:

triminds

Tetraminods: formados por cuatro cuadrados.

3 tetraminds 4 5
Pentaminés formados por cinco cuadrados.
" 3 4
6 7 | 10 L
a8 g 1

Pentaminds
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Actividad 4:

1. Recubrir el siguiente rectangulo con los pentominds:

2. Construye todos los rectangulos que encuentres de area igual a la anterior:
3. Recubrelos con los pentominds.
4. Encuentra una forma de recubrirlos con los pentominds.

76



La Magnitud Superticie

Dados los siguientes cuadrados dividanse en cuatro regiones congruentes y de formas

diferentes.
i i + T T i + i
} } } + } ¥+ + . +
e -+ + +
i n aa ¥ ¥ aa = i
1 3 4
+ + + o+ + F oo+ + + T + + + + + + + + + 1
+ + + + + F o+ + + + + + + + + + + + 4
+ + + o+ + F oo+ + + T + + + + + + + + + 1
- - -, - il -, -, -, - -, - -
5 i} 8

6.2. Formalizacion de la medida del area de superficies regulares .

SITUACI(')N: Medida de area

« ESTANDARES

1° a 3° Reconocer atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, capaci-
dad, masa y tiempo) en diversas situaciones.
Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.
Realizar y describir procesos de medicién con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados de acuerdo con el contexto.
Analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y un
instrumento de medicién.
Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medidas en la resolucién de problemas
relativos a la vida social, econémica y a las ciencias.
Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas.

4° a 5° Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie) en di-
versas situaciones.
Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para dife-
rentes mediciones.
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Utilizar diferentes procedimientos de cdalculo para hallar la medida de superficies y
volumenes.

Calcular el area y volumen de figuras geomeétricas utilizando dos o méas procedimientos
equivalentes.

Reconocer el uso de las magnitudes y las dimensiones de las unidades respectivas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

6°a7°

Utilizar técnicas y herramientas para la construcciéon de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Calcular areas y volumenes a través de recomposicién y descomposicién de figuras y
cuerpos.

Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

8°a 9°

Generalizar procedimientos de célculo validos para encontrar el drea de regiones pla-
nas y volumen de sélidos.

Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.

Las actividades que se proponen a continuacién buscan una aproximaciéon al célculo de
areas partiendo de procesos de medida. Lo que implica el reconocimiento de la unidad
que permite recubrir completamente la superficie a medir. De alli que en las actividades
se coloca la unidad con la cual se ha de medir la superficie, un cuadrado, de lado 1U que
equivale a un area de 1U2 En la figura siguiente para el caso del cuadrado 1 el area se
obtiene por iteracién de la unidad sobre la superficie. En el caso del cuadrado dos se
espera que ya el resultado se obtenga mediante el calculo de multiplicar el lado del cua-
drado que mide tres veces el lado del cuadrado A que es tomado como unidad de medida.
En este segundo caso 3u que es el lado del cuadrado 2 es medido con el lado U del
cuadrado A. Téngase en cuenta esta ultima observacion ya que lo que mide el lado del
cuadrado no es la unidad A, sino su lado.

Actividad

Determinar el area de las siguientes figuras.
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®u

A

Al Ll

Cuadrado 4

Cuadrado 3

Para el caso de los cuadrado 3 y 4 se pretende que el alumno generalice el procedimiento
y encuentre la expresion aritmética o algebraica que represente la situacién. Téngase en
cuenta que X veces u o Y veces u la medida de los lados con el lado de la unidad cuadrada
que tiene de lado U y X, Y son numeros enteros o racionales segun U mida exactamente o
no el lado del cuadrado. Aqui es importante tener en cuenta que el producto no es solo
entre las cantidades, sino también el de las unidades que permite ver el cambio de di-
mensién en las medidas que se expresan: (X-u)(X-u)=X"u® para el caso del cuadrado tres
y (Y-u)(Y-u)=Y?u?. Y por tanto para cualquier cuadrado de lado L veces u, el 4rea corres-
pondiente se podré representar como (L-u)(L-u)=L*u?

Figura 1 4
R
L gu
B
Figura 2
Figura 3

En un sentido similar se discute la situaciéon anterior con el caso de los rectangulos ( figura
1 y figura 3) donde el area se determina contando el nimero de filas y el nimero de colum-
nas, que se forman iterando la unidad B, que corresponde con 1U? tres filas de 8 unidades
cuadradas ( figura 1) u 8 filas de 3 unidades cuadradas o para el caso de la figuras 2: 4 filas
de 9 unidades cuadradas o 9 filas de 4 unidades cuadradas. Téngase en cuenta que esta
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presentacién podria resolverse mediante un proceso de caracter aditivo o multiplicativo y
se podria representar el area como: 3.8u” = 24u® 6 8u® + 8u? + 8u® = 24u’ para el caso de
la figura 1. En el caso de la figura 3 se puede recurrir a una representacién de caracter
multiplicativo en donde se multiplican las medidas de los lados del rectangulo
(9u)-(4u)=36u’. Alli se coloca otra unidad de medida A, que permitiria recubrir los rectan-
gulos y expresar su medida en términos de ella, pero . no nos permite hacer los calculos
en los mismos términos a como procedimos con la unidad B y tendriamos que recurrir a
una equivalencia entre la unidad A y la unidad B para realizar los procedimientos. Se
puede comparar y discutir el caso de la figura 2 si se mide con la unidad A.

Figura 4

3u

AAAA444

au

Se puede entrar a generalizar a partir de una serie de situaciones como las anteriores que
el 4rea de un rectangulo se puede representar mediante la expresién (X.u)(Y-u) = (X.Y)u?
donde X.u y Y-u son la base y la altura respectivamente o el largo y acho del rectangulo.

rectangulo

¥

Al
Actividad:

En los cuadrados y en el area sin sombrear pinta con colores diferentes 12 4reas de 5 U?y
correspondan con los doce pentaminds.
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a g 11 12

Pentaminds

Actividad: Medida de areas

Medir el area sombreada en cada caso, dada la unidad A = 1U?, de lado U. En esta presen-

tacién de las figuras se colocan las areas sombreadas, tridngulos, sobre rectangulos para

avanzar y aprovechar el caso ya tratado en la actividad anterior para deducir que las

(X -u)(y-u)= 1 . X)u;irfaas de los triéngulc.)s son iguale§,a la mitad del area del rectangulo ql:'le tiene igual base
2 e igual altura, es decir dado un triangulo de base Y. u y altura X. u, su area corresponde a

la mitad de un rectangulo que tenga por base también Y. u y altura X. u, es decir:

OJOAL QUEMAR PLANCHAFORMULA SE MUEVE

fﬁ -

] L

Triangulo 1 Triangulo 2 \

\ / ‘ Triangulo 3
\ /J xU

h

V m

Triangulo 5
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Actividad:

Determina el area de cada uno de los siguientes tridngulos de la figura 1: coloca la infor-
macioén en la tabla 1

triangulos
E H L M / w
#
//(
o 7
L 4
L //
I
2 F
G I u
Tabla 1.
Nombre triangulo | Expresién del area Valor area Nombre triangulo | Expresion del area | Valor area
ABC (AC) (BC)/2 (1u)(4u)=4u?

Coloca el area de los tridngulos de la figura 2 en la tabla 2.

G
D]
N
s Y
PN
/ 3u au
7
’J
.
E 4u F
H 4u
M P S
3u 3u 4y
] AU 0 Q 5u R
T 5u " X bu
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Tabla 2.
Nombre tridngulo | Expresién del area Valor area Nombre tridngulo | Expresion del area | Valor area
ABC (AC) (BC)/2 (3u)(5u)=15u?

Actividad : Comparando figuras.

¢Cudles de las siguientes figuras tienen igual area?

FARALELOGRAMOS

En esta actividad se han quitado algunas ayudas en términos de dar los rectangulos di-
rectamente superpuestos con cada paralelogramo (los rectangulos también son
paralelogramos) que se le pueden asociar a cada figura, ello implicara que los alumnos
desarrollen sus propias estrategias para compararlas y descubrir esta relacién que permi-
te generalizar que dado un paralelogramo cualquiera, su area es equivalente a la de un
rectangulo que tenga igual base e igual altura. También es importante variar las posicio-
nes a fin de evitar que la conceptualizacion quede fijada a la posicién de la figura y a una
sola configuracién sin que deje ver el sentido del procedimiento , como se senala en el
caso del famoso paralelogramo de Wertheimer?®.

% Se puede consultar en: Lauren Resnick y W. Ford, La ensefnanza de las Matemaéticas y sus procesos sicolégicos. P163.
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SITUACION: Calculo de areas

e ESTANDARES

1° a 3° Realizar y describir procesos de medicién con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados de acuerdo con el contexto.

A analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y un
instrumento de medicidn.

Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas.

4° g §° Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, volu-
men, capacidad, masa- peso, tiempo y amplitud angular) en diversas situaciones.

Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para dife-
rentes mediciones.

Utilizar diferentes procedimientos de cdalculo para hallar la medida de superficies y
volumenes.

Calcular el area y volumen de figuras geométricas utilizando dos o mas procedimientos
equivalentes.

Reconocer el uso de las magnitudes y las dimensiones de las unidades respectivas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

6°a7° Utilizar técnicas y herramientas para la construccién de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Calcular areas y volumenes a través de recomposicién y descomposicién de figuras y
cuerpos.

8°a9° Generalizar procedimientos de céalculo validos para encontrar el area de regiones pla-
nas y volumen de soélidos.

Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precisién apropiados.

La siguiente tabla debe ser llenada con base en la informacién suministrada en la figura 2:
en donde U es 1 unidad cuadrada, Z equivale a %2 de U? y X equivale a 2U?
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Tabla para la figura 2.

Regién Medida Medida Medida Regién Medida Medida Medida
con U? conZ conX con U? conZ con X

R~ [DQHEH{OQ|WE|(>
<|gH|»n|m|oH|0o|Z2|E |

Actividad

Observa la figura siguiente. Encuentra el area para el cuadrilatero formado por los puntos
ABCD, en términos de la unidad de medida A.

Encuentra la expresién para el area de la figura sombreada de la derecha.

u

Xu

Actividad:

Toma como unidad de medida (U) un cuadrado de los demarcados con lineas punteadas y
completa la tabla con la informacién solicitada para cada poligono sombreado.

AT

2 3

O AT

Figura a
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Figura b
Tabla
Poligono Nombre Medida con U Expresién para Célculo.
calcular el area
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Actividad:

El profesor entrega a dos alumnos la tarea de construir las piezas para un tangram y
entrega una muestra (A). Ambos realizan la tarea de forma diferente. Al momento de en-
samblar las piezas uno de ellos tiene dificultad. {Cual de ellos se equivocé al elaborar la
tarea? Indicale como solucionar el problema.
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Actividad

Utiliza el siguiente tangram y tomando a U como unidad de medida, completa la tabla que
aparece después de la figura.

Tangram

Figura Base Altura | Perimetro Area Cuantas U mide el Area de:
1 bh _
2 bh _

2
3 b-h=
4 bh _
> =
5 b.b=
6 bh _
2
, bh _
2

Con las siete piezas forme un cuadrado, un tridngulo, un paralelogramo, un rectangulo y
un trapecio y complete la siguiente tabla:

Perimetro Area

Cuadrado

Tridngulo

Paralelogramo

Rectangulo

Trapecio
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Proposito: Identificar unidades de area y establecer relaciones entre ellas al medir areas
de superficies dadas.

Tipo de
Pensamiento

Grupos
de Grados

Métrico

Numérico

1°a 3°

Realizar y describir procesos de me-
dicién con patrones arbitrarios y al-
gunos Estandarizados de acuerdo
con el contexto.

Reconocer significados del numero
en diferentes contextos (medicidn,
conteo, localizacién, entre otros)

4° . 5o

Seleccionar unidades, tanto conven-
cionales, apropiadas para diferentes
mediciones.

Utilizar diferentes procedimientos
de célculo para hallar la medida de
superficies y volumenes.

Calcular el area y volumen de figu-
ras geomeétricas utilizando dos o méas
procedimientos equivalentes.

Interpretar las fracciones en diferen-
tes contextos: situaciones de medi-
cién, razones y proporciones.
Identificar, en el contexto de una si-
tuacidn, la necesidad de un céalculo
exacto o aproximado y lo razonable
de los resultados obtenidos.

6°-7°

Identificar relaciones entre unida-
des para medir diferentes magnitu-
des.

Utilizar niimeros (fracciones, deci-
males, razones, porcentajes) para
resolver problemas en contextos de
medida.

go.ge

Seleccionar y usar técnicas e instru-
mentos para medir longitudes, areas
de superficies, volimenes y angulos
con niveles de precisién apropiados.

Utilizar numeros reales en sus dife-
rentes representaciones en diversos
contextos.

Materiales: Hoja con ilustraciones

Descripcion:

Se entrega al alumno una hoja (ver
anexo 6) y se le pide medir la superfi-
cie, utilizando como unidad de medida

la superficie S1.
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Se le pide ademas que mida esta otra superficie, utilizando como unidad de medida S2.

.
/&

Grafico 12: Superficie dos situacién cuatro

Compara las unidades S1, S2 y S3. ¢Qué pasaria si se midiera la superficie del pez utilizan-
do S2 como unidad de medida y si se utilizara S3?, £¢Qué pasaria si se midiera la segunda
superficie con S1?7 (Ver anexo 5).

Se espera que el estudiante busque estrategias para iniciar la medida con S1 (etapa de
accion), podra hacerlo recortando el tridngulo del papel y midiendo con él la superficie
dada, o podra utilizar algun tipo de rayado, como también utilizando regla, y tal vez pen-
sando en alguna férmula o algoritmo para las figuras que observe como poligonos conocidos.

Los estudiantes acudiran a sus companeros y profesores para preguntarles si estan ha-
ciendo lo correcto, a pedir sugerencias para resolver el problema: (comunicacion).

Luego se anima a los estudiantes a que descubran la relacién entre las unidades dadas
S1, S2, S3, v a que entiendan asi la construcciéon de un sistema de unidades de area: S1 =
Y2 de S2; S2 = Y2 de S3; S3 = 252 = 4S1; S2 = 2S1.

De acuerdo con las relaciones establecidas anteriormente, se observara que la medida de
la superficie del pez es: 56 S1 = 28 S2 =14 S3.

Se presentari una etapa de comparacién y discusién sobre los resultados obtenidos, se

podran hacer confrontaciones con las dos graficas presentadas para que se validen las
diferentes respuestas y procedimientos obtenidos.

6.3. Areasy perimetros

Una de las situaciones que resulta conflictiva en el tratamiento de las magnitudes en la
escuela tiene que ver con los conceptos de area y perimetro, al igual que sus procesos de
medicién y célculo. La mayoria de los alumnos no parecen captar sus diferencias y termi-
nan designando lo uno por lo otro, sin darse por enterados de que lo que alli se pone en
juego no sdlo es el hecho la dimensionalidad de las medidas, sino que se trata de dos
magnitudes diferentes.
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La siguiente figura (texto tomado de un cuaderno de sexto grado de Educacién Basica)
nos ilustra la forma tan pobre como nuestros estudiantes resuelven ejercicios propuestos
en relaciéon con el concepto de perimetro: Alli se evidencia que lo que el chico trata de
hacer es “hallar el perimetro mediante la suma de los lados” pero . en dicho proceso no se
ha enfatizado en la dimensionalidad de la medida y el uso de las unidades, ademas de la
fallas de céalculo numeérico.

La primera linea muestra que el alumno conoce que el perimetro se calcula sumando los
lados, la segunda linea muestra que por esta via consigue expresarlo como 12L (suma de
lados L), esta sumando “L”, no centimetros que son las unidades con las que se esta mi-
diendo los lados dados en la figura. Parece recordar que también con el cuadrado hay otra
formula que multiplica los lados, tercera linea 12 (12), pero no lo relaciona con el area del
cuadrado sino con su perimetro, lo que obtiene al final no corresponde al 4rea y tampoco
al perimetro. Lo que si evidencia es lo que ya anotamos anteriormente: la confusiéon entre
ambos conceptos.

El perimetro tiene que ver con la magnitud longitud, pues se trata de determinar la medi-
da de la longitud de la linea poligonal que encierra la figura o superficie, o de otro modo,
determinar la longitud total mediante la adicién de las medidas de las longitudes de cada
uno de los lados que forma la frontera de la superficie. Por tanto, el tratamiento que debe
recibir es el de medida de una longitud, como ya se traté en el capitulo que hace referen-
cia a las longitudes. Por tanto, mas que darles la formula para hallar los célculos, se tratara
de poner situaciones de medida, en espacios reales y luego en representaciones en papel
que pongan el énfasis en los procesos de medida para que el alumno logre formalizarlos.

Hay situaciones en las cuales se puede poner en contexto de medida los perimetros, como
es el caso de asignar la tarea de medir el largo de los muros ( en su base) que encierran la
planta fisica de la instituciéon, muros o mallas de encerramiento de canchas, el borde de
una placa deportiva. Este tipo de actividades no sélo permite poner el énfasis en el con-
cepto de perimetro, sino también, permitir al alumno el manejo de estrategias para medir
y usar instrumentos de medida. Otra actividad tendra que ver con hallar las respectivas
areas o medida de las superficies correspondientes: Area del terreno donde se encuentra
la planta fisica de la institucion, acé tendran que ponerse en juego las actividades tanto de
medida como de célculo de areas. Area de las placas deportivas, patios.
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SITUACI()N No. 1:

« ESTANDARES

1°a 3°

Comparar y ordenar objetos respecto a atributos mensurables.

Realizar y describir procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos
Estandarizados de acuerdo con el contexto.

A analizar y explicar la pertinencia de usar una determinada unidad de medida y un
instrumento de medicién.

Utilizar y justificar el uso de estimaciones de medidas en la resolucién de problemas
relativos a la v ida social, econdémica y a las ciencias.

Reconocer el uso de las magnitudes en situaciones aditivas y multiplicativas

3°ab°

Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos (longitud, superficie, volu-
men, capacidad, masa- peso, tiempo y amplitud angular) en diversas situaciones.

Seleccionar unidades, tanto convencionales como ESTTANDARizadas, apropiadas para
diferentes mediciones.

Utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar la medida de superficies y
volimenes.

Describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes,
cuando es constante una de las dimensiones.

6°a7°

Utilizar técnicas y herramientas para la construccién de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Calcular areas y volimenes a través de recomposiciéon y descomposicién de figuras y
cuerpos.

Identificar relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.

Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.

8°a9°

Generalizar procedimientos de célculo validos para encontrar el drea de regiones pla-
nas y volumen de sélidos.

Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.

Actividad 1:

Observa la figura y completa la tabla siguiente.

L=1 L:zl ‘I_=3| ‘ I-=4‘ ‘
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Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4 Cuadradon
Lado lu 2u 3u 4u
Perimetro. 4u
Area. 1u?

Con los datos de la tabla anterior responde las siguientes preguntas, tomando como uni-
dad de medida para el perimetro el lado del cuadrado 1, de lado 1u, y para el area el
cuadrado 1 cuya area sera 1u?

* Si duplicas el lado del cuadrado el area también se duplica?

correspondiente) que sea constante? Explicar.

¢Puedes identificar alguna razén de cambio en ambas magnitudes (perimetro y area

* Completa la siguiente representacion cartesiana de la relacion del perimetro de cada
cuadrado y su respectiva area. Describe con tus palabras el tipo de grafica.

Area

Actividad 2

T.| 0

Ferimetro

En los grados de octavo o noveno se puede entrar a discutir la siguiente situacién:
¢Cuanto hay aumentarle al lado cuadrado 1 para obtener un area igual a 2u?.?

Elaborar una tabla semejante a esta y con ayuda de la calculadora hacer aproximaciones

por la derecha y por la izquierda del valor J2.

Lado

1u

1.2u

-2

1.4u

1.5u

2u

Area

2u?
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Esta es una situacién que se sale del contexto de la medida en forma directa puesto que

involucra la irracionalidad de /2, y la inconmensurabilidad del lado del cuadrado y su
diagonal.

Si suponemos un cuadrado A de lado L su 4rea sera L2. si suponemos X el lado del cuadra-
do (B) que tendra el doble de 4area, tendremos: Area del cuadrado B sera X?, que sera igual
a 2L2, luego X en términos de L sera:

X2 =22
X =+/2L2

x=L\/§

Lo que habra que aumentarle al lado para obtener un area doble sera la diferencia entre el
lado dado en el cuadrado A ( L) y el lado del cuadrado B ( X):

x—-L=LJ2-L=L(2-1)

Como se puede apreciar aca se involucran conceptos de la irracionalidad de OJO, que no
son objetos de medicidén, y por tanto se debe hacer uso de una calculadora para determi-
nar el valor de dicha diferencia, que no es expresable con un numero de la forma m/n L.
Lo importante sera poder discutir con los alumnos la interpretacién del resultado obteni-
do con la calculadora:

Lado 1.2 1.3 1.4 1.5
Cambio 0.2 0.3 0.4 0.5
Area. 1.44 1.69 1.96 2.25

Aca se puede analizar que si queremos un cuadrado de area 2 el lado sera menor que 1.5
pero mayor que 1.4, tendriamos que aumentar mas de cuatro décimas, pero menos de
cinco décimas. Lo que implicaria tomar unidades del rango de las centésimas, o sea bus-
car entre 1,40 y 1,50, para establecer dicho valor.

Lado 1.40 1.41 1.42 1.43 1.44 1.45
Cambio 0.42 0.43 0.44 0.45
Area. 1.96 1.98.. 2.01

Analizando estos resultados, vemos que dicho lado debe ser mayor a 1.41 pero menor a
1.42, luego tendriamos que pensar en unidades del orden de las milésimas. Buscar entre
1.410 y 1.420. Téngase en cuenta que este proceso no acotaria completamente el valor
buscado y lo que se busca es interpretar el resultado obtenido en la primera instancia.
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Actividad 3:

* Construir todos los rectangulos que tengan un area de 64 u?. Tomar en primera instan-
cia valores enteros para la base y la altura.

* Con la informacién obtenida, completa la siguiente tabla: Expresa cada rectangulo ob-
tenido como el producto de la base por la altura:

Rectangulo (area) | (64 x 1)u?

Largo. 64 u
Ancho. lu
Perimetro. 130u

* (Cual es el rectangulo con menor perimetro? ¢Qué caracteristicas tiene?
* (Qué otros rectangulos se podrian obtener, que no tengan un valor entero en sus medi-
das (largo y ancho)?

Con respecto a esta ultima pregunta vale la pena volver a reflexionar sobre la situacién
planteada en el mdédulo de pensamiento algebraico y construida con Geogebra, en la rela-
cién de cambio entre areas y perimetros, como se observa en la siguiente figura, en donde
se mantiene constante el area del rectangulo. Obsérvese que el area es de 25 cm?, para
todos los posibles rectangulos, en, tanto que el perimetro varia: Rectangulo ABCD perime-
tro de 20.63 cm y rectangulo AEGF perimetro 43.9 cm. Alli aparece la traza del punto D
que describe el vértice de todos los posibles rectangulos con area igual.

o : 8
]
]
L=125 a- %

D ——— —— L ]

_ L]
c %D fimbox{Perimetro poligono AEGF=143.9cm
C i Ly fimboxlArea poligono AEGF=}25 2cm®

‘Petimetro poligono ABCD=12063cm |

nhoxfArea poligono ABCD=125cm? 3
4_

o
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Actividad 4:

Pensemos ahora en los rectangulos que pueden ser construidos dado un perimetro fijo.

* Entregar a los alumnos una cuerda de 144 centimetros y pedirles que en el patio de-
marquen el rectangulo de mayor y menor area que puedan encerrar con dicha cuerda.

¢ (Sila forma no es rectangular se podra obtener un area encerrada mayor que la ante-
rior?.

* Si construimos una circunferencia de longitud igual a la cuerda, cual seria el area que
se encierra?

Esta ultima pregunta busca introducir el problema de la medida de la longitud de la cir-
cunferencia y su area. Por tanto se espera que como resultado del andlisis y discusion en
grupo con la ayuda del profesor se reflexione acerca de:

* Por un lado la inconmensurabilidad del didmetro de la circunferencia y su longitud,
que es lo que representa el niimero pi.
* Y de otro lado, se logre formalizar la situacién en términos de las siguientes relaciones:

Longitud = 144 cm 144 cm = 2mr

2
Area = A= ﬂ(@j A= 4624 [11471.864914 cm?
T T

Que esperamos sea el maximo rectangulo obtenido en el caso anterior.

Actividad 5: Reparticion de tierras.

Uno de los aspectos en los cuales se manifiesta el poco desarrollo del pensamiento métri-
co tiene que ver con la confusién que los alumnos presentan frente a estos dos conceptos:
por lo general tienden a confundir no sélo las unidades en las cuales se expresan sino mas
aun las magnitudes como tales.

Es muy importante que el alumno sea confrontado con situaciones que permitan recono-
cer cada una de las magnitudes, sus unidades, un aspecto que resulta muy interesante es
la relacién que se presenta cuando se mantiene constante una de las magnitudes y se
hace variar la otra: dado un perimetro que objetos o figuras se pueden encerrar con la
misma area o viceversa, dada un area determinada es posible preguntarnos que figuras
tienen igual, mayor o menor perimetro.

Actividad 6: Duplicando areas y triplicando volimenes.

Una discusién que puede resultar interesante con los estudiantes tiene que ver con la
relacién que hay entre el area de un cuadrado y su lado o el volumen de un cubo y su
arista. La mayoria tiende a creer que si duplicamos el lado del cuadrado se duplica su area
y su duplicamos el lado de un cubo el cubo duplica su volumen.
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Discusién:

Dado un cuadrado de lado “L”, ¢Cual es su area?. Si duplicamos el lado del cua-
drado ¢Cual es su area?

Dado un cubo de arista “L” écudl es su volumen? ¢si duplicamos su arista,écual es
su nuevo volumen"?

Actividad 7: Reparticion de tierras.

Una parte de una finca completamente plana va a ser repartida entre 3 familias. La super-
ficie es tan grande que cada familia podria tomar lo suficiente para vivir comodamente.
Para evitar que se sientan enganados se les da la oportunidad de escoger el tamano de su
parcela, pero para evitar abusos a cada propietario se le hace entrega de sélo una cuerda
de alambre de 480 metros de larga para encerrar su terreno en forma rectangular y con
una sola pasada ( hilada). Coloca en la tabla siguiente las posibles formas de encerrar las
parcelas

Terreno

<1 T T T N

Largo Ancho Alambre gastado Area del terreno
Formas (perimetro) encerrado.

¢Cudl fue la forma que escogieron para encerrar sus parcelas? Explica.

Una vez decidida la forma que tendrian sus parcelas la familia uno tomo la iniciativa de
cercar primero su terreno. Luego vino la familia dos y aproveché un costado del terreno
del vecino y lo mismo hizo la familia tres (como lo muestra la figura). Al ver a sus vecinos,
la familia uno demandé a sus vecinos porque emplearon mas del alambre, permitido ga-
nando con ello ilicitamente maés terreno. Quién de ellos abus6?. Para determinar la res-
puesta completa la tabla siguiente.
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Familia 3
Familiarl familia 2
Alambre Area Alambre utilizado | Metros cuadrados de
utilizado (m) cercada de mas (m) mas, frente a fam.1,
que tiene
Familia 1
Familia 2
Familia 3

Para reparar el abuso las familias culpables deben devolver el alambre de mas utilizado y
hallar una solucién que beneficie a las tres familias. Como la familia uno siempre es ade-
lantada propone que cada uno haga su cerco independiente de los demas asi como ellos
lo hicieron y no tendrian dificultades. Llena la tabla con los datos de la propuesta:

Alambre Area Area
utilizado (m) cercada (m?) que pierde (m?)
Familia 1
Familia 2
Familia 3

La familia causante del problema viendo la enorme pérdida que tendrian, propone que se
le entregue todo el alambre y garantiza que cada familia recibird una recompensa: A cada
familia le entregaria un terreno igual al que ella tenia. Viendo la ganancia del negocio la
familias 1 y 2 aceptan el trato. Y para evitar futuros problemas firman un documento de
compromiso aceptando el acuerdo y como signo de confianza sélo pondran marcas que
indican lineas rectas que demarcan los terrenos.

¢Cual fue la familia que propuso el trato?

La familia tomé todo el alambre y cercé un terreno en forma cuadrada y entregd a cada
familia lo prometido.
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Tabla con el arreglo final.

Alambre Area que Metros cuadrados
utilizado (m?) recibe (m?) que gana
Familia 1
Familia 2
Familia 3

Area total del Perimeiro (m)

terreno (m?)

Familia 3
b o
e .P
Familia 1 Familia 2
+
+
b o
Arreglo final
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La Magnitud Volumen"

7.1. Concepciones acerca del volumen .

La ensenanza que se imparte en la escuela en cuanto al pensamiento métrico y
especificamente de la magnitud volumen posee una estructura bastante particular, pues
tanto los conceptos que se presentan en los textos escolares para el Area de Matematicas
y las concepciones que tienen los maestros y alumnos acerca de esta magnitud muestran
un trabajo similar, Gnico y exclusivo. El volumen suele presentarse como “el lugar que
ocupa un cuerpo en el espacio”, lo cual limita dicha definicién inicamente a la medida de
los cuerpos, dejando de lado el volumen que puede ser medido a partir de un espacio
tridimensional.

Del mismo modo se muestra como €l volumen es hallado mediante el conteo de unidades
cubicas que lo conforman, es decir, cubos cuyas aristas se miden en metros con sus res-
pectivos multiplos y submultiplos; se excluyen otras unidades de medida representadas a
partir de diferentes cuerpos que pueden ser utilizados para encontrar el volumen de un
espacio. Se adopta para expresar la medida de esta magnitud, el metro cubico o el centi-
metro cubico como Uinicas unidades y se plantea a partir de la conversiéon de unidades,
multiplicando o dividiendo segun la unidad sea de orden inferior o superior respectiva-
mente.

También se plantean diferentes ejercicios y se proporcionan datos y medidas necesarias
para aplicar féormulas a la hora de hallar el volumen de los cuerpos mas comunes. Casos
en los cuales el estudiante no tiene que pensar en el problema como tal sino recordar las
equivalencias necesarias para hacer las conversiones correspondientes, no haciendo,
ademas un uso consciente de la notacién cientifica y la notacién decimal.

Asi mismo, otro de los problemas que enfrenta el proceso para medir la magnitud volu-
men tiene que ver con la forma como se le entrega al alumno féormulas para que sean
aplicadas directamente en un determinado ejercicio, sin desarrollar una construcciéon pre-
via de estas a partir de situaciones problema que lleven al alumno a descubrir las diversas
relaciones que se establecen entre ellas. Sélo se les ensena a aplicar un algoritmo, sin
permitir al estudiante que sienta la necesidad de hacer las conversiones de unas unida-
des en otras a partir de la medicién entre ellas y en contextos de la vida cotidiana, de las
otras ciencias y de la Matematica misma.

7 Esta unidad fue escrita con la colaboracién de Maritza Agudelo, y otros. Situaciones didacticas para la ensenanza del
volumen. Proyecto de practica U de A, 2006
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El volumen y la capacidad son magnitudes que expresan la medida del tamano de cuer-
pos o regiones tridimensionales. L.a comprension de estas magnitudes implica la realiza-
cion de actividades que requieren de comparaciones tanto indirectas como directas.

La medida directa de estas magnitudes es compleja de realizar en la mayor parte de los
casos, por lo tanto para calcularla se hace necesario el desarrollo de férmulas; estas mag-
nitudes deben ser construidas mediante actividades significativas que comprometan al
estudiante con su aprendizaje.

Las medidas de volumen se utilizan para objetos de tres dimensiones que permiten medir
linealmente cada una de ellas, sin embargo es bastante frecuente utilizar medidas de
volumen para medir capacidades o contenidos.

“El volumen se usa para designar la caracteristica de todos los cuerpos de ocupar un
espacio. Se trata de una magnitud extensiva, derivada; cuya unidad principal es el metro
cubico” (GODINO. 2002; P4g.16)

“... puede llamar la atencién el hecho de que el volumen y la capacidad parezcan sinéni-
mos, cuando usualmente se suelen entender el volumen como el espacio ocupado y la
capacidad como espacio vacio con posibilidad de ser llenado” (Del OLMO vy otros.1993.

Pag. 98).

Segun Vergnaud, el volumen es una magnitud que es susceptible de dos tratamientos,
uno como magnitud unidimensional, que puede ser comparada, medida, evaluada, aproxi-
mada, sumada, restada, etc., en funcién de ella misma, y otro como magnitud tridimensional,
que permite medirla en funcién de otra magnitud (la longitud). El segundo tratamiento del
volumen corresponde a modelos multiplicativos que se pueden ver obstaculizados por
modelos aditivos que anteriormente el nino ha desarrollado y que pueden conducirlo a
errores.

Las medidas de capacidad se usan para hablar de la cantidad de liquido que cabe en un
determinado recipiente, a pesar de no tener ningun modelo matematico, se recurre al
volumen para trabajarla Matematicamente.

“se usa la palabra capacidad para designar la cualidad de ciertos objetos (recipientes) de
poder contener liquidos o materiales sueltos (arena, cereales, etc.)...

La capacidad de un recipiente coincide con el volumen del espacio interior delimitado por las
paredes del recipiente, y viceversa, el volumen de un cuerpo coincide con la capacidad de un
recipiente que envolviera completamente a dicho cuerpo.” (GODINO, 2002. P4g. 16)

7.2. La medicion del volumen .

La medicién comienza con la percepcién de lo que debe ser medido, a la que le sigue la
comparaciéon de atributos o propiedades de objetos que posean las mismas caracteristi-
cas. Esta comparaciéon conlleva hacia la necesidad de elegir una unidad de medida que se
pueda aplicar constantemente, es decir, la elecciéon de un referente, ya sea estandar o no
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estadndar que permita determinar la medida de dicho objeto. Si se toma un referente
estandar se podra dar una medida precisa y consistente (en todas partes del mundo), en
otras palabras, habra una comunicacién de dicha medida de un modo abreviado y directo.

Para el tratamiento de una determinada magnitud, en especial para el tratamiento de la
magnitud volumen en la escuela, debe permitirse la comparacién de objetos respecto a
ella, plantear la necesidad de una unidad de medida, conocer y usar las diferentes unida-
des, estimar la medida del volumen de objetos, y finalmente, aplicar todos estos conoci-
mientos en la resolucién de diferentes problemas.

La comparacién con respecto a la magnitud volumen hace referencia a la manipulacién
de diferentes cuerpos, ya sean regulares e irregulares, con el fin de establecer relaciones
como:"mayor que”, “menor que” o igualdad entre el volumen de estos cuerpos. Este pro-
ceso se relaciona con el proceso de conservacion el cual se refiere a la invarianza de
cierta cualidad en un objeto después de realizar determinadas transformaciones sobre
este, es decir, “es la capacidad que tienen algunas caracteristicas de los cuerpos, de no
cambiar aunque se le manipule y se produzca cambios de situaciones en los mismos”(JUAN
D. GODINO. 2002, Pag 31). Para construir en los estudiantes una aproximaciéon a este pro-
ceso se pueden disenar una serie de actividades como por ejemplo: comenzar por trans-
formar los objetos a partir de romper, deshacer, vaciar cantidades para comparar conteni-
dos, etc.

En cuanto al volumen son varias las dificultades que los alumnos presentan a la hora de
resolver situaciones que involucran la conservacion de dicha magnitud, pero una de las
mas frecuentes se relaciona con la altura, ya que los nifios piensan que a mayor altura
mayor volumen, sin prestar mayor atencién al didmetro que conforma el recipiente, es
decir, no existe una conciencia por parte del alumno al relacionar variables como: area de
la base y altura, sino que sélo hay una relacién entre lo que el alumno a simple vista
considera mas grande. Por ejemplo, al trasvasar liquidos de un recipiente a otro que tie-
nen diferente forma pero igual capacidad, los alumnos dudan de que la altura no intervie-
ne a la hora de determinar la cantidad de volumen que cabe en un recipiente.

Se puede proporcionar, en primera instancia, un sistema irregular de unidades de medi-
da, donde el alumno tenga la posibilidad de iniciarse en el desarrollo de este proceso
(medicién) haciendo uso de unidades de medida no-convencionales; sin embargo, para
que el proceso no se haga complejo es necesario introducir paulatinamente un sistema
regular de unidades de medida, en otras palabras, un sistema comun y universalmente
aceptado (unidades convencionales) que permita comunicar los resultados de las medi-
das a cualquier parte, sin necesidad de llevar consigo las unidades adoptadas por una
determinada sociedad.

Otro aspecto importante, de forma anéloga a las demdas magnitudes tratadas en este mo-
dulo tiene que ver con el proceso de estimacién de volumen en distintos contextos.
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7.3. Aportes a la ensenanza del volumen .

En cuanto al desarrollo de la magnitud volumen, se busca que el alumno atienda a proce-
sos y conceptos, tales como: el desarrollo de la estimaciéon y la conservacion, la seleccién
de unidades y la solucién de problemas, entre otros, con el fin de posibilitar una construc-
ciéon adecuada de dicha magnitud.

Con relacién a los procesos de estimacioén y conservacién, el alumno debe enfrentarse a
situaciones significativas donde sea capaz de comparar y establecer relaciones importan-
tes que den sentido a lo que él realiza. Por ejemplo, para lograr la adquisicién del principio
de conservacion se pueden idear actividades que lleven al alumno hacia el reconocimien-
to de propiedades invariantes de un objeto luego de haber realizado una determinada
accién sobre este. Una de estas actividades puede ser:

* Disponer sobre una mesa diferentes paralelepipedos construidos con cubos, entre los
cuales existan aquellos que tienen igual volumen o diferente volumen. Por ejemplo
incluir dentro de dicho conjunto paralelepipedos de 3 x 3 cubitos de base y 4 de altura,
2x 2 de base y 9 de altura, 3 x 2 de base y 9 de altura,1 x 2 de base y 18 de altura, etc.
Luego se pide a los alumnos que seleccionen aquellos paralelepipedos cuyo volumen
esigual.

Con esta actividad el alumno estara enfrentado en primera instancia a poner en juego el
concepto de volumen y en segunda instancia se apreciara como los alumnos encuentran
relaciones de igualdad entre el volumen de aquellos paralelepipedos que tienen diferente
forma. Asi mismo, se puede proponer al alumno la construccién de otros paralelepipedos
que cumplan las mismas caracteristicas, o la construccion de otros a partir de unidades
cubicas que tengan diferente forma.

* Para el trabajo con la estimacién es importante incluir actividades donde el alumno
tenga la posibilidad de manipular unidades de medida y realizar medidas directas de
algunos cuerpos. Se puede pedir al estudiante medir el volumen de cajas o recipientes
haciendo uso de diferentes unidades cubicas como esferas y cubos, planteando
interrogantes como écon cudl de las unidades utilizadas se obtuvo una medida precisa
del volumen?, {qué estrategia empleaste a la hora de asignar una medida de volumen
sobre los cuerpos?. De esta manera el alumno se dara cuenta que es necesario estimar
el volumen de algunos cuerpos cuando la unidad de medida no pueda llenar completa-
mente el objeto. Del mismo modo, se pueden proponer actividades donde estudiante
estime la cantidad de ladrillos utilizadas para construir una pared de su casa, la canti-
dad de cajas que caben en una habitacion, o la cantidad de canicas que caben en un
tarro; estas actividades deben llevarse a cabo ya sea con el objeto (unidad de medida)
presente o con el objeto ausente.

La necesidad de elegir una unidad apropiada a la hora de medir una magnitud como el
volumen, surge de la manipulacién y medicién del volumen de objetos con unidades no-
convencionales; cuando al alumno se le pide efectuar medidas de dicha magnitud hacien-
do uso de tales unidades, él mismo se dara cuenta que es dificil comparar o comunicar
dicha medida a otras personas.
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El trabajo con las unidades de medida y la importancia de encontrar relaciones de equiva-
lencia entre estas es una de los elementos fundamentales para abordar las magnitudes.
Por ejemplo, el alumno puede construir un cuerpos con un cm?, un dm?® y un m? y medir el
volumen de unos en términos de los otros, es decir, llenar el dm®y el m® con el cm?® o
también llenar dm?® con el cm?; esta actividad pude ir acompanada de preguntas tales
como: ¢{cudntos cm?® tiene un dm®?, écudntos dm® y cm?® tiene un m®?. Seguidamente el
alumno podra realizar medidas del volumen de algunos cuerpos haciendo uso de una
unidad y posteriormente de varias unidades, a partir de lo cual podra iniciarse en la con-
versién de unidades del volumen. También, se sugiere plantear situaciones que impliquen
la eleccién de una unidad adecuada para medir el volumen de cuerpos como cajas (gran-
des o pequenas), casas, dados, vasos, balones, y otros objetos manipulables por los alum-
nos dentro de su entorno. “Utilizando distintas unidades se puede observar como se ob-
tienen mejores aproximaciones (por exceso o por defecto) del volumen de un determinado
cuerpo o espacio. También se debe incidir en la importancia del error cometido cuando se
realiza una aproximacién, ya que resulta imprescindible considerar el tipo de tarea que
trabajamos y el grado de precisién que necesita”.!®

Segun los Lineamientos Curriculares para el Area de Matematicas: “El acercamiento de
los estudiantes a las Matematicas, a través de situaciones problematicas procedentes de la
vida diaria, de las Matematicas y de otras ciencias es el contexto mas propicio para poner
en practica el aprendizaje activo, la inmersién de las Matematicas en la cultura, el desarro-
llo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como
a la utilidad de las Matematicas”.(LINEAMIENTOS CURRICULARES PARA EL AREA DE
MATEMATICAS 1998).

Segun los diferentes aspectos planteados anteriormente acerca de la ensenanza tradicio-
nal de la magnitud volumen, se puede afirmar que los alumnos aprenden conceptos rela-
cionados con la medida de forma descontextualizada, pues la aplicaciéon de situaciones
problema en la escuela, se retoma luego de que haya ocurrido el aprendizaje, sin tener en
cuenta que dichas situaciones son una herramienta importante y un excelente potencial
para encauzar todas las fases del aprendizaje.

Para la ensenanza de la magnitud volumen, tal aspecto, se evidencia cuando se le plan-
tean al alumno ejercicios o problemas que involucran la aplicacién de un algoritmo o la
aplicacion de férmulas dadas para encontrar el volumen de los cuerpos.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo de féormulas para calcular la medida de la
magnitud volumen se hace 1til y significativo cuando el alumno ha tenido la oportunidad
de enfrentarse a situaciones que requieren la medida directa de dicha magnitud, puesto
que debido a diversos aspectos como errores en la estimacién, aproximacién, uso de ins-
trumentos de medida o incluso situaciones donde no es posible realizar una medida direc-
ta del objeto se podra determinar la importancia y necesidad de aplicar tales procesos
algoritmicos que luego de haber sido comprendidos se convierten en procesos agiles para
la medida de cualquier magnitud. Por ejemplo, el alumno podra llenar una caja de pasti-
llas haciendo uso de centimetros cubicos, y encontrar de forma directa el volumen de

8 SUPERFICIE Y VOLUMEN. ¢Algo més que el trabajo con férmulas?. Maria Angeles del Olmo Romero, Maria Francisca
Morena y Francisco Gil Cuadra. Editorial SINTESIS. 1993.
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esta; sin embargo cuando se le pide replicar la misma unidad sobre una caja de 50 x 50
centimetros de base y 80 centimetros de altura, este se dara cuenta que dicho procedi-
miento es bastante complicado y por lo tanto es necesario emplear otro tipo de estrategia
para encontrar el volumen. Ademas, es recomendable que los nifios no hagan uso de las
féormulas sin haber realizado una construccion previa de estas por parte de ellos mismos.

Esto implica que el alumno debe hacer parte de un aprendizaje basado en situaciones
problema cuyo propdésito depende del tipo de conceptos o procesos que se quieran desa-
rrollar en los estudiantes. Sin embargo, lo méas importante a la hora de construirlas y po-
nerlas en practica es lograr que estas permitan la aplicacién de diversas estrategias, la
verificacién e interpretacion de resultados, la exploracién y uso de materiales concretos,
la utilizacién y dominio de instrumentos de medida, la generalizacién de soluciones, entre
otros.

7.3.1. Situacion 1: oferta de refrescos en el supermercado la excelencia

Propésito:

Medir diferentes capacidades con instrumentos de medida no Estandarizados, utilizando
varias unidades de medida.

Descripcion de la situacion:

En los diversos contextos econémicos pueden encontrarse relaciones directas entre la
medida de un producto y el valor del mismo, lo cual constituye un elemento importante a
la hora de disenar y aplicar situaciones problema.

Con el desarrollo de esta situacion se pretende que el alumno compare diferentes capaci-
dades por medio de algunos recipientes (botellas y vasos) y sea capaz de establecer rela-
ciones y diferencias entre estos y sus precios; teniendo en cuenta el concepto de capaci-
dad, la conversién de unidades a partir de unidades convencionales y no convencionales,
ademas de los procesos de medicién y estimacion relacionados con la magnitud capaci-
dad.

El estudiante debe explorar, comparar, relacionar y encontrar equivalencias entre las
diferentes unidades de medida, que se trabajan en toda la situacion.

Materiales: Los medios fisicos que se utilizan para el desarrollo de esta situacion son:
agua, vasos desechables, botellas de refresco de diferentes tamanos con marcas especifi-
cas, papel y lapiz.

+ ESTANDARES RELACIONADOS:

8%a9° Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados

Utilizar numeros reales en sus diferentes representaciones en diversos contextos.
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Descripcion
Se entregara a los estudiantes una con la siguiente situacion:

El supermercado “La excelencia” ofrece al cliente gran variedad de refrescos en diferen-
tes presentaciones y a diferentes precios. Algunas de las presentaciones de refresco que
se encuentran en el supermercado son:

e Vaso A (9 onzas) a $797

e Vaso B (3.5 onzas) a $254

e Gaseosa de 1 ¥ Litros a $ 1600
¢ Gaseosa de 2 litros a $2500

Actividad 1:

En esta actividad el alumno debe realizar comparaciones entre la cantidad de agua que
llena el vaso A con el vaso B, siendo aproximadamente una tercera parte de vaso, y la
cantidad de agua que llena el vaso B con A, que es dos vasos y medio. Se espera que el
estudiante encuentre la relacién entre las capacidades de los vasos y determine que com-
prar la gaseosa contenida en el vaso B es mas econdémico que comprar la contenida en el
vaso A, ya que tres vasos B de gaseosa llenan completamente un vaso A, sobrando liquido
y ademaés el costo de los tres vasos B ($762) es menor que el costo de un vaso A ($797).

Uno de los clientes del supermercado decide comprar alguna de las gaseosas que se
ofrece, teniendo en cuenta el precio de cada una, ayudale a decidir cual es la compra que
se ajusta a las necesidades de este.

Realiza las siguientes actividades para tal fin

Llena el vaso B con agua. Luego deposita el agua en el vaso A.

a. ¢Cuantos vasos B se requieren para llenar el vaso A?

b. ¢Qué cantidad del vaso A, llena el vaso B?

c. Compara los precios de los vasos segun la cantidad de gaseosa que contiene cada una.

Si el cliente desea tomar la cantidad de gaseosa del vaso A ésera mas conveniente
comprar directamente este vaso o comprar vasos B que equivalen a la misma cantidad?
¢Por qué?
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Actividad 2:

En esta actividad se espera que el estudiante mida la capacidad de un mismo recipiente
(botella de 1 % litros) con dos unidades de medida diferentes (vasos A y B), para luego
determinar con cual de las dos unidades utilizadas es mas precisa la medida de la capaci-
dad del recipiente. El estudiante debe darse cuenta que es mas facil llenar la botella de 1
Y, litros con el vaso A, puesto que contiene mas agua y se llena mas rapido, pero es mas
preciso llenar la botella de 1 Y4 con el vaso B, pues proporciona una medida mas aproxima-
da, ya que contiene menos agua.

Del mismo modo el estudiante debe encontrar que es mas econémico comprar la cantidad
de vasos B que llenan la botella de 1 Y litros (12 vasos y medio), ya que comprara mas
cantidad por un menor precio: $3586.5. Ademas la diferencia de los precios ($411) al lle-
nar la botella de 1 Y litros con vasos A y al llenarla con vasos B, permite establecer la
relacion entre las cantidades y los precios.

El cliente decide llevar una cierta cantidad de gaseosa para su casa. Ayudale a tomar la
mejor decisién.

a. ¢Cuantos vasos A hacen 1Y litros?

b. ¢Cuantos vasos B hacen 1Y4 litros?

c. (¢Con cual vaso fue mas facil llenar 1% litros y con cudl es mas precisa la medida? éPor
qué?

d. {éQué es mas econdémico comprar, el 1% litros que se llena con la cantidad del vaso A? o
¢Comprar el 1% litros que se llena con la cantidad del vaso B?

e. ¢Qué diferencia hay en precio, al llenar 1% litros de gaseosa en vasos A y al llenar en
vasos B?

Actividad 3:

En esta actividad el estudiante debe comparar el contenido de una botella (1 ¥ litros) con
el contenido de otra (2 litros), en este caso debe identificar la equivalencia de la cantidad
de contenido entre los vasos (A y B) y las botellas (1 ¥ y 2 litros) en casos especificos. Se
espera que las respuestas de los estudiantes no sean las mismas, ya que dependiendo de
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las respuestas anteriores se obtiene la solucién de ésta actividad. L.o que mas interesa son
los procedimientos y las medidas realizadas, es decir, observar y determinar si confunden
las diferentes unidades de medidas y si se opera (suman, restan) con ellas indistintamente.

Vierte agua en la botella de 1Y litros péasala a la botella de 2 litros las veces que sea
necesario para llenarla

a. ¢(Cuantos envases de 1% litros necesitas para llenar el envase de 2 litros?

b. Si el cliente compra 25 vasos de tipo B, qué cantidad de gaseosa esta comprando. (Cuél
es la forma mas econémica de adquirirla? Y ¢Por qué?

c. Siel cliente compra 47 vasos de tipo A, qué cantidad de gaseosa estd comprando. ¢Cudl
es la forma mas econémica de adquirirla? Y ¢Por qué?

Actividad 4:

En esta actividad al igual que en la segunda, se espera que el estudiante mida la capaci-
dad de un mismo recipiente (botella de 2 litros) con dos unidades de medida diferentes
(vasos A y B), para luego determinar con cudl de las dos unidades es mas econdémico
comprar el contenido de 2 litros. El estudiante debe establecer relaciones entre diferentes
unidades de medida utilizadas durante la situacién, como onzas vy litros, mediante propor-
ciones directas y la conversion de dichas unidades.

Se debe aclarar que las onzas son unidades de masa en el sistema inglés de unidades,
aungue a nivel nacional son utilizadas para medir capacidades y se presenta la siguiente
equivalencia: 1dm?® = 11 = 35.27onzas. ( dm® = decimetro cubico, 1 = litro)

En ésta actividad también se propone un problema en el que se deben relacionar la can-
tidad de vasos (A y B), con los diferentes costos para hallar la cantidad desconocida de
acuerdo con los precios.

Para finalizar la situacién se proponen dos interrogantes en los que el estudiante al llenar
los vasos de agua debe darse cuenta que el vaso A tiene mayor capacidad que el vaso By
a su vez debe determinar que el volumen y la capacidad no dependen de la forma del
recipiente sino de la cantidad de liquido que éste contiene.

a. Llena la botella de 2 litros con el vaso A y luego con el vaso B. ¢Con cuantos vasos de A
se llena la botella y con cuantos vasos de B?
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b. ¢Cudl es la forma mas econdémica de comprar 2 litros de gaseosa, por vasos A, por vasos
B, o la botella? y épor qué?

c. ¢Qué capacidad tienen 4 vasos A de gaseosa? Escribe la respuesta en las diferentes
unidades.

d. ¢Cuéantos vasos B necesito para llenar 4 vasos A?

e. Si Pedro se toma 6 vasos de gaseosa de tipo B y su mejor amigo se toma algunos vasos
de gaseosa de tipo A, por lo que pagaron $3915 ¢Cuéntos vasos A de gaseosa se tomo el
amigo de Pedro?

Atrévete a responder
Llena los recipientes de agua, observa detenidamente y responde:

a. ¢Cual vaso crees que tiene mas capacidad? ¢(Por qué?

a. ¢El volumen y la capacidad dependen de la forma del recipiente? ¢Es igual hablar de
capacidad y volumen? ¢Por qué?

Analisis

Es pertinente hacer una discusién sobre las respuestas obtenidas por cada uno de los
grupos en las actividades realizadas en la situaciéon. Cada equipo debe exponer los resul-
tados y conceptos nuevos aprendidos, ademas deben comparar las respuestas con las de
los otros grupos, con el fin de argumentar sus propias respuestas o aceptar las de los otros
companeros. Ademas debe recogerse informacién sobre las dudas y cuestionamientos
que presentan los estudiantes al momento de resolver la situaciéon. Y debe establecerse
conclusiones con relacién a los siguientes aspectos:

¢ Entre los diferentes productos que se ofrecen en el supermercado, una de las compras
mas comunes que se realiza son los refrescos, jugos, yogurt, gaseosa, agua, etc. Los
cuales se miden a partir de las unidades propias de la capacidad que llenan un deter-
minado empadque. A partir de esta situacion se pretende que el estudiante sea capaz de
elegir la forma méas conveniente de comprar dichos productos en cuanto a precio y
cantidad; esto a partir de la manipulaciéon de unidades de medida no convencionales y
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de la comparacién entre diferentes capacidades, donde se establezcan relaciones y
diferencias con el concepto de volumen.

* Durante el desarrollo de las actividades debe tenerse en cuenta que existe poca exac-
titud (depende de quien mide) y poca precisién (depende del instrumento) al realizar
las medidas. Ello se debe a la accién de llenar un vaso de agua y vaciarlo en una botella
o viceversa, al regarse el agua o al llenar los recipientes (botellas y vasos) mas o menos
de la marca que tienen los mismos, al igual que si tienen una superficie plana para
apoyarlos o por el contrario los observan cuando se mueve el agua

7.3.2. Situaciéon 2. Lanzamiento de una nueva presentacion de azucar al mercado.

Propoésito: Comparar el volumen de diversos empaques utilizando instrumentos de medi-
da convencionales y no convencionales.

Descripcion de la situacion: Con esta situacion problema se pretende que el estudiante
mida el volumen de los diversos empaques que se le entreguen, utilizando unidades con-
vencionales y no convencionales, como también haciendo uso de lo procesos de estima-
cion propios dentro de la medida de dicha magnitud, esto debido a que algunas unidades
de medida no son conmensurables con el objeto a medir y se hace necesario una medida
aproximada del volumen de los empaques.

Motivo: Lanzamiento de un nuevo empaque de azucar en diferentes presentaciones.

Materiales:

Cajas de diferentes dimensiones.

Vasos

Canicas

Regletas de un centimetro cubico y dos centimetros cubicos.
Papel y lapiz

+ ESTANDARES RELACIONADOS: Los Estandares del pensamiento métrico y sistemas
de medida relacionados en esta situacién son:

8°a9° Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados

Con el desarrollo de esta situacién se busca que el alumno se aproxime hacia el concepto
de volumen y hacia las medidas de este a través de la utilizacién de diversas unidades de
medida (convencionales y no-convencionales) sobre objetos concretos como lo son: cajas
y vasos. También se pretende, que bajo el conocimiento de este concepto, el sujeto esté en
la capacidad de establecer comparaciones de tipo econémico que lo lleven a tomar deci-
siones a lo hora de realizar una compra.
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Actividad 1:

En la actividad 1 se pretende que el alumno tome cada una de las unidades de las que
dispone (cubo, esfera y alargada) y realice una medida directa o indirecta sobre el volu-
men total de los empadgues de azucar, ya sea mediante el llenado completo de estas o a
través de la implementacién de una estrategia que le permita calcular el niimero de uni-
dades cubicas que llenan cada uno de los empaques. Es importante que dicha informa-
cién sea consignada en la siguiente tabla y arroje resultados muy similares:

Tipo de
Empaque
CAJA A CAJA B CAJA C
Presentacion
del azlicar
Esfera 115-120 18 54-55
Cubito 360 40 125-127
Alargada 180 20 63-65

Con la informacién anterior el alumno se dara cuenta que al llenar la cajas con cubos y
alargadas es mas preciso medir el volumen de dichos empaques, pues no quedaran mu-
chos huecos entre una unidad con otro; mientras que al llenar las cajas con esfera habra
mas espacios que corresponden a una parte del volumen que queda sin llenar. Sin embar-
go, es importante que el estudiante llegue a la conclusién de que ninguna de las presen-
taciones de azucar llenan completamente el volumen de los empaques pues los espacios
que quedan, después del llenado, pueden cubrirse utilizando por ejemplo arena o agua.

Actividad 2:

Con la segunda actividad se busca que el alumno relacione los precios de cada presenta-
cién de azucar con los diferentes empaques de los que dispone (Caja A, Caja B y Vaso C),
obteniendo los siguientes resultados:

Precio al llenar
CAJA A CAJA B CAJA C
Presentacién
del azlicar
Esfera $4370 - $4560 $684 $2052- $2090
Cubito $16200 $1800 $5625- $5715
Alargada $13140 $1460 $4599- $4745

Ante la pregunta: é{cudnto cuesta la caja B con la presentacién de azticar cubito? Se espe-
ra que el alumno determine un costo de $1800.

También, si al dirigirse al supermercado se observan las tres presentaciones de aztcar en
la caja A, el alumno se dara cuenta que es mas conveniente adquirir la caja A de azlicar
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con la presentacién en forma de esfera, pero lleva mdas azucar si adquiere la caja A en
cubitos. Si la presentaciéon de azucar viene en el vaso C, la forma mas conveniente de
adquirirla es en esfera, pero llevaria méas cantidad con los cubitos.

Sin embargo es importante que el estudiante se dé cuenta que la forma mas econémica de
llevar el aztcar es en el vaso C y con la presentacién de esfera.

Actividad 3:

Segun las preguntas planteadas se espera que el alumno llegue a las siguientes respues-
tas:

* Si una caja tiene 21 unidades de azlcar alargada y 11 unidades de azlcar cubo su
costo es $2028.

¢ Si una empaque de aztcar cuesta $8870 puede contener aproximadamente 234 unida-
des de azucar esférica 6 197 unidades de azticar cubo.

* Si un empaque tiene 3,2cm de ancho, 4,8cm de largo y 3,2 cm. de alto, dicho empaque
contiene aproximadamente 36-38 cubos de azucar.

Para encontrar la primera y segunda respuesta, el alumno simplemente debe aplicar el
algoritmo de la multiplicacién o la divisién entre el tipo de azicar y el precio de cada una.
Por el contrario, para obtener la tercera respuesta es necesario que el alumno encuentre
el volumen del empadque y determine el nimero de unidades cubicas que llenan aproxi-
madamente este volumen.

Lanzamiento de una nueva presentacion de azucar al mercado.
Guia del estudiante

Materiales

Caja A

CajaB

Vaso C

Canicas

Regletas de 1 y 2 unidades

La empresa “Dulcecitos” desea lanzar una nueva presentacion de azucar al mercado y
busca determinar cudl es el mejor empaque para cada una de las tres presentaciones que
se ofrecen:

e Azucar esferita
e Azacar cubo
¢ Azlcar alargada

Los empaques que se ofrecen son:
* Caja A
* CajaB
e VasoC
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Actividad 1

Toma cada uno de los recipientes y llénalos con las diferentes presentaciones de azucar.
Consigna tus datos en la siguiente tabla:

Tipo de
Empaque

CAJA A CAJA B

CAJA C
Presentacion

del azticar

Esfera
Cubo

Alargada

a. ¢Con cuantos

... azucar en esferas llenas cada una de las presentaciones: caja A, caja B
y vaso C?

b. ¢Con cuantos

... azucar en cubos llenas cada una de las presentaciones: caja A, cajaBy
vaso C?

c. ¢Con cudl de las anteriores presentaciones fue mas preciso llenar cada uno de los em-
paques ¢ v éPor qué?

d. ¢Al llenar cada uno de los empaques con cual de las presentaciones se llené el volumen
de estos?

Actividad 2

Consigna en la siguiente tabla los precios que corresponden a cada presentacion:

Precio al llenar

CAJA A CAJA B

CAJA C
Presentacién

del azlicar

Esfera
Cubo

Alargada
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Con la informacién anterior contesta los siguientes interrogantes:

a. ¢(Cuanto cuesta la caja B con la presentaciéon de azucar cubo?

b. Si en el supermercado observaste las tres presentaciones de azucar en la caja A ¢Cudl
saldria mas econdmica para comprar? Y ¢Con cudl de las presentaciones llevarias mas
azucar?

c. Silas presentaciones de azlcar vienen en el vaso C ¢(Cudl es la mas econdémica? Y ¢éCon
cudl de las presentaciones llevarias mas azucar?
¢Con cual de las tres presentaciones puedes obtener mas cantidad de aziicar por me-
nos precio?

Actividad 3

a. Si a una caja le caben 21 unidades de azlcar alargada y 11 unidades de azucar en cubo
¢Cuéanto cuesta la caja con azucar?

b. ¢Cuantas esferas de azlicar y cuantos cubos de azucar caben en un recipiente si el
costo es de $8.870?

c. Suponga que una caja tiene 3,2 cm. de ancho y 4.8 cm. largo y 3.2 de alto ¢(¢Con cuantos
azucar cubo puedo cubrir el volumen de la caja?

d. Observe cuidadosamente los empaques de presentacion que lanzaran al mercado para

comercializar el aztucar. Luego responde la siguiente pregunta: ¢Cuanta cantidad le
falta al empaque A para ser igual al empaque B o al empaque C?

7.3.3. Situacion 3. relaciones entre las magnitudes capacidad y volumen.

Objetivo: Identificar las diferentes unidades de medida utilizadas para el volumen y la
capacidad, diferenciandolas de las unidades del peso.
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Descripcion:

Teniendo presente la ejecucion de las anteriores situaciones, las cuales hacian énfasis en
la medida y estimaciéon de las magnitudes volumen y capacidad y su relacién con los
contextos econémicos, se pretende que el estudiante a través de esta situacion establezca
las posibles relaciones existentes entre las magnitudes volumen y capacidad diferencian-
dolas, e identificAndolas en diferentes contextos.

Con el desarrollo de esta situacion, se espera que el estudiante tenga los conocimientos
basicos para diferenciar en una situacién determinada, cuando interviene la magnitud
volumen, la capacidad u otras magnitudes.

Materiales:

Guia para el estudiante,
Cubos de cartulina de: uno, cinco y diez centimetros de arista.
Empaques de galletas.

« ESTANDARES RELACIONADOS: Los Estandares del pensamiento métrico y sistemas
de medida relacionados en esta situacién son:

8%a9° Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.

Al finalizar las actividades de la situacion, seran puestos en comun los resultados obteni-
dos por cada grupo de estudiantes. Varios de ellos tendran la posibilidad de exponer las
razones por las cuales su respuesta es correcta, como también exponer las razones por las
cuales no lo es.

Se establece con ellos las semejanzas y diferencias entre las magnitudes abordadas, volu-
men y capacidad; adicionalmente se muestra el significado de las medidas plasmadas en
algunos empaques.

El proceso de evaluaciéon es permanente, durante el desarrollo de las actividades se regis-
tran las observaciones e inquietudes que expresan los estudiantes en relaciéon con los
conceptos abordados, se registran sus intervenciones cuando se ponen en comun los
resultados y finalmente se reciben las guias desarrolladas con las respuestas, para esta-
blecer con estas que tanto se acercan a sus conocimientos.

En este proceso, se establecen acuerdos conjuntos sobre los conceptos que presentaban
alguna inconsistencia o se presentan como errados.

En esta situaciéon problema se pretende, encontrar relaciones de equivalencia, que permi-
tan al alumno identificar las unidades de volumen y capacidad en diferentes productos
observados en tiendas y supermercados, como por ejemplo reconocer que las unidades
de una gaseosa estan en litros y de una caja de jugo esta en cms.
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Actividad 1:

Para esta actividad se busca que los alumnos comparen un litro de agua con un cubo de 1
dm de arista, experimentando y comprobando que dicho litro equivale a 1 dm?, lo cual
permite que los estudiantes comprendan como la capacidad y el volumen estan relaciona-
das y como dichas unidades pueden estar inmersas dentro de actividades de la vida dia-
ria.

Actividad 2:

Con relacién a las preguntas propuestas para esta actividad se espera que los alumnos
lleguen a las siguientes soluciones: Para responder la pregunta a, los estudiantes deben
colocar en la base del cubo de 5 cm. de arista, cubos de 1 cm. de arista hasta cubrirla y
luego multiplicar dicha medida por la altura, obteniendo como resultado 125 cubos de 1
cm. de arista o 125 cms.

Hay otros procesos que pueden ser realizados por los estudiantes como por ejemplo utili-
zar la férmula del volumen del cubo (L.3), como también llenar totalmente el cubo de 5cm
de arista con los cubos de 1lcm de arista, obteniendo como resultado los 125 cubos.

La pregunta b, es similar en su solucién a la pregunta a, se introducen cubos de 5 cm. de
arista en un 1dm?® deduciendo que en este caben 8 cubos de 5 cm. de arista. De igual
forma los alumnos pueden realizar diferentes procesos, como los anteriormente nombra-
dos, se espera que utilicen el llenado del volumen o apliquen la férmula requerida. (ver
figura).

|

Para dar respuesta a la pregunta ¢ se deben tener en cuenta las respuestas dadas ante las
preguntas a y b, pues dicha informacién simplifica el proceso de medicién, ya que los
alumnos se daran cuenta que al multiplicar la cantidad de cubos que cubren el volumen
del cubo de 5cm de arista (125 cubos) entre la cantidad de cubos de 5cm de arista que
cubren el cubo de ldecimetro de arista (8 cubos) se obtiene la respuesta correcta (1000
cubos de 1lcm de arista).

Los alumnos no sélo pueden utilizar este procedimiento, también pueden realizar el dibu-

jo de los cubos, utilizar férmulas para hallar el volumen de éste o recurrir al llenado del
ancho, alto y largo del cubo.
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Para obtener la respuesta a la pregunta d se espera que los alumnos deduzcan que al
multiplicar el area de la base por la altura, el volumen de un cubo de 1 m de arista corres-
ponde a 1000 cubos de 10 cm. de arista, ya que el area de la base del cubo se llena con 100
cubos de 10 cm. de arista y su altura se llena con otros de 10 cubos de 10 cm. de arista.

Para esta actividad, se debe hacer un acompanamiento donde se observen los diferentes
procesos que los alumnos realizan, de tal forma que éstos generalicen la férmula del volu-
men del cubo, identifiquen sus dimensiones, y realicen conversién de unidades como se
observa en la siguiente tabla:

Medida de la arista del cubo Volumen en cm? Volumen en litros
1 cm. 1 1/1000
5 cm. 125 Ya
10 cm. 1000 1
Actividad 3:

En la tercera actividad los alumnos deben identificar cuerpos de diferentes formas que
tengan igual volumen e igual capacidad. Por lo tanto, se espera que armen dos cuerpos
con 10 cubos de 5 cm. de arista cada uno, comprobando que a pesar de su forma el volu-
men es igual y equivale a 1250 cm?; del mismo modo se podra encontrar que su capacidad
es de 1 Y4 de litros. Como ejemplo de esta actividad los alumnos nombraran objetos de
igual volumen y diferente forma, como los empaques de tetrapak de jugos naturales y una
botella de yogurt.

Actividad 4:

En la cuarta y ultima actividad de esta situaciéon problema, se quiere que los estudiantes
discriminen las magnitudes peso y volumen en diferentes situaciones de la vida diaria.
Esto permitird que los alumnos identifiquen cémo en los empaques de papas, rosquitas,
galletas (mecato) se trabaja con el peso y en las cajas como las de jugo, leche, crema
dental, entre otras, se emplea el volumen, en su mayoria donde vienen empacados los
liquidos.

Los estudiantes deben realizar comparaciones entre las envolturas que se utilizan para
empacar los productos y las unidades en las que se mide, justificando por qué se mide el
peso, el volumen o la capacidad. Por ejemplo, explicar que en un empaque de galletas se
trabaja con el peso, (en el sentido comun) ya que se mide la cantidad de masa que hay en
ella.

Para esta situacién problema, también se pueden agregar actividades como las de compa-
rar las dimensiones de los empaques de los productos, la realizacién de un nuevo empa-
que para ser presentado por sus companeros, como también las unidades que se utiliza-
rian para el producto que se piensa envolver. De esta forma se puede observar la com-
prensién que obtuvieron los estudiantes en la realizacién de las diferentes actividades.
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Relaciones entre las magnitudes capacidad y volumen
HOJA PARA EL ESTUDIANTE

Materiales

Cubos de 1 cm. de lado
Cubos de 5 cm. de lado
Cubos de 1dm de lado
Empaques vacios de galletas

Actividad 1

De acuerdo con las dos situaciones realizadas anteriormente se hace necesario observar e
identificar la relaciéon de equivalencia entre las unidades de capacidad y las unidades de
volumen.

Se construye un cubo de 1 dm arista, luego se deposita en él, cierta cantidad de agua
(para ello es necesario sellar el cubo con parafina), encontrando asi que en 1dm?®cabe 1
litro de agua.

Actividad 2

Cada uno de los grupos tendra los siguientes materiales

¢ 1 Cubo de 10 cm. de arista
* 10 cubos de 5 cm. de arista
* 1 cubo de 1 cm. de arista

Y contesta los siguientes interrogantes:

a. ¢Cuéantos cubos de 1 cm. de arista caben en un cubo de 5 cm. de arista?

b. éCuantos cubos de 5 cm. de arista caben en el cubo de 10 cm. de arista?

c. ¢Cuantos cubos de 1cm. de arista caben en el cubo de 10 cm. de arista?

d. {Cuantos cubos de 10 cm. de arista de cabran en un cubo de 1 m de arista?
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Actividad 3

Con todos los cubos de b cm. de arista, arma un cuerpo cualquiera y dibtjalo. Luego arma
otro cuerpo y dibujalo.

a. ¢(Cudl es el volumen de cada cuerpo? En cm?® y en litros.

b. ¢Qué diferencia encuentras entre ellas?

c. Escribe dos objetos que encuentres en tu alrededor que tengan el mismo volumen pero
diferente forma.

Actividad 4

Observa el empaque que tienes:

a. Determina, segun las unidades que vienen escritas en el empaque équé es lo que se
esta midiendo?

b. ¢Cudl seria el volumen de un empaque de galletas, cuando esta vaci6?
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Anexos

ANEXO: Resultados elaborados por alumnos del grado 8°.

cual cua.2
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Anexos

ANEXO: Plantilllas para el trabajo con los poliminds.
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Anexos

ANEXO: Maya para elaborar teselados con poliminds.
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