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INTRODUCCION

Siempre que se habla de mateméaticas se relaciona muy seguido con problemas,
ndameros y operaciones, y por supuesto lo dificiles que son aprenderlas para la
mayoria de las personas, en muchas ocasiones debido a la falta de seguimiento en

los contenidos, la poca ejercitacion y las escasas estrategias, entre otros.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas se presentan
problematicas en todos los niveles educativos; Alagiat, menciona que el problema
fundamental en la educacion matematica esta relacionado con la dificultad que
tienen las personas en comprenderla, es decir, que no depende necesariamente de
los contenidos, sino que el mismo uso del lenguaje, los algoritmos y las aplicaciones
de los conceptos matematicos generan grandes dificultades en su ensefanza-

aprendizaje.

En Colombia, en el contexto escolar de la educacion primaria, basica secundaria y
media; el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas presenta
dificultades que afectan la educacion terciaria; estas dificultades son justificadas
con los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas PISA2. Los
problemas en la educacion matematica en Colombia segiin Murcia y Henao?, son

de naturaleza epistemoldgica, tanto en la parte disciplinar de la ciencia, como en el

IALAGIA, HUMBERTO. Problemas en Educacion Matematica. Noticiero de la Unién Matematica,
2002.

2JAIME, Luis Heliodoro. La evaluacion en la educacion superior. Principia luris, 2014, vol. 11, no 11.
3MURCIA, M. E.; HENAO, J. C. Educacién matematica en Colombia, una perspectiva
evolucionaria. Entre Ciencia e Ingenieria, 2015, vol. 9, no 18, p. 23-30.
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componente pedagdgico; los docentes fueron educados con sistemas educativos
antiguos y no han podido acoplar los nuevos modelos en la educacién, a pesar de
tener amplias y profundas investigaciones en el campo de la educacion
matematica; es asi, que muchos docentes aun tienen la concepcion que los errores
cometidos por los estudiantes deben ser castigados y desarraigados de la escuela,
sin ver el gran potencial y conocimiento que puede adquirir de estas
equivocaciones, ya sean de origen epistemoldgico, ontogenético, cultural o

didactico.

Rico*, establece que el error es una posibilidad permanente en la apropiacion y
adquisicion de los conocimientos que pueden llegar a formar parte del conocimiento
cientifico de personas o grupos, pero que hoy en dia podemos probar o demostrar
que fueron errores designados en nuestros pasados, adoptandolos debido a que
multiples personas (cientificos y no cientificos) lo asumieron como verdadero. Los
estudiantes pueden plantear una solucion a un problema matematico de forma
errdnea y se les proporciona una solucion con la cuestion planteada a su error. Los
errores forman parte de las producciones de los alumnos durante su aprendizaje

de las matematicas.

Brousseau®, formula una teoria para el estudio de los errores a partir de la cual es
posible tipificarlos en: erraticos y sistematicos; los primeros se presentan con mayor

frecuencia y poseen categoria de tipo diferente a un perfil-tipo, los ultimos se

4RICO, Luis. Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. 1995.
SBROUSSEAU, Guy. Los obstaculos epistemoldgicos y los problemas en matematicas. Recherches
en Didactique des Mathématicques, 1999, vol. 4, no 2, p. 165-198.
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cometen con alta frecuencia en relacién con las ocasiones que se dan. Este trabajo
se centra en la definicion de error propuesta por Brousseau y en aquellos de tipo

sistematico.

En la escuela primaria es usual encontrar diferentes errores no sélo en calculo sino
también en procesos de medida, estos ultimos se encuentran desde muy temprana
edad en estudiantes de los primeros grados, investigaciones como la de Chamorro®,
hace referencia a la dificultad que se presenta cuando se mide una longitud, ya que
el acto de medir implica el aislamiento de la longitud del objeto de otras cualidades,
asimilar la longitud real con un objeto como un segmento de recta, reconocer el cero
como origen de la graduacion del instrumento de medida y hacer corresponder éste

con el objeto a medir.

Al usar la regla para la medicién se presentan una serie de problemas, comenzando
por el poco tiempo que se le destina en los curriculos escolares a trabajar el tema
de la medicion y los instrumentos de medida, ademas de la importancia que se le
da, ya que se tendran temas con mayor relevancia por ensefiar y, por ultimo, el rol
que asumen los docentes. Los profesores dan el contenido y lo evalian, dando por
entendido que todos los estudiantes saben usar la regla, sin detenerse a observar

qué dificultades o errores se cometen en su procedimiento.

Como parte esencial del desarrollo espacial, se encuentra el dominio de los

conceptos asociados a la medida y en especial la longitud, esta magnitud es posible

6 CHAMORRO PLAZA, Maria del Carmen. Aproximacion a la medida de magnitudes en la
Ensefianza Primaria. Uno: Revista de Didactica de las Matematicas, 1995, vol. 2, no 3, p. 31-53.
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de medirse a través de un objeto intercurrente, en especial el mas usado es la regla.
Por lo tanto, el objetivo principal en esta investigacién es: Analizar los errores de
tipo sistematicos que cometen los estudiantes de grado quinto de primaria de la
Institucion Educativa Colegio Alberto Lleras Camargo sede Catalufia cuando usan

la regla como instrumento de medida de la longitud.

En la mayoria de los casos medir en la escuela se establece como una actividad
fisica, asesorar el concepto o la comprension mental que acompafan tal
movimiento fisico no es tan claro para los profesores, como asistir en el desarrollo
de tal habilidad. En consecuencia, la meta de la ensefianza es instruir a los
estudiantes como medir haciendo uso de un instrumento, por ejemplo, con una
regla convencional. La mayor parte de los investigadores consideran que las
marcas de una regla y los procedimientos de medida pueden ocultar la actividad

conceptual que subyace a la herramienta y a la actividad fisica.

Otras investigaciones como las de Zorrilla’ y Chamorro® muestran la existencia de
otros errores generados por el instrumento regla cuando se cambian ciertas
condiciones en él, por ejemplo, el comenzar en puntos diferentes al cero ya sea
porque la regla esta rota o porque existe un espacio adicional entre el inicio de la

regla y el cero. De igual forma Drake, establece que “algunos estudiantes aun

7ZORRILLA, Antonio Frias; CUADRA, Francisco Gil; CARRETERO, Maria Francisca Moreno.
Introduccion a las magnitudes y la medida: longitud, masa, amplitud, tiempo. En Didactica de la
Matematica en la Educacién Primaria. Sintesis, 2001. p. 477-502.

8CHAMORRO Op. cit., p. 31-53.
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tienen problemas para entender la medicion lineal y todo lo que el espacio extra ha

logrado es introducir un nuevo error”®.

Si bien el error puede tener causas diferentes tiende a ser considerado como si
existiese algln esquema cognitivo inadecuado en el alumno y no solamente como
consecuencia de una falta especifica de conocimiento; los errores no aparecen por
azar, sino que surgen en un marco conceptual consistente, y se basan sobre
conocimientos adquiridos previamente. No debe pasarse por alto que todo proceso
de ensefianza es potencialmente generador de errores debido a diferentes causas,
algunas de las cuales se presentan inevitablemente; lo anterior esta reflejado en
los resultados de las Investigaciones desarrolladas por Sisman y Aksu?, Alagia'?,
Zorrilla'?, Chamorro?®3, Pochulu*4, Brousseau (citado por Artigue’®) y otros actuales

sobre errores.

En adicion el estudio de los errores en estudiantes, su tipologia y clasificacion,

forman parte del conocimiento profesional del profesor de matematicas a cuyo

SDRAKE, Michael, et al. learning to measure length: The problem with the school ruler. Australian
primary mathematics classroom, 2014, vol. 19, no 3, p. 27.

SISMAN, Gulcin Tan; AKSU, Meral. A study on sixth grade students’ misconceptions and errors in
spatial measurement: Length, area, and volume. International Journal of Science and Mathematics
Education, 2016, vol. 14, no 7, p. 1293-1319.

11 ALAGIA, HUMBERTO. Problemas en Educacion Matematica. Noticiero de la Unién Matematica,
2002.

12 ZORRILLA, Antonio Frias; CUADRA, Francisco Gil; CARRETERO, Maria Francisca Moreno.
Introduccion a las magnitudes y la medida: longitud, masa, amplitud, tiempo. En Didactica de la
Matematica en la Educacién Primaria. Sintesis, 2001. p. 477-502

13 CHAMORRO PLAZA, Maria del Carmen. Aproximacion a la medida de magnitudes en la
Ensefianza Primaria. Uno: Revista de Didactica de las Mateméticas, 1995, vol. 2, no 3, p. 31-53.

4 POCHULU, Marcel. Andlisis y categorizacion de errores en el aprendizaje de la matematica en
alumnos que ingresan a la universidad. Coleccion Digital Eudoxus, 2009, no 8.

15 ARTIGUE, Michéle, et al. La ensefianza de los principios del célculo: problemas epistemoldgicos,
cognitivos y didacticos. Ingenieria didactica en educacion matematica, 1995, vol. 1, p. 97-140.
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estudio hay que dedicar tiempo y esfuerzo, pues este es una competencia
profesional imprescindible para el educador mateméatico en el ejercicio de su
profesiéon, como lo indican las investigaciones de Gonzalez, Gbmez, y Restrepo?®,

Drake?!’, Christie!® y Rico®®.

Por lo tanto, en esta investigacion se analizan los errores de tipo sistematico que
cometen los estudiantes de grado quinto de primaria de la Institucion Educativa
Alberto Lleras Camargo cuando usan la regla como instrumento de medida de la
longitud, donde la regla posee diferentes condiciones: regla rigida, rota, maleable y

reglas mal dibujadas.

Este informe consta de introduccién, marco referencial, materiales y métodos,
analisis de resultados, conclusiones, recomendaciones y nueve anexos. En el
primer capitulo se explicitan los fundamentos tedricos. En el segundo, se expone la
metodologia de la investigacion junto con las fases. En el tercer capitulo, se
presentan los resultados y analisis de resultado. En el cuarto capitulo se

argumentan las conclusiones.

16 GONZALEZ, Maria José; GOMEZ, Pedro; RESTREPO, Angela M. Usos del error en la ensefianza
de las matematicas. Revista de Educacion, 2015, vol. 370, p. 71-95.

17 DRAKE, Michael, et al. learning to measure length: The problem with the school ruler. Australian
primary mathematics classroom, 2014, vol. 19, no 3, p. 27.

18 CHRISTIE, Gary. Helping Children Understand Measurement Using a Ruler. Ohio Journal of
School Mathematics | Number 65 Spring, 2012.

¥ RICO, Luis. Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. 1995.
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1. MARCO REFERENCIAL

El marco tedrico que sustenta este informe hace énfasis en los siguientes
descriptores: Error a partir de los aportes de Brousseau y la construccion

matemética de la medida de la longitud.

1.1. ERRORES

El estudio y el andlisis de los errores que cometen los estudiantes cuando
desarrollan una actividad matemética se han convertido en linea de investigacion

en el campo de la educacién matematica Engler?°.

Rico?!, propone cuatro lineas de investigacion en torno de los errores:

Primera: estudios sobre andlisis, causas, elementos y taxonomias de

clasificacion.

- Segunda: trabajos acerca del tratamiento curricular.

- Tercera: estudios relativos a la formacion de los docentes en cuanto a la
capacidad para analizarlos, interpretarlos y tratarlos.

- Cuarta: trabajos de cardcter técnico, que incluyen técnicas estadisticas y

como contrastar hipotesis para el andlisis de los errores.

Este trabajo de investigacion toma como base la primera de estas lineas, debido a

que permite desarrollar un estudio cualitativo interpretativo de los errores que

20 ENGLER, Adriana, et al. Los errores en el aprendizaje de matematica. Revista Premisa, 2004,
vol. 6, no 23, p. 23-32.
2L RICO, Luis. Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. 1995.
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cometen los estudiantes de grado quinto al momento de usar la regla como

instrumento de medida.

Rico??> mediante las reflexiones hechas por Popper, Bachelar y Lakatos establece

algunos puntos de referencia para el estudio de los errores como son:

- Los errores contribuyen positivamente en los procesos de aprendizaje

- Los errores no aparecen por azar, sino que surgen de conocimientos adquiridos

previamente

- Transformar la tendencia a pensar que los estudiantes son los culpables de los

errores.

- Conseguir que tanto profesores como estudiantes tomen conciencia de la
naturaleza y legitimidad del error, que permitan depurarlo de inconsistencias y
convertirlas en herramientas eficaces se trata de una aproximacién no penal ni

punitiva, sino pragmatica y positiva.

- Todo proceso de construccion de conocimiento es potencialmente generador de

errores.

A partir de las anteriores reflexiones tomamos como referente la definicion de error

de Brousseau:

22 |pid.., p. 6.
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El error no es solamente efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del
azar, segun se creia en las teorias empiristas o conductistas del
aprendizaje, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tuvo su
interés, su éxito, y que ahora se revela falso o simplemente inadaptado.
Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisibles se constituyen en

obstaculos?s.

Brousseau afirma que los errores no son forzosamente explicitables; ya que no
desaparecen radicalmente, sino que resisten, persisten, luego resurgen, y se
manifiestan mucho tiempo después que el sujeto ha rechazado de su sistema
cognoscitivo consciente el modelo defectuoso. Los errores se clasifican en
erraticos, que se presentan con mayor frecuencia y de tipo diferente a un perfil-tipo,
y sistematicos, que se dan cuando se cometen con alta frecuencia en relacion con
las ocasiones que existen de tenerlos. Este trabajo se centrara en los errores de

origen sistematico sin tener en cuenta aquellos de tipo errético.

Zorrilla?*, determina diferentes errores en el uso de instrumentos de medida de

longitud:

22 BROUSSEAU, Guy; BALACHEFF, Nicolas. Théorie des situations didactiques: Didactique des
mathématiques 1990. Grenoble: La pensée sauvage, 1998.

24 ZORRILLA, Antonio Frias; CUADRA, Francisco Gil; CARRETERO, Maria Francisca Moreno.
Introduccion a las magnitudes y la medida: longitud, masa, amplitud, tiempo. En Didéactica de la
Matematica en la Educacién Primaria. Sintesis, 2001. p. 477-502.
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- El alineamiento del extremo del segmento que se ha de medir con el extremo
de la regla y no con el cero de esta. Cuando el cero no esta en el extremo,
puede inducir a errores en las medidas.

- Al medir un segmento, contar el nimero de marcas correspondientes como
cantidad de unidades del segmento a medir. El resultado es, entonces, una
unidad mayor que la medida real.

- Al medir, a partir de un determinado punto (valor de la escala) de la regla la
longitud de un segmento, no restarle al extremo el punto origen.

- Creer que es imposible medir una linea curva. Ello supone que no es comun
que para medir lineas curvas se necesita algun tipo de elemento (como una
cuerda) que la recubra y permita rectificarla para, posteriormente, trasladar
su longitud sobre una regla, a cambio de superponer ésta sobre la linea

curva para rectificar y medir la distancia entre los extremos.

Sisman y Aksu?®, establecen los siguientes errores comunes y los conceptos

errdneos en las tareas conceptualmente orientadas:

- A partir de 1 en lugar de 0.
- Laregla deberia ser mas larga que el objeto que se mide.

- Una regla siempre debe ser mas larga que el objeto que se esta midiendo.

25 SISMAN, Gulcin Tan; AKSU, Meral. A study on sixth grade students’ misconceptions and errors in
spatial measurement: Length, area, and volume. International Journal of Science and Mathematics
Education, 2016, vol. 14, no 7, p. 1293-1319.
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- Comprension inadecuada de la iteracion, la aditividad y la estructura de una
regla.

- El cm no es una unidad adecuada para medir en metros, una regla de
centimetros solo mide los objetos en centimetros.

- Laregla esta rota y pierde su funcion. Si una regla se rompe, lo que queda
es inutil. No es una comprension adecuada de la iteracion, la aditividad, la
estructura de una regla o el punto cero.

- Inadecuada comprension de la relacion entre el tamafio, la aditividad y la
iteracion.

- Si una regla comienza con un namero distinto de cero, no se puede usar
para medir.

- La regla no esta comenzando desde O (cero), una regla siempre debe
comenzar con cero (cero siempre debe escribirse en la regla). Inadecuada

comprension de punto cero, iteracion.

1.2. CONSTRUCCION MATEMATICA DE LA MEDIDA DE LONGITUD

A continuacion, se presenta la construccion de la medida y especificamente la

medida de la longitud.

1.2.1. La medida de lalongitud

La medida de la longitud de una curva son numeros que miden la magnitud o

contenido de un conjunto. Todas estas medidas tienen ciertas propiedades
23



comunes; establecidas de forma abstracta conducen a un concepto general lamado

funcién de conjunto con aditividad finita.

1.2.1.1. Propiedades de estas funciones:

Una funcion f: A - R, cuyo dominio es una coleccion A de conjuntos y cuyos
valores son numeros reales (R), se llama funcién de conjunto. Si A es un conjunto

de la coleccion A, el valor de la funcién en A se representa por f(A).

1.2.2. Definicion de conjunto por aditividad finita

Una de funcién de conjunto f: A — R, se dice que es de aditividad finita si

f(AuB) = f(A) + f(B)

Siempre que A y B sean conjuntos disjuntos en A tales que A U B pertenezca

también a A.

Los conjuntos de A son subconjuntos de un conjunto dado S, llamado conjunto
universal. Es frecuente tener que efectuar las operaciones de reunién, interseccion
y complementacion sobre los conjuntos de A. Para asegurarse de que A es cerrado
respecto a esas operaciones diremos que A es un algebra booleana, que se define

asi:
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1.2.3. Definicion de algebra booleana de conjuntos

Una clase no vacia A de subconjuntos de un conjunto universal S se llama algebra

booleana si para todo par A y B de conjuntos de A tenemos

AUBeAyA €A

Aqui A’ =S — A, es el complemento se A respecto a S

Un algebra booleana A también es cerrada para las intersecciones y diferencias,

obtenemos:

ANB=(A'UB)YyA—-B=AnNnB’

Esto explica que el conjunto vacio ® pertenece a A, ya que ® = A — A para algun A

de A. También el conjunto universal S pertenece a A puesto que S = @'.

A partir de los subconjuntos de un conjunto universal dado S pueden construirse
gran numero de algebras booleanas. La menor de esas &lgebras es la clase A, =
{®, S} que consta tan solo de dos subconjuntos especiales: ® y S. En el otro extremo
esta la clase A1, que consta de todos los subconjuntos de S. Toda algebra booleana
A constituida con subconjuntos de S satisface las relaciones de inclusion 4, € A <

Ay

La propiedad de la aditividad finita de funciones de conjunto de la ecuacion

f(AuB) = f(A) + f(B)
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Exige que A y B sean conjuntos disjuntos. De esta exigencia se desprende el

siguiente teorema.

1.2.3.1. Teorema

Si f:A - R,es una funcién de conjunto con aditividad finita, definida sobre un

algebra de Boole, entonces para todo par de conjuntos A y B de A tenemos

f(AuB) =f(A)+f(B—-A).,y

f(AuB) =f(A)+f(B)-f(ANB)

Demostracion.

Los conjuntos Ay B — A son disjuntos y su reunion es AU B.

Luego, aplicando f(AUB) = f(A)+ f(B)aAy B — A,

se obtiene f(AUB) = f(A) + f(B — A).

Para demostrar f(AU B) = f(A) + f(B) — f(A n B) obtenemos primero que A N B’

y B son conjuntos disjuntos cuya reunion es (4 U B). Por lo tanto, tenemos

f(AuB) =f(AnB") + f(B).

Asi mismo A n B’ y A n B son conjuntos disjuntos cuya reunion es A con lo cual se
obtiene

f(A)=f(AnB')+ f(ANnB).
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y restando

fAA)=f(AnB)+f(AnB)—f(AUB)

=f(AnB") +f(B)

= f(AUB)

=f(A)+fB)-f(AnB)

1.2.4. Medidas con aditividad finita

Las funciones de conjunto que representan longitudes poseen la propiedad en que

son todas las funciones de conjunto no negativas esto es:

fA) =0

Para cada conjunto A de la clase A gue se considera.

1.2.4.1. Definicién de medida con aditividad finita.

Una funcion de conjunto no negativa f: A —» R, que es con aditividad finita se dice

que es una medida con aditividad finita, o simplemente una medida.

Teniendo en cuenta el teorema anterior se obtienen las siguientes propiedades de

la medida

e Teorema:
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Sea f: A - R, una medida con aditividad finita definida sobre un algebra booleana

A. Para todos los conjuntos A y B de A tenemos

a. f(AuB) <f(A)+f(B)
b. f(B—A)=f(B)—f(A) sSiACB
c. f(A)<f(B) siAc B (propiedad de monotonia)

d. f(®)=0

1.3. MEDICION

La comprensién de la medicion en los nifios es posible de entenderla mediante
tareas en las que un objeto estd desalineado con respecto al punto "0". Los nifios
suelen tener dos tipos de errores; uno implica leer el nUmero en la regla que se
alinea con la parte mas a la derecha del objeto, pero falla cuando el objeto esta
desalineado con el punto "0". El otro tipo de error implica contar las marcas en lugar
de los intervalos o unidades que un objeto abarca; este tipo de error refleja un intento
de centrarse en las unidades, pero una falta de comprensién sobre la importancia

que tienen las unidades o los espacios.

La medicidn es esencialmente un proceso de comparacion, de atribucion de
significado empirico entre dos unidades dimensionales: una constante conocida
(unidad de medida) versus una variable desconocida (medida del objeto). Este
proceso evoluciona a través del perfeccionamiento de las escalas (arreglos de
unidades constantes), para referir un conjunto ordenado de valores a un conjunto

ordenado de fendbmenos u objetos. Mas formalmente, se dice que medicion es el
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proceso mediante el cual se asigna un numero a una propiedad fisica de algun
objeto o conjunto de objetos con propdsitos de comparacion; mientras el término

medida designa el nimero de unidades de una propiedad dada.

Conocer y hacer mediciones, es una competencia primordial en la vida real, debido
a que la medicion de los objetos en unidades apropiadas y el uso de herramientas
de medicion, ayudan a los estudiantes a comprender e interpretar la medida del
espacio y en especial de la longitud; por lo tanto, el estudio de la medicion tiene un
lugar especial en cada plan de estudios en el area de las matematicas. Sin embargo,
en los estudios realizados sobre la comprension de los estudiantes a la hora de la
medicion de la longitud, se evidencia dificultades puntuales que varian desde la

postura y alineacién incorrecta en el uso de la regla.

En la escuela, los planes de estudio y los profesores tienden a aislar dominios de
medicidn particulares y formalizar los aspectos de medicion dentro de cada dominio
individual, por ejemplo, el uso de herramientas como la regla o el metro se dejan de

lado, pero la conversién de unidades es prioritaria.

En las vivencias cotidianas, los nifios pueden escuchar decir 'esa bolsa es pesada’,
'tenemos que esperar un largo tiempo’, ‘es un largo camino’, 'eres alto’, 'ese zapato
es demasiado pequefio’, entre otras situaciones en las que también les asignamos

una cantidad, por ejemplo, ‘'la velocidad es de 50 kilometros por hora' o 'en 3 horas
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llegamos’, situaciones en las cuales segun MacDonald “en el curriculo escolar, los

maestros buscan construir y dar estructura a esas experiencias informales 28,

Para Novoa, Caicedo y Puentes?’, la magnitud-longitud, es una relacién de
matematizacion y modelacion; donde “la matematizacion horizontal implica ir del
mundo de la vida al mundo de los simbolos, mientras que la matematizacién vertical
significa, el movimiento dentro del mundo de los simbolos”; es decir en la medida
de la longitud se establecen relaciones entre simbolos, nUmeros como cualidades

de objetos reales.

Chamorro y Belmonte??, establecen que la regla es un instrumento de medida que
involucra la nocién de la magnitud-longitud, donde disponen cuatro estadios a saber:
la consideracion y percepcion de una magnitud como una propiedad que posee una
coleccion de objetos; la conservacion de la magnitud, donde el nifio percibe que
todo objeto asi cambie su ubicacion, forma o tamafio, su longitud permanece
constante; la clasificacion respecto a la magnitud dada y el establecimiento de una
relacion entre la magnitud y el nUmero; situaciones que si se desarrollan en el nifio

estard en la capacidad de medir.

26 MACDONALD, A. Young children's representations of their developing measurement
understandings. Mathematics: Traditions and [new] practices, 2011, vol. 1, p. 420-490.

27 NOVOA, Andrés Mauricio Martinez; CAICEDO, Juan Camilo Cobos; PUENTES, Elizabeth Torres.
Matematizacién y modelizacién: experiencias y saberes. Una propuesta de aula. Espiral, Revista de
Docencia e Investigacion, 2015, vol. 5, no 2, p. 9-22.

2 CHAMORRO, Carmen; BELMONTE, Juan M. El problema de la medida: Didactica de las
magnitudes lineales. 1991.
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Para Stephan y Clements?®, la longitud es una caracteristica de los objetos, donde
medir consiste en dos aspectos (a) Identificar la unidad de medida y subdividir el
objeto (mental y fisicamente) por esa unidad. (b) Ubicar esa unidad

consecutivamente (iterando) justo a un lado del objeto que esta siendo medido.

Existen dos criterios que evaluan finalmente la significacion de una medida
particular. Estos son: (a) validez, o sea que la unidad de medida (M) ha de variar

en funcion del fendémeno (F).

M= f(F)

(b) Confiabilidad, o sea que el instrumento de medicién (I) ha de variar en funcion

de la unidad de medida.

I = f(M).

El primer criterio muestra de hecho el grado de conocimiento que se tiene de un
fendmeno en un momento dado, mientras que el segundo plantea cuestiones de
ingenieria. Se puede advertir que, al igual que en la operacionalizacion, con estos
criterios es posible deshacerse de numerosas "medidas" que se emplean

generosamente, en particular al abordar fenébmenos humanos.

La teoria de la medida establece cuatro condiciones para que una asociacion

numeérica se pueda definir como medida:

2 STEPHAN, Michelle; CLEMENTS, Douglas H. Linear and area measurement in prekindergarten to
grade 2. Learning and teaching measurement, 2003, p. 3-16.
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a) Aditividad finita (la medida del conjunto debe ser igual a la suma de las medidas

de todas sus partes);

b) Conjunto vacio (la medida de "nada" o "ningunao”, debe ser 0);

c) Monotonia (la medida de una parte de algo no debe ser mayor que la medida del

todo); y

d) Replicabilidad (si la medicion se hace de cierto modo en determinadas
condiciones fisicas prescritas, entonces al repetirse una observacion se deberan

obtener resultados equivalentes) .%°

1.3.1. Génesis de la medida en el nifio

La medicién es un aspecto fundamental de las matematicas, donde se relaciona el
namero a las dimensiones espaciales, es decir “crea puentes entre dos areas
principales de las matematicas escolares (la geometria y el numero)’3’. Las

habilidades de medicién suelen desarrollarse cuando se comienza con la

30 NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (ed.). Principles and standards for
school mathematics. National Council of Teachers of, 2000.

31 NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (ed.). Principles and standards for
school mathematics. National Council of Teachers of, 2000. Citado por: NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, et al. Fundamentos cognitivos para la iniciacibn en el aprendizaje de las
mateméaticas. Edma 0-6: Educacion Matemética en la Infancia, 2014, vol. 3, no 1, p. 21-48.
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comparacion directa de objetos a lo largo de una dimension. Por ello, los nifios

generalmente miden de forma correcta la longitud antes que el area y el volumen®2.

El acto de medir magnitudes no es un acto espontaneo “la medida de magnitudes
en el caso de la longitud es un acto que los nifios no pueden realizar de una forma
espontanea; por ello, es casi imposible la practica de la medicion hasta bien
avanzada la ensefianza elemental, sin que se presenten numerosas dificultades”.
Es necesario que desde temprana edad se ponga en contacto al estudiante con
situaciones que les permita la interaccion con magnitudes fisicas a partir de los

sentidos o con la ayuda de medios auxiliares o instrumentos de medida.

En el conocimiento y medida de una magnitud se advierte que el nifilo pasa por
unos estadios: Percepciéon y consideracién de una magnitud, caracterizada por la
eleccion de una propiedad de una coleccion de objetos, sin tener en cuenta otras
propiedades que pueden presentar tales objetos; conservacion de una magnitud,
este estadio se considera superado cuando el alumno adquiere la idea que aunque
el objeto cambie de posicién, forma y tamafio, la magnitud se mantiene; ordenacion
respecto a una magnitud dada, cuando el nifio es capaz de ordenar objetos

teniendo en cuenta Unicamente la magnitud considerada; y la ultima etapa se da

32 NATIONAL RESEARCH COUNCIL, et al. Fundamentos cognitivos para la iniciacion en el
aprendizaje de las matematicas. Edma 0-6: Educacion Matematica en la Infancia, 2014, vol. 3, no 1,
p. 21-48.

33 LOVELL, Kenneth. Desarrollo de los conceptos basicos matematicos y cientificos en los nifios.
Ediciones Morata, 1986.
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en el momento en que el nifio establece una relacion entre la magnitud y el nUmero,

en este momento es capaz de medir.

1.3.2. Génesis de la magnitud longitud en el nifio

La conservacion de la longitud se da a partir de dos supuestos: movimientos, y
conservacion de la forma; en el primer estadio, la longitud sea de una recta, curva,
o linea poligonal, no se mide, se tienen en cuenta sus extremos o distancia entre
ellos, tampoco el nifio tiene en cuenta el movimiento a lo largo de la linea, es decir,
“le da igual desplazar el dedo a lo largo de la recta, que de una curva a efectos de
evaluar la medida de su longitud” 34. En el segundo estadio se da una ausencia de
conservacion, es en este caso que como afirma Chamorro “si se muestra al nifio
dos varillas y, a continuacion, se desplaza ligeramente respecto a la otra, mantiene
la idea de que son iguales, pero no lo mismo al desplazar una sobre la otra”3°. En

este estadio se dan ciertas reacciones como son:

1. Fijacion exclusiva de un punto terminal

2. Algunos se fijan en un extremo

3. Todo movimiento esta ligado a un alargamiento, por lo tanto, se cree que la
longitud ha aumentado.

4. Fijacion solamente en un extremo, lo que les permite juzgar que es mas corta

una linea que otra.

3 CHAMORRO, Carmen; BELMONTE, Juan M. El problema de la medida: Didéactica de las
magnitudes lineales. 1991.
% |bid.., p. 18-19
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Al final del segundo estadio. Si el objeto experimenta un movimiento se observan

las siguientes reacciones.

1. Ante dos regletas iguales, una de las cuales esta desplazada un poco
respecto a la otra, el nifio varia su criterio acerca de la longitud de ellas.

2. Se origina una regulacion intuitiva, que hace al sujeto fijarse en los dos
extremos del objeto para determinar la longitud.

3. después de estimar intuitivamente que la longitud se conserva, el sujeto
transporta, aunque sea mentalmente el objeto trasladado a su posicion
inicial.

4. Se llega a la conservacion basados en la intuicidon y en la percepcion, pero

sin llegar a la necesidad légica completa de que tal efecto se produzca.

1.3.3. Constitucién de la unidad de medida.

La idea de unidad de medida se construye a partir de cinco etapas®®:

1. Ausencia de unidad, la primera medida es puramente visual y comparativa, es
mas facil comparar dos objetos directamente entre si que realizar esa misma
comparacion al introducir un tercer objeto, ello supone la no utilizacion de una

unidad de medida.

% CHAMORRO, Carmen; BELMONTE, Juan M. El problema de la medida: Didactica de las
magnitudes lineales. p. 21-22 1991.
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2. Unidad Objetal. es la unidad ligada a un sélo objeto siendo relacionado con lo
gue debe medirse, formando parte de la misma funcién que tiene el objeto que
se ha de medir.

3. Unidad situacional, unidad que depende del objeto a medir, pero que cambia o
puede cambiar de un objeto a otro, siempre que para cada uno se realice la
medicidén y se conserve la relacion, al menos en un orden de magnitud, entre
las unidades de medida respectivas, esta relacion tendra que ver con la que
existe entre los objetos a medir, dentro de una magnitud determinada.

4. Unidad figural, la unidad a construir se ve totalmente libre de toda relacion con
la cualidad a medir, incluso en el orden de magnitudes, permaneciendo, eso si,
una cierta tendencia a medir objetos grandes con unidades grandes, objetos
pequeiios con pequefas unidades.

5. Unidad propiamente dicha, la unidad es libre del objeto a medir, tanto en forma
como en tamafo, y es cuando se concibe una unidad propiamente inter-figural
(la misma para todas las figuras u objetos), en esta etapa se obtiene como
resultado que las nociones, medida y niUmero se relacionan entre si, al tratar de
medir con una misma unidad objetos de diferente tamafo, se pasa asi de una
unidad en principio ligada totalmente al objeto a medir (intra-objeto), a una

unidad que no depende en absoluto del objeto a medir (inter-objeto).
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1.3.4. Conceptos asociados al acto de medir

Existen conceptos importantes que sustentan la ensefianza de las medidas. Es
importante comprender estos conceptos para poder utilizarlos en la comprension de
la forma de pensar del estudiante con respecto al espacio, mientras éste participa

en la actividad fisica de medir. Estos conceptos son:

1. Dividir.

2. Iteracion de unidad.

3. Transicion.

4. Conservacion.

5. Acumulacion de distancia.

6. Relacién al nimero.

Dividir, es la actividad mental de cortar la longitud de un objeto en unidades de igual
tamafo. La idea de dividir una unidad en pedazos mas pequefios no es trivial para
los estudiantes y envuelve la concepcion mental de que la longitud del objeto puede
ser dividida o cortada antes incluso de medirlo fisicamente. Lehrer3” establece una
tarea donde pide a los estudiantes que creen sus propias reglas para revelar como
comprenden la division de la longitud. Algunos estudiantes, dibujan marcas a
intervalos desiguales, lo cual indica que no dividen el espacio en unidades de igual

tamafo. A medida que los estudiantes comprenden que las unidades son divisibles,

%7 LEHRER, Richard. Developing understanding of measurement. A research companion to
principles and standards for school mathematics, 2003, p. 179-192.
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ellos empiezan a comprender la idea de que la longitud es continua (por ejemplo,

cualquier unidad en si misma puede ser dividida).

Iteracién de unidad, es la habilidad de pensar que el largo de un ladrillo es parte de
la longitud del objeto que esta siendo medido, al ubicar ladrillos repetidamente junto
a la longitud del objeto mayor3®. Lehrer encontré que inicialmente los estudiantes
pueden iterar una unidad dejando espacios entre unidades subsecuentes o
saltandose unidades adyacentes. Para estos estudiantes iterar es una actividad
fisica de ubicar unidades de forma consecutiva, no una actividad para cubrir el
espacio o longitud de otro objeto sin espacios. Lehrer continGia diciendo que cuando
los estudiantes cuentan cada iteracion de unidad, los profesores deben enfocarse
en el significado que le ofrecen los nifios al numero. Adicionalmente, muchos
estudiantes no ven inconvenientes al mezclar unidades (por ejemplo utilizar clips
para papel y tapas de boligrafo) o utilizar unidades de diferente tamafio (clips para
papel grandes y pequefios) mientras puedan cubrir la longitud completa del objeto
de alguna forma3?; varias investigaciones reportan que los estudiantes empiezan a
contar desde el numeral uno en una regla (por ejemplo, uno como el punto cero) o,
cuando cuentan pasos de tacon apunta, inicia su conteo con el movimiento del

primer pie®°. Asi, los numerales en una regla o la posicion del pie significan cuando

%8 KAMII, Constance; CLARK, Faye B. Measurement of length: The need for a better approach to
teaching. School Science and Mathematics, 1997, vol. 97, no 3, p. 116-121.

39 CLEMENTS, Douglas H.; SARAMA, Julie; BATTISTA, Michael T. Development of concepts of
geometric figures in a specially designed Logo computer environment. Focus on Learning Problems
in Mathematics, 1998, vol. 20, p. 47-64.

40 STEPHAN, Michelle; CLEMENTS, Douglas H. Linear and area measurement in prekindergarten to
grade 2. Learning and teaching measurement, 2003, p. 3-16.
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empezar a contar y no una cantidad espacio que fue cubierto. De esta forma, las
marcas en una regla ocultan el concepto intencional sobre la medida. Otro problema
relacionado a la iteracion de unidades fue encontrado por Stephan*!, segun el cual
muchos estudiantes inicialmente encuentran necesario iterar una unidad hasta que
llene la longitud del objeto, y no extenderan la unidad mas alla del punto final del

objeto.

Transitividad, es la comprension de: (a) Si el largo del objeto 1 es igual al largo del
objeto 2 y el objeto 2 es igual de largo al objeto 3, entonces el objeto 1 es igual de
largo al objeto 3; (b) Si el largo del objeto 1 es mayor que el largo del objeto 2 y el
objeto 2 es mas el largo que el objeto 3, entonces el objeto 1 es mas largo que el
objeto 3; (c) Si el largo del objeto 1 es menor que el largo del objeto 2 y el objeto 2

es mas corto que el objeto 3, entonces el objeto 1 es mas corto que el objeto 3.

Ser capaz de razonar transitivamente es crucial para medir y envuelve tomar un
palo, y utilizarlo como instrumento para juzgar si dos torres inmoviles son del mismo
tamafo. Un niflo que puede razonar de esta forma puede tomar un tercer objeto o
un objeto intercurrente (el palo) como un referente por el cual comparar las alturas

y longitudes de otros objetos.

Conservacion de longitud, se entiende que cuando un objeto se desplaza, su
longitud no cambia. Para evaluar si los estudiantes a varias edades pueden

mantener la longitud, un grupo de investigadores les mostré dos cintas de papel, la

4 |bid. p. 3-16.
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mayoria que los estudiantes coincidieron que las dos tiras eran iguales en longitud;
Sin embargo, cuando el entrevistador movié del fondo la cinta adelante unos
centimetros, los estudiantes respondieron que las dos cintas no eran iguales®?. En
cuanto al uso de la regla, como herramienta de medida ante un estudiante que
puede razonar transitivamente es muy Util*3; sin embargo, para algunos
investigadores la conservacion es esencial para un completo entendimiento de la
medicion, algunos articulos advierten que los estudiantes necesariamente no
necesitan desarrollar la transitividad y la conservacién antes de que ellos puedan
aprender algunas ideas de la medicién. De hecho, Clements** argumenta que las
Unicos dos que hace parecer requerir conservacion y transitividad son: (a) la inversa
relacion entre el tamafio de la unidad y el nimero de esas unidades y (b) la
necesidad de usar unidades de igual longitud al medir. Aunque los investigadores
no han conseguido estar de acuerdo sobre el orden en el que ciertas ideas de la
medicién son desarrolladas por los estudiantes, nosotros argumentamos que los
nifios deben desarrollar cada una de estas ideas para alcanzar un entendimiento

completo de medicién sin tener en cuenta el orden de desarrollo.

Acumulacion de distancias, la medida como resultado de la iteracién de unidades,

significa para los estudiantes, la distancia desde el origen de la primera iteracion al

42 PIAGET, Jean; INHELDER, Barbel y SZEMINSKA, Alina. The Child's Conception of Geometry:
Translated from the French by EA Lunzer. Basic Books, 1960.

43 KAMII, Constance; CLARK, Faye B. Measurement of length: The need for a better approach to
teaching. School Science and Mathematics, 1997, vol. 97, no 3, p. 116-121.

44 CLEMENTS, Douglas H. Teaching length measurement: Research challenges. School Science
and Mathematics, 1999, vol. 99, no 1, p. 5-11.
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final de la Gltima. Ademas, Piaget, Inhelder, y Szeminska*®, describieron la actividad
de medida de los estudiantes como una acumulacion de distancia cuando el
resultado de las formas de iteracion establece relaciones para cada otro. Con
Stephan y Clements*, los estudiantes miden las longitudes de los objetos por el
paso del talén al dedo del pie y contando sus pasos. Al dar 8 pasos para algunos
estudiantes el numero 8 significa el espacio recorrido por el octavo pie, mientras
gue otros argumentan que 8 es el espacio recorrido desde el origen del primer pie
al extremo del octavo. Estos ultimos estudiantes estaban midiendo, acumulando
distancias. Piaget, Inhelder, y Szeminska, afirman que una acumulacion de
interpretacion de distancia indica que un estudiante ha construido un entendimiento

completo de medida lineal.

Relacion entre nimero y medicién, medir esta relacionado al nGmero mientras que
medicion simplemente es un caso de conteo. Sin embargo, medir es
conceptualmente mas avanzado ya que los estudiantes deben reorganizar su
entendimiento de los mismos objetos que ellos estan contando (discreto contra las

unidades continuas).

Muchos investigadores han determinado el papel que juega el contar en estudiantes
para el desarrollo del concepto de medicion. Inhelder, Sinclair, y Bovet*” manifiestan

que los estudiantes hacen juicios de medicion basados en ideas de conteo. Por

4 PIAGET, Jean; INHELDER, Barbel y SZEMINSKA, Alina. The Child's Conception of Geometry:
Translated from the French by EA Lunzer. Basic Books, 1960.

46 STEPHAN, Michelle; CLEMENTS, Douglas H. Linear and area measurement in prekindergarten to
grade 2. Learning and teaching measurement, 2003, p. 3-16.

47 INHELDER, Barbel; SINCLAIR, Hermine, BOVET, Magali. Apprentissage et structures de la
connaissance. 1974.
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ejemplo, al mostrar dos filas de fosforos de igual longitud, pero diferente cantidad,;
muchos nifios opinaron que la fila con seis fésforos era mas larga porque tenia mas
fésforos. Otros estudios también han encontrado que los nifios utilizan sus
experiencias de contar para interpretar su actividad de medicion. Cualquiera que ha
ensefiado medicién conoce que los estudiantes empiezan a menudo midiendo con
el namero "1" como punto de arranque en lugar de 0. La necesidad del punto cero
no es 0, pero si los estudiantes entienden la medida sélo "leyendo la regla", ellos no

entenderan esta idea.

1.4. LOS SISTEMAS DE MEDICION Y LA REGLA DE MEDIR.

La accién de medir con una regla implica tener en cuenta dos conceptos; el primero
la inferencia logica, llamada inferencia transitiva, en la cual. Si A esigual a B,y B
es igual a C, por el principio de transitividad A es igual a C, pero si A es mayor que
B, y B es mayor que C, entonces A debe ser mayor que C, lo que determinar una
relacion entre A y C, estas relaciones en el proceso de medicion no se hacen
directamente, sino a partir de las comparaciones como las siguientes si A> B, y B
<C, en ambos casos, esta inferencia se hace a partir de la comparacion entre A 'y

C, mediante la relaciéon con B.

De esta manera B actua como una medida intercurrente y es facil advertir que no
se puede hacer uso de una regla si no se comprenden dichas inferencias, en otras

palabras, medir con una regla es una accion légica.
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En segundo lugar, el concepto de unidad para la utilizacién de la regla nos permite
ir mas alla de una simple inferencia transitiva, la unidad permite atribuir un valor
determinado a una magnitud, y con la ayuda de las unidades de medicién podemos
establecer relaciones como A>C, ademas de relaciones como es el caso “A es dos,

o tres veces mas larga que C”.

A partir de este concepto el uso de la regla de medir, puede pensarse como lo
plantea Nunes*, “hay diferencia entre las reglas ldgicas universales, y los inventos
culturales hechos por el hombre”, es decir, a estos dos aspectos de la medicion, no
es posible ninguna accion de medir sino se utilizan las reglas de inferencia
transitiva, por un lado, y la construccion de la unidad de medida por el otro; respecto
a la unidad de medida la creacion de unidades estandarizadas y el acuerdo
universal para llegar a ellas ha sido un gran logro de la humanidad, pues las
unidades se colocan en la mayoria de veces en sistemas de medicion en donde las
cantidades mayores se miden con unidades grandes, y las cantidades pequefias
con unidades pequefias; por lo tanto debe darse una regla de conversion para
poder pasar de un sistema de medicion de unidades pequefias a unidades grandes,
0 viceversa. Estas unidades diferentes de un mismo sistema de medicion tienen
una relacion constante entre si, esta idea no se puede generalizar porque

dependiendo del sistema de medicién cada uno tendra la forma de organizar sus

48 NUNES, Terezinha; LIGHT, Paul; MASON, John. Tools for thought: The measurement of length
and area. Learning and instruction, 1993, vol. 3, no 1, p. 39-54.
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unidades de medida. A partir de las diferencias culturales, existe una logica

universal que se emplea en relacion con los sistemas de medida.

Tradicionalmente, la meta de la mayoria de las instrucciones de medicién es ayudar
a los estudiantes a aprender habilidades necesarias para usar una regla
convencional. Aunque investigadores coinciden que los estudiantes aprenden a
usar varios dispositivos de medicion correctamente, existe un cambio en las metas
instruccionales hacia la ensefianza de los estudiantes para el desarrollo conceptual
en la construccion de unidades de medida que conducen al uso de la regla de
manera significativa. Este principio tiene aceptacion en algunos nuevos planes de
estudios, acerca de la forma de empezar la instruccién de medida con unidades no-
estandar y continuar con la regla convencional. Sin embargo, hay un debate en la
literatura reciente acerca de los beneficios de comenzar la instruccion con unidades
no-estandar. Cualquier ruta instruccional es aceptada, el maestro debe enfocar
conversaciones y pensamientos en el sentido que tiene para los estudiantes la

actividad de medir.

De acuerdo con Piaget, Inhelder, y Szeminska*® para los nifios pequerios leer una
regla y obtener una medida, su lectura no les dira mayor cosa que el niumero
obtenido, “leer una regla y decir cinco centimetros puede que requiera poca
comprension de la medicion”, es posible ensefarles a seguir un procedimiento para

leer medidas en una regla, y que exista muy poca comprension en la medicion. Si

4 PIAGET, Jean; INHELDER, Barbel y SZEMINSKA, Alina. The Child's Conception of Geometry:
Translated from the French by EA Lunzer. Basic Books, 1960.

44



los nifios no se dan cuenta de la importancia de las unidades y de su igualdad para
medir, es probable que no las consideren caracteristicas importantes de la regla ni

sepan como coordinar nimeros y unidades en una regla®.

%0 NUNES, Terezinha; LIGHT, Paul; MASON, John. Tools for thought: The measurement of length
and area. Learning and instruction, 1993, vol. 3, no 1, p. 39-54.
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2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se ubica en el paradigma de investigacion cualitativa-interpretativa.
Una de las caracteristicas de este enfoque es el estudio de casos, por considerarlo
una alternativa metodolégica que propende por la observacion, interpretacion y
andlisis de escenarios culturales naturales, para su comprension y posterior

transformacion®?.

Para Chaves y Weiler, el estudio de caso dentro de su complejidad como enfoque
metodoldgico, tiene la intencion de dar respuesta a coOmo y por qué ocurren los
hechos, por tanto, desde multiples perspectivas se deben focalizar a los fenbmenos
en estudio, haciendo que la exploracion sea en forma mas profunda y el
conocimiento obtenido sea mas amplio. “No hay mejor recoleccién de campo que
el estar en contacto directo con el fendmeno investigado, vivir la situacién, llegar a
comprender porque se desarrolla determinado fendmeno y llegar a la interpretacion
mas cercana a la realidad”>?. Con este tipo de investigaciones la observacion tiene
el proposito de analizar intensamente el fendmeno para establecer
generalizaciones acerca de la poblacion a que pertenece tal unidad. Lo
fundamental es que los fendmenos en estudio se encuentren intrinsecamente

conectados; de lo contrario no podremos hablar de un caso.

51 DE ALMEIDA, Anténio Fragoso. El estudio de casos en la investigacion de educacion de personas
adultas. En Investigacion y practica en la educacion de personas adultas. Nau Llibres, 2004. p. 41-
60.

52 CHAVES, Viviana Elizabeth Jiménez; WEILER, Cornelio Comet. Los estudios de casos como
enfoque metodolégico. Academo, 2016, vol. 3, no 2, p. 5.
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Este trabajo se basé en un estudio de caso de tipo Unico, descriptivo, teniendo en
cuenta que se pretendié comprender un caso particular como son los errores
sistematicos en el uso de la regla al medir longitudes y sus posibles causas,

utilizando fuentes de evidencias; para tal caso se recurrié a ocho actividades.

El presente trabajo se desarroll6 en la Institucion Educativa Colegio Alberto Lleras
Camargo con un grupo de 34 estudiantes de grado quinto. Cabe destacar que uno
de los autores del presente trabajo se desempefia como profesor en la institucion
mencionada y el otro asumio el papel de observador no participante. Como
resultado de ello se llevo a cabo una accidn investigativa que involucro dos fases

fundamentales.

Fase 1.

Antes de analizar los errores de los estudiantes de grado quinto de la Institucién
Educativa Alberto Lleras Camargo sede Catalufia, se llevo a cabo, una tarea que
permitié corroborar que los estudiantes poseen dificultades con ciertas nociones
asociadas a la medida de la longitud, sobre todo cuando usan la regla. En esta
actividad se le entreg0 una regla rota para que midieran un segmento de 10cm (ver

anexo A).

Fase 2.

Los resultados de la fase 1 fueron fundamentales a la hora de avanzar en la
construccion del marco conceptual y la construccidon de categorias mas especificas

en tareas de medida. De la actividad anterior se tomé una muestra de estudiantes
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de los cinco grupos, donde se tuvo en cuenta que su respuesta fuese incorrecta,
ademas de su estrategia a la hora de medir; con estos estudiantes se desarrollaron
ocho actividades donde se determinaron y analizaron mas a fondo los errores en

los que incurrieron estos estudiantes cuando desarrollaron tareas de medida.

El propdsito de esta fase fue identificar y clasificar el tipo de errores sistematicos
en que incurrieron los estudiantes del estudio de caso, y en particular hacer

seguimiento a algunos estudiantes.

Para el desarrollo de esta fase en la institucion se contd con espacios académicos
(2 horas semanales), en ese sentido el mismo docente responsable de la asignatura
asumio en este espacio el desarrollo de la fase 2, el estudio de esta fase involucro

las siguientes etapas:

* Caracterizacion de la poblacion del estudio de caso.

* Disefo de los instrumentos de recoleccion de la informacién (actividades).

* Formulacién de categorias de analisis e indicadores de la informacion.

* Validacion de instrumentos de recolecciéon de la informacion con el asesor y a la

luz de los aportes del estado del arte de otras investigaciones.

* Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de la informacion, por parte del
docente titular que a su vez cumple la funcién de investigador, el otro, cumple la

funcién de observador no participante.
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Fase 3.

Andlisis, interpretacion y tipificacion de errores, en esta fase se establecen las

siguientes etapas:

» Sistematizacién, se organiza y codifican los resultados obtenidos de los

instrumentos de informacion.

» Analisis de los resultados por actividad de los desempefios de los estudiantes
comparativamente en cada actividad, ademas del seguimiento de algunos

estudiantes durante todo el proceso.

* Caracterizacion del tipo de errores sistematicos en que incurren los estudiantes.

Fase 4.

En esta fase se contrastaron los resultados logrados en el proyecto con los

resultados obtenidos en otras investigaciones.
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2.1. CATEGORIAS DE ANALISIS

Para analizar los resultados obtenidos se elaboraron unas categorias que partieron
del marco referencial, basados en los errores al usar instrumentos de medida,
surgidas de investigaciones® y las propuestas disefiadas para abordar el uso de la
regla como instrumento de medida, teniendo en cuenta una nueva condicién como
es el de regla maleable. Asi pues, las categorias sobre las que indagamos acerca
de los errores de los estudiantes en el uso de instrumentos de medida de la longitud

son.

* Division y conservacion de la unidad.

» Ausencia del cero.

* lteracion de la unidad, transitividad y aditividad.

* Relacion entre numero y medicion.

* Longitud y distancia.

Cada categoria dio lugar a la obtencion de informacién individual para cada
estudiante y comparativamente del grupo, sobre los errores relacionados a los
contenidos de dicha categoria. La informacion obtenida del andlisis de las

categorias nos facilitd conocer los errores que se evidencian en cada estudiante.

53 (Nunes, Chamorro y Zorrilla, et al. entre otros)
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A continuacién, se describirdn cada una de las categorias de analisis y sus
indicadores. Esta estrategia facilit6 cumplir los objetivos segundo y tercero de este

trabajo y el disefio de las diferentes actividades de medida.

2.1.1. Divisién y conservacion de la unidad

Indicadores se tienen los siguientes:

S11 Usa espacios diferentes al escribir nimeros.

S12 No reconoce la unidad centimetro ni su subdivision.

S13 Secuencia de numeros sin relacién entre espacios y marcas.

S14 No establece una secuencia de nimeros.

Sis Importancia de las marcas y no de los espacios.

S16 Ausencia de numeros en la regla.

2.1.2. Ausenciadel cero

Indicadores se tienen los siguientes:

S21 Empieza la secuencia en 1.

S22 Empieza la secuencia en numeros diferentes al cero y al 1.

S23 No coloca el cero, pero deja su espacio.
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2.1.3. lteracién de la unidad, transitividad y aditividad

S31 No usa de la regla como objeto intercurrente (intermediario), como un

referente por el cual se comparan longitudes de objetos.

Ssz2 No suma espacios faltantes a las medidas.

S33 No resta espacios sobrantes a las medidas.

2.1.4. Relacién entre numero y medicion

Sa1 Cuenta marcas para emitir juicios de medicion.

Sa42 Asigna el nimero de la marca inicial y final en la regla para indicar la

longitud del objeto.

Sa3 Asigna la medida mas larga a segmentos divididos en unidades mas

grandes.

S44 NUmero de la marca como medida en lugar de la cantidad espacio cubierto

por el objeto.

2.1.5. Longitud y distancia

Ss1 Mide la distancia del punto inicial y final de una linea curva y no su longitud.

Ss2 Afirma que la longitud de una linea curva no se puede medir.

Ss3 Linealiza las curvas.
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Ss4 Confunde la longitud de una linea curva cerrada, con otro tipo de medida

(diametro).
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las actividades de medicion que se presentan a continuacion se desarrollaron en

forma ordenada, de tal manera que permitieran una mejor comprension y analisis

de la informacion.

ACTIVIDAD

PROPOSITO

CATEGORIAS DE
ANALISIS

Al

Reconocer si dan importancia a la
unidad de medida, al reconocimiento
de intervalos iguales para una misma
unidad en la regla y la importancia

gue le asignan al cero.

A2

Complementar la comprension que
tienen los estudiantes respecto a la

conservacion y division de la unidad.

A3

Evaluar la importancia que le dan a la
unidad de medida como intervalos
iguales y al cero como punto de

graduacion.

C1.
conservacion
unidad.

S11

S12

Si13

Si14

Sis

Division y
de la

C2. Ausencia del cero.
So1
Soo
So3

A4

Determinar qué papel juega el
namero y el conteo al asignar una

medida

Cl.
conservacion
unidad.

Si3

Sia

C4. Relacion entre
namero y medicion.
Sa1

Sa3

Division y
de la

A5

Determinar como los estudiantes
usan laregla en tareas de medida con

regla rota, alineando el objeto a medir

C3. Iteracion de la unidad,
transitividad y aditividad
Sa1

Ss3
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en las lineas de centimetros y en las

lineas de milimetros.

C4. Relacion entre
namero y medicion.
Sa

Sa

Sas

C1. Division y
conservacion de la
unidad.

Su
S12
Determinar cémo los estudiantes | Sis
. C2. Ausencia del cero.
usan laregla en tareas de medida con
A6 S21
regla rota y rigida de un mismo | C3. Iteracion de la unidad,
: transitividad y aditividad.
objeto.
Ss3
CA4. Relacion entre
namero y medicion.
Sa1
Sa2
Sas4
C3. Iteracion de la unidad,
Determinar cémo los estudiantes 'gansmwdad y aditividad.
] 31
usan la regla en tareas de medida | g,,
bajo tres condiciones; la primera en S33 .
L C4. Relacion entre
condicion de reglarota; la segunda en | humero y medicion.
A7 condicion de regla normal y la tercera 241
Y . . 42
en condicion de regla flexible al medir | g,
dos segmentos de recta, una linea | S4 _ _ _
i C5. Longitud y distancia.
curva 'y una linea cerrada | g,
(circunferencia). Ss2
Ss3
Ss4
Determinar qué accién toman los
estudiantes cuando el instrumento de | C3. Iteracién de la unidad,
_ ) . _ transitividad y aditividad.
A8 medida es mas pequefo que el objeto

a medir y cuando el objeto a medir es

mas largo que el instrumento.

Sa2
Sa3
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La asignacion del cumplimiento del indicador se realiza de la siguiente manera: cero

(0) indica que no cumple con el indicador y uno (1) que cumple el indicador.

3.1. ANALISIS ACTIVIDAD 1 (Al)

Se les pidié a los estudiantes que colocaran los niumeros en una regla dibujada con
marcas en centimetros, medios centimetros y milimetros, ya que éste es el tipo de
regla con la que estan familiarizados. Esta tarea se les propuso a los estudiantes
con el propésito de reconocer si dan importancia a la unidad de medida, al
reconocimiento de intervalos iguales para una misma unidad en la regla y la
importancia que le asignan al cero; en pocas palabras como los estudiantes

conciben la regla y la actividad de medida.

Al. El siguiente gréfico ilustra una regla. Coloca los nimeros como deben

encontrarse en ella.
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REGLA 1

Esta figura se encuentra a escala (1:1,24) de la original

Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C1. Division y conservacion de la unidad.

S11 Usa espacios diferentes al escribir nimeros.
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S12 No reconoce la unidad centimetro ni su subdivision.

S13 Secuencia de numeros sin relacion entre espacios y marcas.

S14 No establece una secuencia de ndmeros.

Si1s Importancia de las marcas y no de los espacios.

C2. Ausencia del cero.

S21 Empieza la secuencia en 1.

S22 Empieza la secuencia de numeros diferentes al cero y al 1.

S23 No coloca el cero, pero deja su espacio.

Para hacer el andlisis de esta actividad, se seleccionaron los resultados de los
estudiantes que hicieron todas las actividades, lo cual permiti6 evidenciar el
comportamiento de los estudiantes frente a las categorias de andlisis e indicadores

formulados. Se asumio el trabajo de cada alumno codificandolos (E1 a E34).

Tabla 1. Resultados de la actividad de medida 1

ACTIVIDAD 1

Estudiante | Categoria 1 Categoria 2

Si11 | S12 | S13 | S1a | Si15 | Sa21 | S22 | Sa3

El 0 1 0 0 1 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0 0 0
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E31 0 0 0 0 0 0 0 0
E32 0 0 0 0 0 0 0 0
E33 0 1 0 0 1 0 0 0
E34 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 9 0 0 9 2 0 1

Gréafica 1. Resultados tabla 1 actividad 1
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Subcategorias de analisis

Al pedir a los estudiantes que asignen los nimeros a una regla marcada en
centimetros y medios centimetros, se revela como entienden la conservacion de la
unidad. Esta actividad permite determinar si los estudiantes reconocen la unidad
centimetro; ademas de identificar que esta unidad en una regla comun se encuentra
dividida en milimetros. La mayoria de estudiantes comprenden que las unidades
deben ser adyacentes en la regla sin cambiar el tamafio de la unidad (espacio entre
marcas); caso contrario de los estudiantes E1, E4, E12, E14, E20, E28, E29 y E33,

quienes colocan los nameros en la regla en los centimetros y en los medios
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centimetros, es asi como la regla de 17cm, para ellos mide 34cm. E7 aunque
enumera bien los centimetros, en los milimetros pone una secuencia de 5 en 5 sin
relacionarse con la cantidad de milimetros que hay en la regla (Siz Sis).
Adicionalmente E7 empieza a enumerar la regla a partir del uno (Sz21) y E20 empieza
aenumerar la regla en 1 pero deja espacio al iniciar la numeracién, en dicho espacio
escribe cm (S21 S23). Estos errores segln Deitz et al.>* en su investigacion sobre el
aprendizaje de la medicion de longitudes lineales rectas, son dificultades de los
estudiantes de primaria y secundaria al indicar que la regla comienza en 1, y al
contar marcas 0 numeros en una regla y no el reconocimiento de la unidad

centimetro y su subdivision milimetro.

llustracion 1. Respuestas estudiantes E1, E7 y E20 actividad 1

REGLA 1 |

E20 l [ REGLA 1 |

Esta figura se encuentra a escala (1:1,24) de la original

54 DEITZ, Kevin, et al. Children's understanding of ruler measurement and units of measure: A training
study. En Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science Society. 2009, p. 2391- 2394.
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De lo anterior se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes reconocen la
unidad centimetro y que esta unidad es posible dividirla en milimetros, pero no da
cuenta si los estudiantes son capaces de conservar la unidad al iterarla y dividirla;
por esta razén las actividades 2 y 3, se proponen para lograr realizar un mejor
analisis de esta categoria, por tanto, cuando los estudiantes comprenden que las
unidades son divisibles, ellos empiezan a comprender la idea de que la longitud es

continua®®.

3.2. ANALISIS ACTIVIDAD 2 (A2)

Esta actividad es complementaria a la anterior, debido a que no se tenia claridad
acerca de la comprensién que tenian los estudiantes respecto a la conservacion,
division de la unidad y la ausencia del cero, por tal razon, se proporcioné una tarea
muy similar que consistia en entregar una hoja con la gréfica de una regla, teniendo
en cuenta que solo se ve en ella la primera unidad dada en centimetros y dividida

en milimetros, y los estudiantes debian completarla.

A2. El siguiente grafico ilustra una regla, donde se indica la primera unidad dada

en centimetros y milimetros. Completa la regla.

"[mrpml

REGLA 2

Esta figura se encuentra a escala (1:1,24) de la original

% NUNES, Terezinha; LIGHT, Paul; MASON, John. Tools for thought: The measurement of length
and area. Learning and instruction, 1993, vol. 3, no 1, p. 39-54.
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Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C1. Division y conservacion de la unidad.

S11 Usar espacios diferentes al escribir nGmeros.

S12 No reconoce la unidad centimetro ni su subdivision.

S13 Secuencia de numeros sin relacion entre espacios y marcas.

S14 No establece una secuencia de ndmeros.

S1s Importancia de las marcas y no de los espacios.

S16 Ausencia de numeros en la regla.

C2. Ausencia del cero.

S21 Empieza la secuencia en 1.

S22 Empieza la secuencia de numeros diferentes al cero y al 1.

S23 No coloca el cero, pero deja su espacio.

Tabla 2. Resultados actividad 2

ACTIVIDAD 2
Categoria 1 Categoria 2
Estudiante
Si1 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S21 | S22 | S23
El 1 1 1 1 1 0 0 0 0
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E29 1 1 0 0 1 0 0 0 0
E30 1 1 0 0 1 0 0 0 0
E31 1 1 0 0 1 0 0 0 0
E32 1 1 1 1 1 1 0 0 0
E33 1 1 1 1 1 0 0 0 0
E34 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Total 34 |33 |10 |10 | 33| 8 4 0 0

Grafica 2. Resultados tabla 2 actividad 2

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0% 100.0% 97.1% 97.1%
40.0%
30.0%

Porcentaje estudiantes

20.0%
0, 0,
10.0% 29.4% 29.4% 23.5%

11.8% 0.0% 0.0%
0.0%

S11 S12 S13 S14 S15 S16 S21 S22 S23

Subcategorias de analisis

Al pedir a los estudiantes que observen el dibujo de una regla y la completen
colocando los numeros como deben encontrarse en ella (actividad 2); se pudo
constatar que los estudiantes no conservan la unidad centimetro es decir usan
espacios diferentes para cada unidad (Si1); por tal motivo no reconocen la unidad

centimetro y su subdivision (S12), dando mas importancia a las marcas y no a los
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espacios (Sis). Solo el estudiante E21 logra establecer una aproximacion al

centimetro indicando la cantidad precisa de milimetros.

Es de resaltar que los siguientes estudiantes E1, E2, E7, E12, E14, E16, E22, E24,
E32 y E33 cometieron los errores mencionados (Si1, S12, S1s) y adicionalmente no
establecen secuencias y no las relacionan entre los espacios y las marcas (Si3 y
S14). E1 presenta secuencias incorrectas entre las marcas de los milimetros y de los
centimetros, E33 escribe una secuencia correcta hasta 10cm y en la siguiente
marca escribe 13cm, es decir no posee una secuencia correcta de nimeros (S1a),

como se puede ver en la ilustracion 2.

En relacion a la importancia que los estudiantes le dan al cero, se encontré que
cuatro estudiantes E9, E17, E19 y E20 empiezan la secuencia en 1 (S21), ningln
estudiante empezé la secuencia con numeros diferentes al cero y al 1 (S22), pero
los estudiantes E2, E7, E12, E14, E16, E22, E24 y E32 no colocan numeros en la
regla, aunque éste no necesariamente es un error, la ausencia de numeros en ella
si puede inducir al error (S1e). De igual forma se observa que el colocar el cero al
principio no es relevante en ellos a la hora de dibujar una regla, es decir, se puede
concluir que al medir con la regla pueden hacer caso omiso al cero y contar la
primera linea empezando desde uno. En general la mayoria de los estudiantes no
conservan la unidad y dejan de colocar el cero al principio en la secuencia de

nameros de la regla.

65



llustracion 2. Respuestas estudiantes E1, E2, E9 y E33 actividad 2

Estas figuras se encuentran a escala (1:1,24) de la original

3.3.  ANALISIS ACTIVIDAD 3 (A3)

La tarea consistié en pedir a los estudiantes que dieran su apreciacién acerca de
las reglas, si se habian dibujado adecuadamente (conservacién de la unidad,
subdivision de la unidad, secuencia numérica), con el fin de evaluar la importancia
gue le dan a la unidad de medida como intervalos iguales y al cero como punto de

graduacion.
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Basados en ello se entreg6 a cada uno 8 reglas dibujadas, la primera estaba
marcada en centimetros, medios centimetros y milimetros y su numeracion
comenzaba a partir de uno; la segunda, estaba marcada en centimetros, medios
centimetros y milimetros y su numeracion comenzaba a partir de cero; la tercera
marcada con lineas a intervalos desiguales, comenzando desde cero y la secuencia
numérica correcta; la cuarta, marcada con lineas a intervalos desiguales pero

conservando que la secuencia numérica fuera correcta, comenzando desde el uno.

La quinta, estaba marcada en centimetros, medios centimetros y milimetros, la
secuencia numeérica era incorrecta y su numeracion comenzaba a partir del cero; la
sexta, estaba marcada en centimetros, medios centimetros y milimetros, la
secuencia numérica era incorrecta y su numeracion comenzaba a partir de uno; la
séptima, marcada con lineas a intervalos desiguales, comenzando desde cero y la
secuencia numérica era incorrecta; por ultimo una regla marcada con lineas a
intervalos desiguales, comenzando desde uno y la secuencia numérica era
incorrecta. Cabe anotar que algunas de estas actividades son tomadas de Nunes,

T. P. Light y Mason, J.5°,

A3. EIl siguiente grafico ilustra ocho reglas, determina cuales de ellas estan

dibujadas adecuadamente

% NUNES, Terezinha; LIGHT, Paul; MASON, John. Tools for thought: The measurement of length
and area. Learning and instruction, 1993, vol. 3, no 1, p. 39-54
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Estas figuras se encuentran a escala (1:1,24) de la original

Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C1. Division y conservacion de la unidad.

S11 Usa espacios diferentes al escribir nUmeros.

S12 No reconoce la unidad centimetro ni su subdivision.

S13 Secuencia de numeros sin relacion entre espacios y marcas.

S14No establece una secuencia de nidmeros.

S1s Importancia de las marcas y no de los espacios.

C2. Ausencia del cero.

S21 Empieza la secuencia en 1.

S22 Empieza la secuencia de numeros diferentes al cero y al 1.

S23 No coloca el cero, pero deja su espacio.

Tabla 3. Resultados actividad 3 regla 1l

ACTIVIDAD 3

REGLA 1

ESTUDIANTE | RESPUESTA | C1 | C2
BIEN | MAL | S11 | Sz
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E28 1 0 1
E29 0 0 0
E30 1 0 1
E31 0 0 0
E32 1 0 1
E33 0 0 0
E34 1 0 1
TOTAL 8 0 9

Gréfica 3. Resultados tabla 3 actividad 3 regla 1
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Subcategorias de analisis

Los estudiantes comprenden que la unidad se conserva, la mayoria de ellos
enfatizan en la importancia que tiene el cero en la regla, aunque para E2, E16, E18,
E26, E28, E30, E32 y E34 las reglas deben comenzar en uno debido a que relaciona

el conteo de lineas con la asignacion de numeros, E23 por su parte menciona que
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la regla no esta bien, pero su justificacion no tiene en cuenta la ausencia del cero,

como se puede observar en la siguiente ilustracion.

llustracién 3.Respuestas estudiantes E2, E23, y E28 actividad 3 regla 1

G, QAmMeN04 o buadn OOawe déhep dP
P30 euNTo: NG '

Estas figuras se encuentran a escala (1:1,24) de la original

Tabla 4. Resultados actividad 3 regla 2

ACTIVIDAD 3

REGLA 2

ESTUDIANTE | RESPUESTA | C1 | C2
BIEN | MAL | S11 | Sa1
El 0 0 0
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E29 0 0 0
E30 0 0 0
E31 0 0 0
E32 1 0 1
E33 0 0 0
E34 0 0 0
TOTAL 4 0 4

Gréfica 4. Resultados tabla 4 actividad 3 regla 2
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Subcategorias de analisis

Al igual que en las respuestas de la regla uno, los estudiantes muestran coherencia
entre sus afirmaciones, ellos comprenden que la unidad se conserva, hacen énfasis
en la importancia que tiene el cero en la regla, de la misma forma E32 afirma que
“la regla esta mal porque no tiene los nimeros correctamente escritos”, para este
estudiante debe comenzar en uno, E18 y E23 contindan en el error respecto a la

regla uno, afirmando que la regla dos estd mal y E20 justifica que la regla esta mal
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dibujada y se contradice a la respuesta dada en la regla uno, como se observa en

la siguiente ilustracion.

llustracién 4. Respuestas estudiantes E20, E23, y E32 actividad 3 regla 2
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Estas figuras se encuentran a escala (1:1,24) de la original

Tabla 5. Resultado actividad 3 regla 3

ACTIVIDAD 3

REGLA 3

ESTUDIANTE | RESPUESTA | C1 | C2

BIEN | MAL | Si1 | Sz

El 0 0 0
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E29 0 0 0
E30 0 0 0
E31 0 0 0
E32 0 0 0
E33 0 0 0
E34 0 0 0
TOTAL 3 3 0

Gréfica 5. Resultado tabla 5 actividad 3 regla 3
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Subcategorias de analisis

Es importante observar la respuesta del estudiante E18 en la ilustracion 5, para él,
la regla 3 esta bien dibujada por el hecho de terminar en 14, no da importancia a los
espacios entre marcas, sino a la secuencia de numeros. E28 s6lo menciona que la
regla necesita mas numeros; E4 contradice la afirmacién hecha en las reglas
anteriores debido a que él no conserva la unidad; los otros estudiantes coinciden

con las aseveraciones hechas en las reglas uno y dos.
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llustracion 5. Respuestas estudiantes E4, E18, y E28 actividad 3 regla 3
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Estas figuras se encuentran a escala (1:1,24) de la original

Tabla 6. Resultados actividad 3 regla 4

ACTIVIDAD 3

REGLA 4
ESTUDIANTE [ RESPUESTA C1 Cc2
BIEN | MAL |S11|S12|S21
El 0 0]1]0(1
E2 0 0]01]O0
E3 0 0]01]O0
E4 0 0]01]O0
E5 0 111(0
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E32 0 1 (1)1

E33 0 ofoO0|O
E34 0 0]1]0(1
TOTAL 0 6 |7 |19

Gréfica 6. Resultado tabla 6 actividad 3 regla 4
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Subcategorias de analisis

En este tipo de regla los estudiantes manifestaron que estaba mal dibujada, pero
encontramos que su justificacion carecia de significado o no tenian en cuenta todas
las caracteristicas de la regla. Los estudiantes E1, E7, E8, E9, E10, E12, E13, E15,
E16, E22, E23, E26, E29, E30 y E34 identificaron que la regla usaba espacios
diferentes al escribir los nimeros, por tanto no conservaba la unidad, pero no
mencionaron nada respecto a la ausencia del cero (Sz1); por su parte los estudiantes
E5, E6 y E14 reconocen la ausencia del cero, pero no le dan importancia a los
espacios(S11), ni reconocen la unidad (Si2), lo contrario a los estudiantes

mencionados anteriormente. E25 indica que la regla usa diferentes espacios al
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escribir los numeros, sin embargo, no reconoce la unidad centimetro ni su
subdivision (S12) ademas, no tiene en cuenta la ausencia del cero (Sz1). Por ultimo,

los estudiantes E18, E28 y E32 no dan razén de ningun error presente en la regla.

llustracién 6. Respuestas estudiantes E1, E5, E25 y E28 actividad 3 regla 4
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Tabla 7. Resultados actividad 3 regla 5

ACTIVIDAD 3

REGLA 5

ESTUDIANTE [ RESPUESTA | C1 | C2
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BIEN | MAL | S14|Sa1
El 0O
E2 0O
E3 0O
E4 0O
ES5 110
E6 00O
E7 00O
E8 0]O0
E9 0]O0
E10 0]O0
Ell 0]O0
E12 1(0
E13 0]O0
E1l4 1(0
E15 1(0
E16 0]O0
E17 0]0
E18 0]0
E19 1(0
E20 1(0
E21 0]0
E22 00O
E23 00O
E24 1(0
E25 00
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E26 0 0O
E27 0 0O
E28 1 1(0
E29 0 0]O0
E30 0 0]O0
E31 0 0]O0
E32 0 0]O0
E33 0 0]O0
E34 0 0]O0
TOTAL 8 810

Gréfica 7. Resultado tabla 7 actividad 3 regla 5
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Subcategorias de analisis

En este tipo de regla los estudiantes E5, E12, E14, E15, E19, E20, E24 y E28,
indicaron que la regla estaba bien dibujada porque se conserva la unidad, pero no
tuvieron en cuenta la secuencia de numeros (Si4), ellos encuentran aspectos

particulares de la regla, pero no la analizan en su totalidad.
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llustraciéon 7. Respuestas estudiantes E5, E12, y E15 actividad 3 regla 5

y ool \ueft  for e lIos
ol haCvyo s r G, vy e fo 8

Tabla 8. Resultados actividad 3 regla 6

ACTIVIDAD 3

REGLA 6

ESTUDIANTE [ RESPUESTA | C1 | C2

BIEN | MAL |[Si4|S21

El 0 0|0

E2 0 01
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E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

E1ll

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28
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E29 0 01
E30 1 1(1
E31 0 0]1
E32 0 0]1
E33 0 0]O0
E34 0 0]1
TOTAL 3 8 |21

Gréfica 8. Resultado tabla 8 actividad 3 regla 6
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Subcategorias de analisis

En este caso los estudiantes E15, E18 y E30 mencionaron que la regla estaba bien
dibujada lo cual es un error, los demas estudiantes aciertan al expresar que la regla
esta mal dibujada, pero al igual que en las reglas anteriores, no dan una justificacion
apropiada; E2, E8, E9, E10, E11, E13, E20, E22, E23, E26, E27, E28, E29, E31,
E32 y E34 tienen en cuenta que la regla no tiene una secuencia de nimeros pero

no se percatan de la ausencia del cero (S21); los estudiantes E5, E14, E19
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consideran la ausencia del cero, pero no notan la secuencia de niameros (Si4).
Finalmente, E12, E15, E18, E24, E30 no tienen en cuenta la ausencia del cero ni la

secuencia de niumeros.

llustracién 8. Respuestas estudiantes E15 y E30 actividad 3 regla 6

Tabla 9. Resultados actividad 3 regla 7

ACTIVIDAD 3

REGLA 7

ESTUDIANTE [ RESPUESTA C1

BIEN | MAL [Si1|Si12|Sua

El 0 0[0]0

E2 0 0[0]0
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E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28
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E29 0 0|01
E30 0 ofoO0|O
E31 0 1(1]0
E32 0 0]1]0(1
E33 0 0]1]01]6O0
E34 0 0]1]01]6O0
TOTAL 1 13(13]13

Grafica 9. Resultado tabla 9 actividad 3 regla 7
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Subcategorias de analisis

En esta situacion solo un estudiante E14 responde que la regla esta bien dibujada,
lo cual es un error, por tanto, no identifica los espacios al escribir los nimeros (S11)
no reconoce la unidad (S12) y tiene dificultad al establecer la secuencia de nimeros
en la regla (S14); de igual forma E18 y E24 mantienen las mismas dificultades que
el estudiante mencionado anteriormente, aunque ellos dijeron que la regla estaba

mal, no justifican su respuesta. Los demas estudiantes sefialan que la regla esta
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mal dibujada pero sus justificaciones carecen de sentido, es el caso de E3, E4, ES5,
E6, E7, E15, E16, E27, E28 y E31 que no indican nada acerca de los espacios al
escribir los nimeros (S11), ni de la unidad centimetro (S12), solo tuvieron en cuenta
la secuencia de los numeros; Por su parte los estudiantes E8, E9, E10, E11, E12,
E19, E21, E22, E29 y E32 tienen dificultades en establecer una secuencia en los
nameros (Si4), sin embargo reconocen los espacios al escribir los niumeros y la

unidad centimetro.

llustracion 9. Respuestas estudiantes E14 y E18 actividad 3 regla 7

llIIHHH]IHHHIUU”‘!‘ITT!]YTHIKYl:I'1T'!T'1T:Yr'YI'.'TT']T.';iV!"'T'TT'?T”YTTT'T(T'TT,"['V_'I”??T\'\"TTTTT]’T'YT]I‘.ll:IIII‘I‘IIY“HH]HH]IIH]HI-!lllnIIIII{HH{HHIHH]
0 1 3 5 6 8 9 10 13 14 15 i B 20 21
E14
Justifique su respuesta - :
.'5 } (ﬁ V(20 ¥ ; ' , . '
I / 1 &N f( 27 QLA’ 7] 7) Yol

Justifique su a
Mﬁ vy O \/ \\-(\l LAY i‘.‘cne UN

aluvaev D fagoy la  vegla

Tabla 10. Resultados actividad 3 regla 8

ACTIVIDAD 3
REGLA 8
ESTUDIANTE [ RESPUESTA C1 C2
BIEN | MAL [Si11|S12|S14|S21
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El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26
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E27 0 oOfO0fO0]12
E28 1 1 (1111
E29 0 oOojo0ol1]1
E30 0 0]j]0]0]1
E31 0 1(1]0]1
E32 0 1(1]0]1
E33 0 0j]0]0]1
E34 0 0j]0]0]1
TOTAL 1 14 (14112 |25

Grafica 10. Resultado tabla 10 actividad 3 regla 8
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En este caso solo el estudiante E28 responde que la regla esta bien dibujada lo cual
es un error, equivocandose en las cuatro categorias de andlisis que se establecieron
para esta actividad, Por su parte E18 y E24 respondieron acertadamente, pero la
justificacion no determinaba si realmente los estudiantes conocen la estructura de

una regla. Los estudiantes que se van a mencionar responder apropiadamente pero

41.29 41.29
h & 35.3%

S11 S12 S14

Subcategorias de analisis
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su justificaciéon no da razon de las cuatro categorias de analisis: los estudiantes E1,
E2, E11, E17, E20, E22, E23, E25, E27, E30, E33 y E34 no le dan importancia al
cero (S21); E13, E19 y E21 no tienen en cuenta la secuencia de los nimeros (S14);
E2, E4, E5, E6 y E7 no reconocen la unidad (S12) y tampoco tienen inconveniente
gue se escriban los numeros en espacios diferentes (S11); E8, E10, E12, E26 y E29
no mencionan nada acerca de la secuencia de los nimeros en la regla (Si4) y
tampoco tienen en cuenta la ausencia del cero (S21); E14 no establece si los
espacios entre nimeros es acorde (S11), si la unidad centimetro es correcta(S12) y
tampoco establece la secuencia de numeros (Si4); finalmente los estudiantes E9,
E15, E16, E31 y E32 no se percatan que se usaron espacios diferentes al escribir
los nimeros (S11), tampoco que la unidad centimetro no corresponde (S12) y que

hay ausencia del cero (S21).
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llustraciéon 10. Respuestas estudiantes E18, E24 y E28 actividad 3 regla 8

lllll"lululnillnv[lHvllluluullun‘ulq‘a-lI‘AllII-lrll—-xlllhulhn!u.“h. !ll -Illn]nnlnnlﬂHlllll!llnllln!ln.]nn‘nn!nu[nlllunlnul
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3.4. ANALISIS ACTIVIDAD 4 (A4)

En la siguiente tarea se les entreg6 a los estudiantes el dibujo de dos segmentos de
igual longitud uno de ellos con marcas en centimetros y el otro con marcas en
medios centimetros con el propdsito de determinar qué papel juega el nimero y el
conteo al asignar una medida. Cabe anotar que esta actividad se baso en el trabajo

realizado por Barrett, J; Jones, G; Thornton, C; Dickson, S°’.

5" BARRETT, Jeffrey E., et al. Understanding children’s developing strategies and concepts for
length. Learning and teaching measurement, 2003, p. 17-30

95



A4. El siguiente dibujo ilustra dos lineas con marcas en centimetros y medios

centimetros. ¢Cudal de las dos lineas es mas larga? Justifique su respuesta:

Estas figuras se encuentran a escala (1:1) de la original.
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Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C1. Division y conservacion de la unidad.

S13 Secuencia de nameros sin relacion entre espacios y marcas.

S14No establece una secuencia de nidmeros.

C4. Relacion entre numero y medicion.

S41 Cuenta marcas para emitir juicios de medicion.

S43 Asigna la medida mas larga a segmentos divididos en unidades mas grandes.

Tabla 11. Resultados actividad 4

ACTIVIDAD 4
ESTUDIANTE |[RESPUESTA| C1 c4

BIEN | MAL |[S13]S14[Sa[Sas

El 1 ofol1]o0

E2 1 of1]1]o0

E3 1 of1]o]1

E4 1 olof1]o0

ES5 1 of1]1]o0

E6 1 of1]1]o0

E7 1 ojl1]0]1

E8 0 ol1]o0]o0

E9 1 of1]1]o0

E10 1 ol1]o0]1
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Ell 1 Oj]1{0
E12 1 1(0]1
E13 0 1]1]07]0
El4 1 11011
E15 1 0111060
E16 1 1]11]60
E17 1 11011
E18 1 1]1]1]0
E19 1 1]11]0
E20 1 1]11]0
E21 1 01110
E22 1 11011
E23 1 11011
E24 1 1]11]0
E25 0 0]J]01]O0
E26 1 1]1]0]1
E27 1 0|01
E28 1 1]1]0]1
E29 1 1(0]1
E30 1 1(1]60
E31 1 1(0]1
E32 0 1(0]O0
E33 1 1(1]0
E34 1 1(0]1
TOTAL 30 27 (16|14
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Gréafica 11. Resultado tabla 11 actividad 4
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Subcategorias de analisis

Al comparar los estudiantes las dos lineas encontramos que 30 de ellos
respondieron errbneamente a la pregunta ¢ Cudl es mas larga?, solamente E8, E13,
E25 y E32 pudieron determinar que las lineas tenian la misma longitud.
Adicionalmente solo los estudiantes E1, E4, E11, E15, E21, E25 y E27 enumeraron
las marcas con una secuencia correcta de numeros, sin embargo, E4 y E27
comenzaron su secuencia desde uno, dandole importancia a las marcas y no a la

unidad.

Continuando con el analisis de la actividad se logro establecer que los estudiantes
El, E2, E4, E5, E6, E9, E11, E15, E16, E18, E19, E20, E21, E24, E30 y E33
determinaron que la linea de la izquierda era mas larga, porque tenia una proporcion
de marcas mayor que la otra linea, en otras palabras emitian juicios de medicion

basados en la cantidad de marcas (Sa41); por otro lado los estudiantes E3, E7, E10,
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E12, E14, E17, E22, E23, E26, E27, E28, E29, E31 y E34 aseguraron que la linea
de la derecha era més larga, porque sus espacios eran amplios comparados con la

linea de la izquierda (Sa3). A unidades méas grandes medidas mas grandes.
llustracién 11. Respuestas estudiantes E4, E6 y E7 actividad 4

o ilustra omunmoonmmonmmwuy
dooumuumulama?.l re

B e 1 Tratrda parca 5 s
Yol e

(4
E ‘sigulente  di ilustra dos lineas con marcas en centimetros y medios e‘nﬂmﬁ'm

“M«mmlimsumlwavaumwm
dgrmie davgn o o  Gimen »  Je \o pawieda

El siguiente dibujo ilustra dos lineas con marcas en centimetros y :
de las dos lineas es mas larga? Justifique  su

3.5. ANALISIS ACTIVIDAD 5 (A5)

La actividad consistié en solicitar a los estudiantes que midieran un lapiz dibujado
en un papel, a partir de dos situaciones, En la primera, el lapiz comenzaba en 4 cm
y finalizaba en 11 cm; en la segunda el Iapiz iniciaba en 4,6 cm y terminaba en 11,6

cm. Cabe anotar que esta actividad se basé en el problema del palillo de grado 4 de
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NAEP (National Center for Education Statistics, 2012) del trabajo realizado por

Drake Michael, Learning to measure length. The problem with the school ruler, 2014.

Ab. Estas reglas de centimetros estan rotas. Estdn midiendo un lapiz. ¢ Cuanto

mide el 14piz?

~

llllllllllllll IllIIIllIlllllIlllllllllllIII|lIlIIIIIIlllII‘IlllIllllllIIlIIIII|IIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13

-~ __»

IIIIIlIIlllllIIIIIIIIIIIIlllII|IIIIlllIIlIII|ll|||l||llllll‘llllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIlIIllIIIlIIIIIIII'III

3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13

¢, Como lo resolviste?

Estas figuras se encuentran a escala (1:1) de la original.
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Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C3. Iteracién de la unidad, transitividad y aditividad

Sz1 No usa de la regla como objeto intercurrente (intermediario), como un referente

por el cual se comparan longitudes de objetos.

S33 No resta espacios sobrantes a las medidas.

C4. Relacion entre numero y medicion.

S41 Cuenta marcas para emitir juicios de medicion.

Sa42 Asigna el numero de la marca inicial y final en la regla para indicar la longitud

del objeto.

Sa4 NUmero de la marca como medida en lugar de la cantidad espacio cubierto por

el objeto.

Tabla 12. Resultados actividad 5 situacion 1

ACTIVIDAD 5
SITUACION 1
ESTUDIANTE [ RESPUESTA| C3 C4
BIEN | MAL | S31|Sas| Sa1 | Saz | Sas
El 1 o(f1]10j]11|0
E2 0 oOo(fojojojo
E3 1 o(foj1j01]O0
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E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29
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E30 1 ofoj1j01|o0
E31 1 ofoj1j01|o0
E32 0 of0O]JO0O]0Of|O
E33 0 of0O]JO0O]0Of|O
E34 0 of0O]JO0O]0Of|O
TOTAL 28 0512314 |0

Grafica 12. Resultados tabla 12 actividad 5 situacion 1

90.0%
80.0%

£ 70.0%

=

S 60.0%

ud

% 50.0%

ees

9L 20.0% 82.4%

nta

67.6%
o 30.0%

o

& 20.0%

C

10.0%
0.0% 14.7% 11.8% 0.0%

0.0%
MAL S31 S33 S41 S42 S44

Subcategorias de analisis
En la primera situacion 28 estudiantes midieron mal el l4piz, cometiendo las
siguientes equivocaciones: E1, E4, E5 y E28 asignhan el nUmero de la marca inicial
y final en la regla para indicar la longitud del objeto (S42) y no restan espacios
sobrantes a las medidas (Ss3), los estudiantes E3, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12,
E13, E15, E16, E17, E18, E19, E20, E22, E23, E24, E25, E27, E29, E30y E31 solo
cuentan marcas para emitir juicios de medicion (Ss1), y E26 no resta espacios

sobrantes a las medidas (Sza).
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llustracién 12. Respuestas estudiantes E22 y E28 actividad 5 situacion 1

llustraciéon 13. Respuesta estudiante E26 actividad 5 situacion 1y 2

Tabla 13. Resultados tabla 13 actividad 5 situacion 2

ACTIVIDAD 5

SITUACION 2

ESTUDIANTE | RESPUESTA| C3 c4

BIEN | MAL | S31| Sss| Sa1| Saz | Sas

El 1 0Ol1{0]0|1

E2 1 0Ol1{0]0{|O
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E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28
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E29 1 ofoj1j01|o0
E30 1 ofoj1j01|o0
E31 1 ofO0]J]1]|]0(|O
E32 1 ofO0]J]1]|]0(|O
E33 0 of0O]JO0O]0Of|O
E34 0 of0O]JO0O]0Of|O
TOTAL 30 27122141

Grafica 13. Resultados actividad 5 situaciéon 2
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Subcategorias de analisis

Para esta situacion 30 estudiantes se equivocan y no logran medir adecuadamente
el lapiz, E18 y E26 no utilizan la regla como objeto intercurrente, simplemente
compara los lapices utilizando sus dedos u otros instrumentos (Sz1); E2 logra
establecer una medida, pero no tiene en cuenta que el lapiz inicia su medicién sobre
los milimetros (Ss3); E1 asigno la ultima marca de unidad y contd el resto de
milimetros sobrantes para asignarle la medida al lapiz (Sas) sin restarle el espacio

que no cubre el lapiz sobre la regla (Ss3); E4, E5, E6 y E28 no restan espacios
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sobrantes a las medidas(Sas3) y le asignan el nimero de la marca inicial y final en la
regla para indicar la longitud del objeto (Sa2); por ultimo los estudiantes E3, E7, ES,
E9, E10, E11, E12, E13, E15, E16, E17, E19, E20, E22, E23, E24, E25, E27, E29,
E30, E31 y E32 cuentas marcas para emitir juicios de medicion (Sa1) por tal razén

le asignan la medida de 8cm al lapiz.

llustracién 14. Respuesta estudiante E1 actividad 5 situacién 2

5
f

l
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llustracién 16. Respuesta estudiante E3 actividad 5 situacién 2
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llustracién 18. Respuesta estudiante E18 actividad 5 situacion 2

':7 A
Mmmwmu

3.6. ANALISIS ACTIVIDAD 6 (A6)

Para desarrollar esta actividad se les solicitd a los estudiantes medir un borrador
con dos reglas de distintos tamafios, las reglas solo tenian las marcas de los
centimetros, medios centimetros y milimetros sin nUmeros y una de ellas estaba en

condicién de regla rota. El borrador tiene una medida 5 centimetros.

A6 (recortar las siguientes reglas y el borrador)

Estas reglas miden en centimetros, pero no tiene nameros. ¢ Cuanto mide el

borrador?

Regla 1:
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Regla 2:

¢, Como lo resolviste?

Ill]lllllllllllllllllll"llllIIUIIIIIIIIHIIIllll]lllllIIHIIIIIIIIHIIIHIlllllllllllllllll"llllllllllll]ll

REGLA 1

Esta figura se encuentra a escala (1:1) de la original.

rn.rhnlllllluulnu;Iuull.Allnnvlnlulllnllullul||uu||ll»Illlnlinll.n-lnlnlu\lllunl.u|l.u;iunl|Au}n:l'lllllun’ulIIAIHInH|n|||l|u!uh‘nul

REGLA 2

Esta figura se encuentra a escala (1:1,24) de la original.

i b
BORRADOR
P
———————————

Esta figura se encuentra a escala (1:1) de la original.

Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:
C1. Division y conservacion de la unidad.

S11 Usa espacios diferentes al escribir numeros.
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S12 No reconoce la unidad centimetro ni su subdivision.

S1e Ausencia de numeros en la regla.

C2. Ausencia del cero.

S21 Empieza la secuencia en 1.

C3. Iteracién de la unidad, transitividad y aditividad.

Ss3 No resta espacios sobrantes a las medidas.

C4. Relacion entre niamero y medicion.

S41 Cuenta marcas para emitir juicios de medicion.

S42 Asigna el nimero de la marca inicial y final en la regla para indicar la longitud

del objeto.

S44 NUmero de la marca como medida en lugar de la cantidad espacio cubierto por

el objeto.

Tabla 14. Resultado actividad 6 reglaly 2

ACTIVIDAD 6

REGLA 1Y 2

ESTUDIANTE | RESPUESTA C1 C3 C4

BIEN [ MAL | S11 | S12 | Si6 | Sz3 | Sa1| Saz | Sas

El 1 ofo|l 1]]0]1)]0]0
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E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27
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E28 1 0 0 0 0Oj]1({0{|0O
E29 0 0 0 1 0Ojofo0f|oO
E30 1 0 0 1 oOol1(0]O0
E31 1 0 0 1 oOol1(0]O0
E32 1 0 0 1 oOol1(0]O0
E33 0 0 0 0 OlO0f(O0O]O
E34 0 0 0 0 0OlO0f(O0]O
TOTAL 20 1 2 181 1 ]19|1 1|1

Gréfica 14. Resultado actividad 6 reglaly 2
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Subcategorias de analisis
Para esta actividad 20 estudiantes tienen dificultades para medir el borrador con las
reglas sin numeros, E1, E3, E10, E15, E16, E17, E18, E20, E23, E26, E27, E30,
E31 y E32 no ubican nimeros en las reglas (S1s6) Yy utilizan el conteo de marcas para
emitir juicios de medicién (Sa41); E5 asigna el nimero de la marca inicial y final en la
regla para indicar la longitud del objeto (Sa2); E9 utiliza el nimero de la marca como

medida en lugar de la cantidad espacio cubierto por el objeto (Sa4); E28 y E2 cuenta
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marcas para asignarle una medida al borrador (Sa41), adicionalmente E2 no resta los
espacios sobrantes a las medidas (Ss3); E4 usa espacios diferentes al escribir
nameros (Si11) no reconoce la unidad centimetro ni su subdivision (S12) y cuenta
marcas para emitir juicios de medicion (S41); E22 en laregla 1 no reconoce la unidad
(S12) y en laregla 2 no escribe nUmeros en misma (S1s), €l emite juicios de medicion
mediante el conteo de marcas (Sa41); por ultimo los estudiantes E8, E12 y E29 logran

medir adecuadamente el borrador pero hay ausencia de nimeros en la regla (Sis).

llustracién 19. Respuestas estudiantes E1, E2 y E4 actividad 6

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene nimeros ¢ Cuanto mide el borrador?
Regia 1_©& <
Regla 2: —‘f'ﬂ Soafs

L Como lo resolviste?

E1|
)

Q@ wnep\® e\ cenuVeon toanoren  enla < cgudod
;L.n_mmm_fl__bcmom eo \ca  vegls 4 oo 2 Sl
Pl o 1" Cioun YO e e O oSy __‘_;j

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene nimeros. ¢ Cuanto mide el
Regla 1. _cudze o o 3 ool vo o borrador?
w‘z: Paatl J( (o TE ALY ‘l V2] g ”,_,,,’

24 Co6mo lo resolviste?

! P éé.t I.'(;I . T x> %

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene numeros. g,éuénto mide el borrador?
Regla 1:¢r2)- Lo »

Regla 2:_in%Y 449 s

E4 |
¢ Como lo resolviste?

? USrando £\ fl,on“ulor Go oS {e‘)\gi_x_k_h"“,

P e Jiecanlgs (€< \ladrs SRSy |
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llustracién 20. Respuestas estudiantes E5 y E9 actividad 6

Esias regias miden en centimetros pero no tiene niimeros. ¢, Cunto —
Regla 1:_y1\ | l\ o W \ f-:\( i <4 0 i
<' ﬁ 3 SR —

2 e d
Clcends « -'\1Lé_F

Estas roglas miden en centimetros pero no tiene nimeros. e,Cutnb mldo el m
Regla 1:c| ‘ovientiar e £ O

Regla2: &, (oprc .oy 8aiDC o Cha

¢ Como lo resolviste?
Ber. @\ lorrudar en s b
_

llustracion 21. Respuestas estudiantes E22 y E28 actividad 6

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene numeros ¢Cuénto mide el borrador?
Regla 1: 7% e
Regla 2 €¢e,

¢Como lo resolviste?

il fol etabioobnt 4 lag fnse €0 In 5 P
b en In moatg ~ Pacontte §

E22

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene humeros. LCua'nto mide el borrador?
Regla1:.0,0n0 COQON E v mPd,
Regla2y00 con 6 y M ed.o

EZ28

¢ Como lo resolviste? :
.am_ﬁ.ao.da_,n_];m_gga@__p_o.s_&a.uz__

ANALISIS ACTIVIDAD 7 (A7)

El objetivo de esta actividad es determinar cdmo los estudiantes usan la regla en
tareas de medida bajo tres condiciones; la primera en condicion de regla rota; la

segunda en condicién de regla normal y la tercera en condicién de regla flexible.
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La actividad consistia en medir dos segmentos de recta, una linea curva y una
linea cerrada (circunferencia); cada una de ellas media 10,3cm; 7,6cm; 18,5cm vy
17 centimetros respectivamente. Para el andlisis se tuvo en cuenta tres aspectos
fundamentales: cédmo usan la regla, como miden segmentos y por ultimo como

miden lineas curvas.

A7: con diferentes situaciones de regla:

Mida y determine ¢cudl de las siguientes lineas es mas larga con base en el
instrumento proporcionado? Escriba las medidas con las diferentes reglas en la
tabla.

FIGURA 2

FIGURA 1

FIGURA 3 FIGURA 4

Estas figuras se encuentran a escala (1:1) de la original.
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FIGURA 1 | FIGURA 2 | FIGURA 3 | FIGURA 4

REGLA ROTA

REGLA RIGIDA

REGLA FLEXIBLE

Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes:

C3. lteracién de la unidad, transitividad y aditividad.

S31 No usa de la regla como objeto intercurrente (intermediario), como un referente

por el cual se comparan longitudes de objetos.

S32 No suma espacios faltantes a las medidas.

Sz3 No resta espacios sobrantes a las medidas.

C4. Relacion entre nimero y medicion.

Sa41 Cuenta marcas para emitir juicios de medicion.

S42 Asigna el nimero de la marca inicial y final en la regla para indicar la longitud

del objeto.

S43 Asigna la medida mas larga a segmentos divididos en unidades mas grandes.

S44 NUmero de la marca como medida en lugar de la cantidad espacio cubierto por

el objeto.
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C5. Longitud y distancia.

Ss1 Mide la distancia del punto inicial y final de una linea curva y no su longitud.

Ss2 Afirma que la longitud de una linea curva no se puede medir.

Ss3 Linealiza las curvas.

Ss4 Confunde la longitud de una linea curva cerrada, con la medida del diametro.

Tabla 15. Resultado actividad 7 regla rota

ACTIVIDAD 7
REGLA ROTA
ESTUDIANT
- RESPUESTA C3 C4 C5

F1 F2 F3 F4 S3|S3|Sa|Sa|Ss|Ss|Ss|Ss]|Ss
10CM 7CM 17CM 18CM 1 s 2]l 2|ala]2]|3] 4
El 10,5 8 5,4 9,1 of1|j]12j0f0|JO0O]JO|1]1
E2 11 8,5 5,8 9,5 ofoj1j0fO0|JO]JO|1]1
E3 12 9 6 10 ofr1|j]12j0f1|J0jJO0Of|1]1
E4 13,5 10,8 8,6 12,2 ofr1|j]o0jo0f1|J0jJO0Of|1]1
ES 14 115 9 13,5 ofr1|j]o0jo0f1|J0jJO0Of|1]1
E6 4,7 3,1 2,4 of1|j]0j12({0|l0]1|0]|1
E7 11 11,5 13 21,5 oj1j]1)1]0|J1|l0fO0OfO0O]1
E8 10,5 8 6 12 ojoj1)j]0|j]0flO0fO0Of1]1
E9 11 8 17 14,5 oj1j]1)1]0|J]0lO0OfOfO]O
E10 14 115 8 7 oj1j0)j]0|J0l1f(0f0]1
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El1 10 7,5 5 9 00O 0 1(1
E12 11 11,5 9,2 12,5 1(1 1 1(1
E13 10,1 7,5 15 17,13 00O 0 0O
El4 10 7,4 9,5 13,5 110 1 1(1
E15 14 11,2 9,5 12,8 110 1 1(1
E16 10,5 8 25 19,5 01 0 0|1
E17 13,5 11 21 24 1(1 1 0|1
E18 8,5 8,5 6,5 19 1(1 0 0|1
E19 11 8 17 14,5 1(1 1 011
E20 10 7,5 16 13 0]0 0 1(0
E21 10 7,5 17,5 13 0]0 0 1(0
E22 14 16 9 13 1(0 1 1(1
E23 13,4 11 5,6 13 1(0 1 1(1
E24 10 7,5 8 18 0]0 0 011
E25 11 8 6 19 1(0 1 011
E26 11 8,3 6,5 10,5 1(0 1 1(1
E27 10 7,4 5 10 0]0 0 1(1
E28 10 8 5 4 0]0 0 011
E29 8,5 8,5 6,5 20 0]1 1 011
E30 11 8,5 19 22 0]1 1 010
E31 13,4 10,6 14,5 25,2 1(1 1 011
E32 11 8 6 23,5 1(1 1 011
E33 14 11,5 21 25 110 1 0|1
E34 10 7,6 5,2 9 00O 0 111
TOTAL 21115 18 17| 29
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Gréfica 15. Resultados tabla 15 actividad 7 regla rota

90.0%
80.0%
70.0%

60.0

X

85.3%

W
© o
o O
X X

30.0% 61.8% |
52.9% 50.0%

Porcentaje estudiantes

20.0% 44.1%

10.0%
0.0% 2.9% 59% 2.9%

0.0%
S31 S33 S41 S42 S44 S51 S52 S53 S54

Subcategorias de analisis
En esta actividad tan solo un estudiante logro medir apropiadamente las cuatro
lineas, la complejidad de la actividad mostr6é que todos los estudiantes usan la regla
como objeto intercurrente, aunque al medir, la mayoria no atiende el hecho de que
la regla no comienza en cero y por esta razon no usan estrategias donde restan el
faltante a la medida dada, como se puede observar en la respuesta de los
estudiantes E1, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E10, E12, E14, E15, E17, E18, E19, E22,
E23, E25, E26, E31, E32 y E33 (Saz3); solo colocan el nUmero en el que coincide la
regla y el segmento (Sa4) para los estudiantes E3, E4, E5, E7, E12, E14, E15, E17,
E19, E22, E23, E25, E26, E29, E30, E31, E32 y E33, lo importante es que la regla
cumpla con una secuencia numérica sin tener en cuenta que empieza desde el
numero cuatro; en el caso de los estudiantes E1, E2, E3, E7, E8, E9, E12, E16, E17,
E18, E19, E29, E30, E31 y E32 atienden a las marcas y por ello las cuentan para

establecer la medida de las lineas (Sa41); tan solo el estudiante E6 sigue cometiendo
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el error de poner la marca inicial y final en la regla para dar la medida de las lineas

(S42).

llustracién 22. Respuestas estudiantes E1, E3 y E10 actividad 7 regla rota

E1 | FIGURA 1 | FIGURA 2 | FIGURA 3 | FIGURA 4
REGLA ROTA [O, 5:}. 6/ 0 1 5,4 ql 1
E3 FIGURA 1 | FIGURA 2 | FIGURA 3 | FIGURA 4
_REGLAROTA | \>cm [gch | 6cm [ 10ch
Ef0| < [ FIGURA 1. FIGURA 2 | FIGURA 3 | FIGURA 4
REGLAROTA Igim Ny mean @OmLi JomL |

llustracion 23. Procedimientos respuestas estudiante E16 actividad 7 regla

rota
105
7 1
43(‘1'2 W‘B
13 [l ¢ 6
o 2. Q-7
194

En la medicion de la linea curva E6 afirma que la longitud de una linea curva no se
puede medir (Ss2), los estudiantes E10 y E28 establecen que su longitud se mide
con la distancia desde el punto inicial hasta el final de dicha linea; por su parte E1,
E2, E3, E4, E5, E8, E11, E12, E14, E15, E20, E21, E22, E23, E26, E27 y E34

linealizaron la curva para dar la medida (Sss3), lo cual conllevo a respuestas
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incorrectas; y por ultimo 29 estudiantes al medir la longitud de la linea circular,
median era el didmetro y no su longitud (Ss4). Es de rescatar que la mayoria de los

estudiantes cometieron mas de un error en esta actividad.

llustracién 24. Respuesta estudiante E6 actividad 7 figura 3 regla rota

N2 5¢ AEfe (e l\(
' FIGURA 3

Tabla 16. Resultado actividad 7 regla rigida

ACTIVIDAD 7
REGLA RIGIDA
ESTUDIANT
RESPUESTA C3 C4 C5

E
F1 F2 F3 F4 S3|S3[S4|S4|Sa|Ss5|Ss5[Ss5]|Ss
10CM 7CM 17CM 18CM 1|31 |z2]afa]z2]3]a4
El 10,2 7,1 55 8,8 ofojofojofjfofoj1f1
E2 10 7,2 5,4 9 ofojofojojojoj1]1
E3 10 7 5 8 ofojofojojojoj1]1
E4 9,8 7,4 4,5 8,9 ofojofojojojoj1]1
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ES

10

7,5

5,4

E6

10

7,8

5,5

E7

10

7,5

18

21,5

E8

10

7,5

8,5

E9

11

8,5

17,5

14,5

E10

11

7,5

Ell

10

7,5

E12

12

7,5

E13

10,2

7,5

16

17,13

El4

10,2

7,5

55

8,5

E15

10

7,5

8,5

E16

10

7,5

5,6

18

E17

10

7,5

15

20

E18

10

7,5

16

19

E19

10

7,5

17

14,5

E20

10

7,5

16

55

E21

10

7,5

17,5

17

E22

10

12

14

E23

10

7,6

13

8,6

E24

10

7,5

18

E25

10

19

E26

11

8,5

6,5

10,5

E27

10

7,4

10

E28

10,2

7,2

53

9,9

E29

10

7,2

16

19

E30

10

7,5

15

18
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E31 10,2 7,3 14,5 18,4 0[0]O0 010 00O
E32 10 7,5 55 18,5 0[0]O0 010 01
E33 10,1 7,5 15,5 19 0[0]O0 010 0lo0
E34 10 7,6 52 9 0[O0 00O 1(1
TOTAL 0[O0 )| 4 1(1 18| 22

Gréfica 16. Resultados tabla 16 actividad 7 regla rigida

Porcentaje estudiantes

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

0.0%

S31

0.0%

S33

11.8%

S41

0.0% 29% 2.9%

S42 S44 S51

Subcategorias de analisis

2.9%

S52

52.9%

S53

64.7%

S54

En esta actividad todos los estudiantes usan la regla como objeto intercurrente,

aunqgue al medir segmentos usan dos estrategias erroneas: la primera el conteo de

lineas (S41), como se puede observar en la respuesta de E9, E10, E12 y E26, y

colocar el numero correspondiente a la marca en la regla, para el caso del

estudiante E22; se pudo observar que es mas facil para ellos usar una regla regular,

este instrumento permite no poner en juego el conocimiento que se tiene acerca de

la unidad, tampoco cuestionan la colocacion del cero, ni el nimero a la medida,

cabe destacar que la mayoria de estudiantes logro medir correctamente las lineas
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rectas; con respecto a la curva, E20 la mide tomando la distancia entre el punto
inicial y el punto final de la misma, los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E10,
E11l, E12, E14, E15, E22, E23, E26, E27, E28 y E34 linealizaron la linea curva para
determinar su longitud (Ss3) y E6 mantiene su posicién de que no se pueden medir

las lineas curvas cuando se usan reglas rigidas.

Por ultimo, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E8, E10, E11, E12, E14, E15, E16, E22, E23,
E24, E25, E26, E27, E28, E32 y E34 no logran determinar la longitud de la linea

circular y en lugar de ella miden el diametro (Ssa).

llustracion 25. Respuestas estudiantes E1, E3, E10, E24 y E28 actividad 7 regla

rigida

prg——y —

E3 | REGLA RIGIDA ;Ocm_ +om scm 1Bcm

——e T ] —
cro | REGLARIGIOA )y Fyumess) Fompe | SOML
coo QORISR 1o (o 16 con 18 ol
E2s | REGLA RIGIDA 10,2 1.2 .

Tabla 17. Resultado actividad 7 regla flexible

ACTIVIDAD 7

REGLA FLEXIBLE

ESTUDIANTE RESPUESTA C3 C4 C5

F110CM|F2 7CM|F3 17CM | F4 18CM [ S31 | Sa1| Saz2 | Saa | Ss1 | Ss3 | Ssa
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E1l

10,1

7,1

15

8,7

E2

10

7,5

54

9,5

E3

10

E4

10

7,4

55

8,5

ES

10,1

7,5

5,4

E6

3,14

9,1

4,5

15

E7

11

7,5

16,5

21,5

E8

10

7,5

8,5

E9

11

8,5

17,5

14,5

E10

10,1

7,5

15

18

Ell

10

7,5

53

E12

10

7,5

52

E13

10,1

7,5

16

17,13

El4

10,2

7,5

55

8,6

E15

10

7,5

55

8,5

E16

10

7,5

5,6

17,9

E1l7

10

7,5

15

20

E18

10

7,5

17

19

E19

10

7,6

17,5

17

E20

10

7,6

16

16

E21

10

7,5

15

19,5

E22

11

12

16

19

E23

10

7,4

17

20

E24

10

7,5

10,2

17,5

E25

10

19

E26

11

8,5

6,5

10,5
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E27 10 7,4 5 10 0 O(f0|1]1
E28 10 7,5 54 9,5 0 O(f0|1]1
E29 10 7 12 9 0 O(f0|1]1
E30 10 7,5 16 16 0 0OfO0|JO]O
E31 10,2 7,6 14,6 17 0 0OfO0|JO]O
E32 10 7,5 5 18 0 0OfO0|JO]O
E33 10 7,5 15,5 18,5 0 0T O I O )
E34 10 7,6 5,2 9 0 O(fO0|1]1
TOTAL 3 1({0]|15]16

Gréfica 17. Resultados tabla 17 actividad 7 regla flexible

Al comparar los resultados de la actividad anterior con esta actividad, encontramos
gue no hay diferencia significativa en las respuestas al usar regla normal y regla
flexible; pero al medir curvas con la regla maleable los resultados fueron diferentes
debido a que la regla permite bordear la frontera de la curva. Los estudiantes E7 y

E9, (S41) continlan contando marcas para establecer la medida de las lineas; E6 le

Porcentaje estudiantes

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

0.0%

S31

8.8%

S41

2.9%

542

2.9%

S44

0.0%

S51

Subcategorias de analisis
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S53
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asigna el niumero de la marca inicial y final en la regla para indicar la longitud del
objeto (S42). E22 utiliza el nUmero de la marca como medida en lugar de la cantidad
espacio cubierto por el objeto (S44). E1, E2, E3, E4, E5, E8, E12, E14, E15 E16,
E26, E27, E28, E29 y E34 persisten en linealizar la linea curva (Ssz), sin tener en
cuenta que la regla puede tomar la forma de la linea, aunque E6 logra medir la curva
dando un valor aproximado de 15cm. Finalmente E2, E3, E4, E5, E6, E8, E12, E14,
E15, E24, E25, E26, E27, E28, E29 y E34 miden el diametro de la linea circular y

no logran determinar su longitud (Ssa).

llustracion 26. Respuestas estudiantes E3, E24 y E28 actividad 7 flexible

&3 |REGLAFLEXBLE | (0 ¢« | } o ’Sdf\ gcm

- SG 1A N
o e o b o (T o 102 ]

E28 REGI.AFLEXIBLEMO H ﬂ@S l‘l Qa'mﬁdid

llustracion 27. Respuesta estudiante E24 actividad 7 figura 3 regla flexible

\ ——
\
E24
| FIGURA4 |
F
| "
FIbLR\‘ P{C)’u 7
lf‘ p b ’J
CAAN V1Y
. L"J . X
ff.'()- ' ""'f*&d
' SN mmivtri e 10 odves ailed 10 mOmO
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3.7. ANALISIS ACTIVIDAD 8 (A8)

Esta actividad solicitaba a los estudiantes medir dos lapices de diferentes tamafios
con una regla de 7cm, el primer lapiz tiene una longitud de 16cm y el segundo 6¢cm;
la finalidad de la tarea es determinar qué accién toman los estudiantes cuando el
instrumento de medida es mas pequefio que el objeto a medir y cuando el objeto a
medir es mas largo que el instrumento, es decir, si suman espacios faltantes o si

restan espacios sobrantes a las medidas.

ACTIVIDAD 8

Utiliza la regla para medir los lapices. ¢ Cuanto mide cada lapiz?

Esta figura se encuentra a escala (1:1,24) de la original.

¢, Como lo resolvié?

130



— ).

Esta figura se encuentra a escala (1:1) de la original.

¢, Como lo resolvid?

Las categorias que se analizaron en esta actividad son las siguientes

C3. Iteracion de la unidad, transitividad y aditividad.

S32 No suma espacios faltantes a las medidas.

S33 No resta espacios sobrantes a las medidas.

Tabla 18. Resultado actividad 8

ACTIVIDAD 8
RESPUESTA C3
ESTUDIANTE
F1 16CM|F2 6CM | S3, | S33
E1l 15,7 5,8 0|0
E2 16 6 0]O0
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E3 17 6
E4 141 6
ES 15 12
E6 15 6
E7 17 6
E8 15 6
E9 15 6
E10 17 6
Ell 13 6
E12 16 6
E13 13 6
El4 16 6
E15 15 6
E16 15,8 6
E17 16 6
E18 16 6
E19 16 6
E20 25 6
E21 16 6
E22 15 6
E23 15 6
E24 16 6
E25 17 6
E26 17 6
E27 16 6
E28 15 6
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E29 16 6 0lo0
E30 16 6 0O
E31 16 6 0O
E32 15 6 110
E33 16 6 0l|o0
E34 16 6 0l|o0
TOTAL 18] 1

Gréfica 18. Resultado tabla 18 actividad 8

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

52.9%
20.0%

Porcentaje estudiantes

10.0%

2.9%
0.0%

S32 S33

Subcategorias de analisis

En esta actividad todos los estudiantes usaron la regla como objeto intercurrente y
les asignaron medidas a los lapices. Se puede observar que se encuentra mayor
dificultad al sumar espacios faltantes a las medidas (Ss32), es decir cuando el
instrumento de medida es mas corto que el objeto a medir; los estudiantes E1, E2,
E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9, E10, E11, E13, E15, E20, E22, E23, E25, E26, E28 y

E32 no sumaron adecuadamente y obtuvieron medidas de 13, 14.1, 15y 17 cm,
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E20 en particular dio una medida de 25cm siendo esta la més distante a la real; de
lo cual se observa que tienen problema al ubicar la regla cuando estdn sumando o
simplemente suman mal. Por su parte el estudiante E5 no resta espacios sobrantes

a las medidas (Ss3) asignando la medida de 12cm al 1apiz de 6cm.

llustracién 28. Respuestas estudiantes E9, E13 y E20 actividad 8 lapiz 1

ES

¢Como lo resolvid?

_Riten= o e IS e St.oe Chn :ll Con. X Chn
'M o O @l

| et
. TE XY,
I‘“&M_‘f‘:lg v

E13
¢Como lo resolvié?

EZ20
&COm lo resotvié?

mm_v_mml \Q Lfg‘a&m—w_dm
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llustraciéon 29. Respuesta estudiante E5 actividad 8 |apiz 2

ES
¢,COmo lo resolvig? , !
Midieron +odo €l labe2)

3.8. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ESTUDIANTES

En las siguientes tablas se analiza y comparan las respuestas de los estudiantes,
a partir de las ocho actividades con sus categorias e indicadores, con el fin de
interpretar y analizar sus respuestas, logrando asi una mejor comprension de los

errores en los que incurren los estudiantes de quinto grado cuando usan la regla.

Actividad categoria por estudiante.

Tabla 19. Resultados actividad 1y 2 por estudiante

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 1 Categoria 2

Estudiant

S1 |S1|S1|S1 (S22 |S2|S2 |S1|S1|S1|S1|S1|S1|S2|S2]S2]|Tota

e Su

2 |3 |4 |5 |1 |2 |3 1| 2] 3| 4|5 |6 1| 2| 3 I
El o/ 1, of 0f 2 0y O OJ1 (212|111 }|0]|0|0}|0O 7
E2 o/ 0| 0f 0of 0 O O OJ1|212|1|1|12}|12|]0|01|0O 6
E3 o/ 0| 0| 0| ol O 0| O|1|12|0|0O0|2|0]|O|0]|O 3




E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30
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E31 o| ol ol o] o] of O O|12|1|0|0O0|2|0]|O0|O]O 3
E32 of o] o/ of] ol of O] Of1 (1|1 |1]|21|1]|0]O0]|0O 6
E33 0| 1/ ol o] 1| ol o] O|1 |1 |1|1|12|0]|0|O0]O 7
E34 o| of] ol o] ol ol O] Of1|1]|0|O|212|0|0O0]O]|O 3
Total 0| 9/ o O] 9| 2| O 1[{34(33(10[10(33|/8 |4 |0 |0
Tabla 20. Resultados actividad 3 por estudiante
ACTIVIDAD 3
REGL | REGL | REGL | REGLA | REGL | REGL | REGLA
Al A2 A3 4 A5 A6 7 REGLA 8
Estudia c c
ci|jcz2|cr|cz2|c1]|c2 C1 ci|Cc2|C1]|cC2 C1 C1
nte 2 2
ARIE S1[S:1[S:1|S1]S1]S1]S:| Tot
Su1 | Sa1 | Su1 | Set | Su | Sz Si4 | S21| S14 | Sz
1] 2|1 1lalalalalala]| &
E1 ojojo|o|o|O0|O0|Of1|0O|O|0O|O|OfO|O[O|O|O|1]| 2
E2 of1|{o|o|0|O0|0O|O|O|O|O|O|1|0(O0O|lO|O|O|O|2| 3
E3 ojojo|o|o|O0|O0|OfO|O|O|O|O|1(1]|0f2|1]|0|0]| 4
E4 ofojojo|1|0|0|O|O|O|O|O|O|2[2|l0O|1|1|0|0O| 5
E5 ojofojo|o|O|1{2|l0|2|O|1|0|21|1|0f1|1]|0|0]| 8
E6 ofojojo|O|O0O|1|1|0|0O|O|O|O|2[2|lO0O|1|1|0|O0| 6
E7 ojoj(o|o|o|O0|O0fOf1|O0O|O|O|O|21|1]|0f1]|1]|0|0]| 5
E8 ojlolo|o|ofo|ofo|l1|0|O0|O0|1]|0|0f[2]|0fO]2|1] 5
E9 ofo|ojo|O0|O0|0O|O|2|0|O|O|1|0f0Of1|1|1|0|21]| 6
E10 ololo|o|ofof|ofo|l1|0|O0|O0O|1|0|0f[2]|0fO]2|1] 5
E11 ojfo|ojo|O|O0O|O|O|O|O|O|O|1|0fO|1|0|0O|O|2| 3
E12 ojolo|o|ofof|ofofl1|2|O0|1]1|0|l0f2|0fO|2|1] 7
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E13

E1l4

10

E15

E16

E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

E32

E33

E34

Total

21
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Las actividades 1, 2 y 3 permiten establecer si los estudiantes dividen y conservan
la unidad y la importancia que asignan al cero en la regla; con el fin de determinar
en las actividades 5, 6, 7 y 8 si utilizan las ideas de conteo (asignar el uno a la
primera linea) o por el contrario suman unidades iteradas (colocar el cero al principio
o dejar el espacio). Teniendo en cuenta las categorias, se puede inferir que C1
(Divisién y Conservacion de la unidad) y C2 (Ausencia del cero) no son causales
entre si, es decir, un estudiante que omite el cero al principio no necesariamente
tiene en mente la unidad y la conserva, ademas cuando la actividad se hace mas
compleja (actividad 2, no colocar las lineas en la regla), se permite establecer que
en los estudiantes impera la idea de la secuencia numérica en la regla y en la
mayoria de las veces no dan importancia a los espacios entre marcas (unidad de
medida); de ello podemos concluir que la mayoria de los estudiantes comprenden
que las unidades deben ser adyacentes en la regla pero puede cambiar el tamafio

de la unidad (espacio entre marcas).

Tabla 21. Resultados actividad 4,5y 6 por estudiante

ACTIVIDAD 5 ACTIVIDAD 6
ACTIVIDAD 4| SITUACION 1 SITUACION 2 REGLA 1Y 2
C
. C1 c4 C3 C4 C3 Cc4 C1 c4
Estudian 3

te S1|S1|S4|Sa|S3|S3|Sa|Sa|Sa|S3|S3|Sa|Sa|Sa|S1|S1|S1|S3|Sa|Sas|Sa Tot

El o0({2,040}12|0y2y0|0|2y0}0|2|0|0O|2|0Of1|0|0O,| 7

E2 oja/2,0,0;j0/0j]0j0j0|2|0|0O|jO|O|0O|O}2|1]|O]0O| 5

139



E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29




E30 0j1/12/0|0j0|1|]0|0|0]|0]12 0(0]|0 1/0(0 6

E31 0/1{0/2(0|0|2|0|0|0]|0|1 0|0]|0 1100 6

E32 0j1/0/0|0}]0|O0O|O]|O0O|O0]|0O0]12 0(0]|0 1/{0(0 4

E33 0/j1{12/0(0|0|0O|0O|0O|0O0]|0O0}|O 0|0]|0 0|0]|0 2

E34 ojr1/041j0;j0|0|0j0O|0O]|0O]O 0(0]0 0(0]0 2
2|11 2 2 1

Total 0 0|5 41017 111]2 1)1
71614 3 2 9

En la actividad 4 se pretende reconocer la relaciébn que existe entre niumero y

medida, para luego inferir acerca de las respuestas dadas por los estudiantes en las

siguientes actividades. El 41,2% de los estudiantes asignan la medida mas larga a

segmentos divididos en unidades mas grandes, opinan, que a unidades mas

grandes el segmento es mas largo (criterio de validez y confiabilidad no es claro

para los estudiantes). El 47,1% de los estudiantes privilegian la estrategia de conteo

de lineas, para ellos el segmento dividido con mas lineas es mas largo (a numeros

mayores, longitudes mayores).

Tabla 22. Resultados actividad 7 y 8 por estudiante

ACTIVIDAD 7 ACTIV
IDAD
REGLA ROTA REGLA RIGIDA REGLA FLEXIBLE
8
c3| ca cs |c3| ca cs5 |[c3|[ ca | c5 | c3
ESTU
s[s[s[s[s|s[s[s[s|s[s|s[s[s|s[s[s[s|s[s|s[s S
DIAN Ss | Ss
3(3|4(4|4|5|5|5|5|3|3|4(4|]4|5]|5]|5 313 4 5
TE 2|3
1131|124 |12 |3|4|1|3|1]|2|4]1]|2]3 1|3 2 3

ot

al
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El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

El1

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23
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E24 |0/0/0|O|O|0O|O|O|1|0O|O|O|O|O0O|0O|O|O|2|0|O|O|O|0O|O|O|2|0O0| O] 3

E25 |(0|1|0|0|21|0|0O(O|1|0O|0O|O|O|lO|O|O|O|1|O|O|O|O|O|O|O|2|2 0] 6

E26 |(0|1|0|0|21|0|0Of1|1|0|0O|1|0|O|O|0O|1|2|O|O|0O|O|O|O2|21|2 |0

E27 |(0|O|0O|0|0|0O|Of1l|1|0|0|O|O|lO|O|0O|1|21|O|O|O|O|O|Of2|2| 0O O] 6

E28 |0(0O|O|O|O|1/0|0O|1|0O|O|O|O|O|O|O|1|2|0(0O|0OfO|O|O|1j2|2|O0O]| 7

E29 |0/0|1(0|1|0|0|0|1|0|O|O|O0O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|0O|0O|21|2|0| 0] 5

E30 |[0(0O|1/0|1|0/0|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OfO|O|O|O|O|O|O|O| O] 2

E31 |0j1/1/0|1|0|0|0|1|0|O|O|O|O0O|O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O]jO]| O] 4

E32 |0|1|1|0|21|0|0O(O|1|0O|0O|O|O|lO|O|O|O|1|O|O|O|O|O|O|O|O|2 0] 6

E33 |0/1/0(0|1|0|0|0|1|0|O|O0O|O0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]| O] 3

E34 |(O0|O|0O|0|0O|O|Of1|1|0|0|O|O|O|O|0O|1|21|O|O|0O|O|O|Of2|2|0O O] 6

TOTA 2|1 1 1(2 12 1)1

En las actividades 5, 6, 7 y 8 los estudiantes usan la regla como objeto intercurrente,
aunque al medir, la mayoria no atienden el hecho de que la regla no siempre
comienza en cero y por esta razén no usan estrategias donde le resten el faltante
de la regla, lo importante para ellos es que la regla cumpla con una secuencia
numeérica sin necesidad de que empiece desde el cero (conclusion actividades 1, 2
y 3); otros restan al valor dado el faltante en la regla; pero no relacionan este nimero
con la cantidad de iteraciones de la unidad, en otras palabras, dan importancia a la

cantidad, pero no establecen la relacion con la unidad de medida (actividad 4).

Al medir curvas algunos suponen que no se pueden medir; otros linealizan la curva

o miden la distancia entre el punto inicial y el punto final de la misma, en otras
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palabras, asocian la longitud con segmentos de recta; pero al cambiar la condicion
de regla rigida a flexible se cambia esta idea en los estudiantes, ademas cuando

miden lineas circulares confunden su longitud con el didmetro de esta.

Cuando el instrumento de medida es mas pequefio que el objeto a medir, los
estudiantes suman los espacios faltantes, pero se equivocan sumando; y cuando el
instrumento de medida es mas grande que el objeto a medir, restan espacios
sobrantes a las medidas con facilidad si la regla esta en perfectas condiciones, es

decir, que comience en cero.

3.9. CARACTERIZACION DE LOS ERRORES SISTEMATICOS EN QUE

INCURREN LOS ESTUDIANTES OBJETO ESTUDIO DE CASO

La tabla 23, muestra la relacion existente entre los errores en que incurren los
estudiantes durante las actividades 5, 6, 7 y 8 bajo las tres condiciones de regla,
para este caso se escogieron los estudiantes que no respondieron apropiadamente
en las categorias de analisis, un total de 15 estudiantes. Cabe destacar que la
mayoria de los errores son diferentes a los que se describieron en los antecedentes
de este trabajo, por las condiciones en que se desarrolld, y a la luz de las categorias

de analisis y sus respectivos indicadores que describimos a continuacion.

Las codificaciones utilizadas en la tabla son:
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ER 1. Error 1: Alineamiento del extremo del segmento que se ha de medir con el

extremo de la regla y no con el cero de esta.

ER 2. Error 2: Al medir un segmento, contar el namero de marcas correspondientes

como cantidad de unidades del segmento a medir.

ER 3. Error 3: Al medir, a partir de un determinado punto (valor de la escala) de la

regla la longitud de un segmento, no restarle al extremo el punto origen.

ER 4. Error 4: Relacion entre nUmero unidad y cantidad de medida.

ER 5. Error 5: Al medir, establecer la marca inicial y final en la regla para determinar

la longitud.

ER 6. Error 6: Creer que es imposible medir una linea curva

ER 7. Error 7: Confundir distancia y longitud.

No olvidar que cero (0) indica que no incurre en el error y uno (1) que incurre en él.

Tabla 23. Errores por estudiante

Estudiante | ER1 |ER2 | ER3 | ER4 | ER5 | ER6 | ER7 | Total
El 1 1 1 0 1 0 1 5
E2 0 1 1 0 0 0 1 3
E3 1 1 1 1 0 0 1 5
E4 0 1 1 1 1 0 1 5
ES 0 0 1 1 1 0 1 4
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E6 0 1 1 1 1

E8 1 1 0 1 1
E10 1 1 1 1 1
E12 1 1 1 0 1
E15 1 1 1 1 1
E22 1 1 1 1 1
E23 1 1 1 1 1
E26 1 1 1 1 1
E27 1 1 0 0 1
E28 0 1 1 1 1
Total 10 | 14 | 13 | 11 15

Los errores encontrados son los siguientes:

ER1. Alineamiento del extremo del segmento que se ha de medir con el extremo de
la regla y no con el cero de esta. Cuando el cero no esta en el extremo, de igual
forma, cuando no se pone ningn namero en la regla, puede inducir a errores en las
medidas. En la categoria C2 se puede apreciar que los estudiantes no dan
importancia al cero, ellos pueden omitir el cero y empezar a contar desde el nUmero
donde comienza la regla, para ellos es relevante la secuencia numérica. La actividad
6 de medicidn se tuvo en cuenta principalmente para identificar los estudiantes que

cometen este error, de igual forma las actividades 1, 2 y 3 nos permiten establecer

como los estudiantes conciben la regla.

ER2. Al medir un segmento, contar el nUmero de marcas correspondientes como

cantidad de unidades del segmento a medir como se establece en la categoria C4.
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El resultado es una unidad mayor que la medida real. Se puede observar que los
estudiantes en la categoria C1, no reconocen la unidad, al dibujar el instrumento
(regla) solo dan importancia a las marcas en ella y a la secuencia numérica, para

algunos la primera marca corresponde al nimero 1.

ER3. Al medir, a partir de un determinado punto (valor de la escala) de la regla la
longitud de un segmento, no restarle al extremo el punto origen. Los estudiantes se
enfocan en las marcas (C4) o en el nimero que esta en la regla, la no comprension
de la unidad (C1) y de la longitud como una agregacion de espacios unitarios o
segmentos ademas de suponer la continuidad del objeto a medir, es decir una
relacion explicita entre medicion y continuidad, que provoca en los nifios la

presencia de este error.

El ER2 y ER3 se basan de los resultados de las actividades 5, 6 y 7 donde se puede
visualizar con mayor claridad cémo se persiste en el error, frente a como conciben

la regla, categorias C1y C4.

ER4. Relacidén entre niumero unidad y cantidad de medida. Al medir a partir de un
determinado punto (valor de la escala) de la regla, la longitud de un segmento,
sumarle a la medida el valor faltante. Los estudiantes usan a menudo un nimero
para designar la cantidad de medida, pero no lo relacionan con el nimero de
iteraciones de la unidad (C4). Para el analisis de este error se implementé la

actividad 8.
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ERS5. Al medir, colocar la marca inicial y final en la regla para establecer la longitud.
Los estudiantes dan una medida de la longitud mediante un intervalo, es decir, dan
como medida el centimetro en que inicia y en que finaliza el objeto que se mide

(C4). Este tipo de error se presento en los resultados de las actividades 5,6y 7.

ERG6. Creer que es imposible medir una linea curva. Ello supone que no es comun
gue para medir lineas curvas se necesita algun tipo de elemento (como una cuerda)
que la recubra y permita rectificarla para, posteriormente, trasladar su longitud sobre
una regla, a cambio de superponer ésta sobre la linea curva para rectificar y medir
la distancia entre los extremos. Para este error se implemento la actividad 7, que es
la Unica actividad que solicita medir lineas curvas. Este tipo de error es persistente

cuando se tienen instrumentos rigidos para medir.

ER7. Confundir distancia y longitud, al medir el diametro en lugar de la longitud de
una linea circular. En este caso al establecer la medida, los estudiantes incurren en
medir diametros de la linea circular y por tanto no miden su longitud (C5). De otra
parte, cuando miden lineas curvas toman el punto inicial y final, trazan segmentos
los cuales miden. Algunos estudiantes creen que solo los segmentos tienen longitud
y las curvas se linealizan tomando la distancia entre el punto inicial y el punto final;
se puede inferir que este tipo de error es influenciado por el tipo de instrumento que
se proporciona al estudiante, el tiempo que se use el instrumento, ademas del tipo
de tareas que se proporcionan; “el uso de instrumentos rigidos puede llegar a hacer
pensar a los estudiantes que una curva no tiene longitud”. Especificamente la

actividad 7 proporcioné los resultados para establecer este tipo de error.
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4. CONCLUSIONES

Se presentan las conclusiones en cinco aspectos importantes, intentando recoger
los resultados de la fase que sustentan la metodologia de la investigacion y que
aportan para continuar posibles estudios referentes a los errores y la medida en

general.

De igual forma, es posible realizar una lectura global que permite relacionar y
observar los resultados del proceso investigativo. A continuacion, se presentan

estas conclusiones:

Respecto al objetivo general podemos concluir: Al estudiar los errores, nos hemos
encontrado en un campo muy amplio y complejo, debido a que estos son la
manifestacion de un proceso en el que interactian muchas variables: docente,
estudiante, contexto, entre otras; por ello tuvimos que centrarnos en detectarlos,
clasificarlos y ain mas realizar un diagnoéstico de estos errores en los estudiantes

cuando usan la regla para medir.

Las actividades realizadas 1 a 4 estuvieron enfocadas hacia el diagndstico de los

errores encontrados en la actividad 5, 6, 7 y 8, observando lo siguiente:

1. Los errores son persistentes (como es el caso de E6), particulares y dificiles de
superar en algunos casos, debido a que los estudiantes tienen ciertos

conocimientos arraigados (conservacion de la unidad y conteo de lineas).
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2. Los estudiantes consideran que la regla es un instrumento para trazar lineas,
pero al enfrentarse a actividades de medida, son capaces de usarlo sin tener en

cuenta los criterios de validez y confiabilidad en el instrumento.

3. Algunos errores no se deben al proceso de medida sino al instrumento
proporcionado, como es el caso de la regla rigida, estos errores se presentan en
mayor proporcion cuando se propone medir la longitud de lineas curvas; en los
estudiantes se presenta una tendencia muy marcada al pensar que una linea curva
no se puede medir o medir la distancia entre el punto inicial y el punto final. De lo
anterior se observo que en general, cuando se cambia la regla rigida por una regla
maleable hay una disminucion del error, sin embargo, la asignacion del numero en

la regla se mantiene.

4. Otros errores se deben a la forma como los estudiantes conciben la unidad, por
ejemplo, confundir las marcas con los espacios entre ellas, de igual forma al no

tener claridad de la relacién entre unidades de medida.

5. Los estudiantes asocian la medicidén con el conteo, y por ende ven la medida
como un proceso de asignacion de numeros de la regla, en palabras de Chamorro
(1995) “aritmetizar la medida”. El conteo se enfatiza sobre el nUmero de veces en
que se itera la unidad y se deja de lado las verdaderas condiciones que posibilitan
que, una vez obtenida la medida como numero, se deje de utilizar el objeto de

medicion.
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6. La poca importancia que asignan los estudiantes al cero puede ocasionar errores

a la hora de medir.

7. Las actividades con regla rota (A5, A6 y A7), son las que mas errores presentan,
en estos casos el conteo de lineas y el no restar la parte faltante de la regla a la

medida final, generan malas mediciones.

8. En la actividad 8 adicionalmente a las categorias de andlisis encontramos,
dificultades o errores aritméticos a la hora de sumar la iteracion de las unidades. Es
decir, al sumar o restar espacios faltantes no realizan de manera correcta la suma

O resta.

Respecto a los resultados de otras investigaciones, se muestra que la mayoria de
errores sistematicos en que incurren los estudiantes de grado quinto de la institucién
educativa Alberto Lleras Camargo coinciden en los identificados por Zorrilla, et al.%®
donde su frecuencia y origen difieren segun la actividad propuesta; la
caracterizacion hecha, permite entender la actividad de medida como una actividad
compleja en la que ademas de identificar el tipo de errores, es necesario reconocer
Su causa; otras investigaciones que dan cuenta de los errores que cometen los
estudiantes son las desarrolladas por Chamorro®, donde da gran importancia al

cero como punto de origen de la graduacion del instrumento de medida y para lo

%8 ZORRILLA, Antonio Frias; CUADRA, Francisco Gil; CARRETERO, Maria Francisca Moreno.
Introduccion a las magnitudes y la medida: longitud, masa, amplitud, tiempo. En Didactica de la
Matematica en la Educacién Primaria. Sintesis, 2001. p. 477-502.

% CHAMORRO PLAZA, Maria del Carmen. Aproximacién a la medida de magnitudes en la
Ensefianza Primaria. Uno: Revista de Didactica de las Matematicas, 1995, vol. 2, no 3, p. 31-53.
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cual hacer corresponder éste con el objeto a medir y leer la graduacion son tareas
no sefialadas explicitamente y se dejan a responsabilidad del estudiante; también,
encontramos que la ensefianza de la regla como instrumento de medida es un tema
gue no se expone en la ensefanza elemental puesto que es algo tan “sencillo” para
el docente que no tiene importancia su explicacion. Adicionalmente para Drake
Michael®® usar una regla no es facil, la regla es una clase de instrumento que viene
en una variedad de formas. Por lo tanto, para usar cualquier regla en particular, los
estudiantes necesitan entender la variabilidad entre las reglas y ser capaces de

ajustarse a ella.

La condicion o cambios en el instrumento como son: regla normal y regla rota,
muestran que los estudiantes no establecen una relacion entre unidad, cantidad y

ndimero®?.

Es importante entender los conceptos de division, iteracidbn de la unidad,
transitividad, conservacion, acumulacién de distancia y la relacion que existe entre
namero y la medicién; para poder utilizarlos en la comprension de la forma de
pensar del estudiante con respecto al espacio mientras se participa en la actividad

fisica de medir®2,

80 DRAKE, Michael, et al. learning to measure length: The problem with the school ruler. Australian
primary mathematics classroom, 2014, vol. 19, no 3, p. 27

61 BRYANT, P.E. y. NUNES, T. Children’s Inferences and Measurement, British Psychological
Society, Portsmouth, September, de 1994

62 STEPHAN, Michelle; CLEMENTS, Douglas H. Linear and area measurement in prekindergarten to
grade 2. Learning and teaching measurement, 2003, p. 3-16.
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Los estudiantes no dan cuenta de la importancia de las unidades y desigualdad para
medir, puesto que no las consideran caracteristicas importantes de la regla y sus

respuestas muestran que no coordinar nimeros y unidades en una regla®.

Los estudiantes tienen en cuenta caracteristicas particulares de la regla y no la
analizan en su totalidad, inadecuada comprension de la relacién entre el tamafo, la

aditividad, la iteracién y la estructura de una regla®.

Incorporar una regla rota a situaciones de medida, revela con mas claridad los
errores en los estudiantes a la hora de medir, es decir los niflos pueden usar
representaciones numeéricas proporcionadas por la regla (colocar el nUmero en que
coincide la regla y el segmento a medir), aun cuando ellos deben llevar a cabo
procedimientos compensatorios (restar o sumar nimeros faltantes) para superar el

error sistematico introducido por la regla rota®®.

Respecto a las actividades desarrolladas, permitieron analizar y confirmar los
errores que cometen los estudiantes cuando se enfrentan a tareas de medida bajo
tres preguntas: ¢ como entienden los nifios la regla?, ¢cdmo usan la regla? y ¢,como

miden? Estas tres situaciones nos permitieron identificar y caracterizar los errores

63 BRYANT, P.E. y. NUNES, T. Children’s Inferences and Measurement, British Psychological
Society, Portsmouth, September, de 1994

64 SISMAN, Guicin Tan; AKSU, Meral. A study on sixth grade students’ misconceptions and errors in
spatial measurement: Length, area, and volume. International Journal of Science and Mathematics
Education, 2016, vol. 14, no 7, p. 1293-13109.

85 NUNES, Terezinha; LIGHT, Paul; MASON, John. Tools for thought: The measurement of length
and area. Learning and instruction, 1993, vol. 3, no 1, p. 39-54.
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sisteméticos en que incurren los estudiantes y las ideas que tienen acerca de la

medida de la longitud.

El uso sistematico de la regla regular (instrumento rigido) hace que los estudiantes
cometan errores sobre todo al medir curvas; puesto que piensan que sélo se pueden
medir segmentos de recta y las curvas son imposibles de medir; en algunos casos

miden la distancia entre puntos extremos o linealizan la curva.

La regla convencional hace que los estudiantes conciban la idea que el nUmero en
el cual coincide el segmento con el instrumento es la medida correcta, sin tener en
cuenta que al incorporar un instrumento poco usual como la regla rota, la estrategia
usada en el caso anterior ya no es valida y la asignacién del numero a la medida no
corresponde; estos conflictos se ven asociados a la definicibn de la unidad, la

colocacion del cero, y la asignacion del numero a la longitud de un segmento.
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5. RECOMENDACIONES

Algunas recomendaciones frente a las actividades de medida o al uso de las

actividades aqui presentadas son las siguientes:

e Enla actividad 7, utilizar una sola linea recta y adicionar una linea en forma
de cuadrado y/o en zigzag.

e En la actividad 3, agregar una regla rota con la secuencia numérica acorde,
otra regla que empiece en cero y que las unidades se conserven donde la
numeracion corresponda a multiplos de algunos nimeros.

e En la actividad 4, adicionar una linea de igual tamafio con las marcas

separadas a dos centimetros.

Este trabajo, hizo evidente que el uso de instrumentos rigidos como la regla normal
en la ensefianza, provoca en los nifios la idea de que sélo se pueden medir
segmentos y que el cambio entre las condiciones de la regla como regla rota no son
experiencias por las cuales hayan pasado los estudiantes; es por esto que el
aumento de experiencias variadas y significativas como es la de medir con regla

flexible, permite el desarrollo de la medida de lineas curvas.

Cabe destacar que si el docente genera actividades a partir de acciones didacticas
gue hagan énfasis en: ¢como los nifios miden?, ;Cémo usan la regla?, y ¢cémo

conciben la regla? pueden mejorar la practica de la medicién en los nifios; en
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términos de Davydov®, lograrian establecer las mdltiples correspondencias entre
las unidades, los numeros y la cantidad de medida. Esto es, una instruccién es mas
eficaz cuando se enfoca en los estudiantes y que estan pensando, y no en los
procesos que involucran la actividad de medir longitudes, de ahi, que los estudiantes
no siempre entienden unidades e iteracién de la manera en que sus maestros lo
esperan. Su conteo puede unirse a las marcas en lugar de las unidades, y su
concepto del cero en la medida puede ser problemético. Reconociendo que los
estudiantes traen este tipo de pensamiento, la ayuda del maestro y el tipo de

actividades de medicion van a ser de gran ayuda en el proceso de aprendizaje.

Con base a lo anterior, los resultados de este trabajo ponen en juego la falta de
conocimiento, como consecuencia de un saber no ensefiado por parte de los

docentes y la dificultad a consecuencia del instrumento usado.

En resumen para una comprension completa de la medicion de longitudes es
necesario tener en cuenta estos seis conceptos a la hora de ensefiar la medicion:
division, unidades de iteracidn, transitividad, conservacion, acumulacion de
distancia, y relacion al numero; aunque investigadores debaten el orden del
desarrollo de estos conceptos y las edades a las que se desarrollan, coincidimos en
que estas ideas son fundamentales para la medicién y que deben ser consideradas

durante cualquier instruccion de medicion.

6 DAVYDOV, V. V. The psychological characteristics of the formation of elementary mathematical
operations in children. Addition and subtraction: A cognitive perspective, 1982, p. 224-238
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De acuerdo con el desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos, toda actividad

de medicién debe plantear aspectos como:

* Indagar acerca de la direccionalidad didactica para el aprendizaje de la medida y
del proceso de formalizacion de la medida, es decir validar el significado de medida

y Su uso en el contexto escolar.

* Planteamiento de variados y multiples problemas, que incluyan el uso de recursos,
procedimientos y estrategias de medida. A partir de relaciones perceptivas con
actividades de re-visualizacion inactiva, iconica y verbal, ademas de hacer
conscientes los procedimientos, recursos y estrategias que cada estudiante utiliza

cuando mide.

» Trabajar la comparacion de relaciones de equivalencia métrica entre diferentes

unidades y sistemas.

* Ampliar la relacién del uso de las unidades de medida (centimetros, metros,

milimetros), con las unidades antropométricas, objétales y magnitudinales.

* Valorar el proceso de estimacion en la medida.

* Analizar variables que intervienen en los errores (la edad del alumno o madurez,

nivel educativo, medio social, etc.) y por supuesto su tratamiento en el aula.
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Preguntas para futuros estudios

¢, Cudles son los procesos y procedimientos matematicos que estructuran la

adquisicion de la medida de longitud en los nifios?

¢, Cual es el papel de las unidades de medida antropométricas en la evolucién del

concepto de medida de longitud y su lugar en la ensefianza de la matemética?

¢ Qué relacion existe entre el tamafio, niUmero, cantidad, el concepto de medida de

longitud y la adquisicion numérica?

¢, Qué tratamiento se puede dar en la escuela primaria que minimice los errores en

el uso de la regla?
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ANEXOS

Anexo A. TAREA FASE 1.
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Anexo B. ACTIVIDAD 1

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO
Sede CATALUNA

Grupo N°: Fecha: |

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los estudiantes de
grado quinto de primaria de la Institucion Educativa Colegio Alberto Lleras Camargo sede
Catalufa cuando usan la regla como instrumento de medida de la longitud.

ACTIVIDAD 1

El siguiente grafico ilustra una regla. Coloca los nimeros como deben encontrarse en ella.

|llll|llll|llllIllllIlIIIIIIII|llIlIllll|llllllllllllllllllllllllllllllllll|Ill|lll|l|lllllllllllllllllllIIllllllll|IIIIIHIIIIlllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllll

| REGLA 1 |
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Anexo C. ACTIVIDAD 2

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS | M1
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA [ £ Lg _
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO : <
Sede CATALUNA

Ty

oy

e O

Grupo N Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los estudiantes de
grado quinto de primaria de la Institucién Educativa Colegio Alberto Lleras Camargo sede
Catalufia cuando usan la regla como instrumento de medida de la longitud.

ACTIVIDAD 2

El siguiente grafico ilustra una regla, donde se indica la primera unidad dada en
centimetros y milimetros. Completa la regla.

REGLA?Z2
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Anexo D. ACTIVIDAD 3

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS ™
N1

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO w

Sede CATALUNA

Fecha:

Estudiante:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los estudiantes de
grado quinto de primaria de la Institucidn Educativa Colegio Alberio Lleras Camargo sede
Catalufia cuando usan la regla come instrumento de medida de Ia longitud.

ACTIVIDAD 3

El siguiente grafico ilustra ocho reglas, determina cuales de ellas estan dibujadas
adecuadamente

Justifique su respuesta

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Justifique su respuesta

Justifique su respuesta
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO
Sede CATALUNA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Justifique su respuesta

I

0 1 3 5 6 8 9 10 13 18 19 20 2 23 24 25 28 29

Justifique su respuesta

IIiIIlIIIi|IIII|II|:||III'III[IIIIIIIIIIIIIIIII|llli|IIIIIII[IlIIIiII[IIlIIIIIIIIIIIIII|'III[|IIII]III'I|IIIJIIIII|IIIIIIIII[IIII|1II[|IIIIIII[IlIIIIIIIIlIIIIIII]IIIIIIIl]III’|

1 2 3 5 1] ] 9 10 13 18 19 20 22 23 24 25 28 29

Justifigue su respuesta
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
: LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA ¢
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO

Sede CATALUNA

0 1 3 5 -6 8 9 10 13 14 15 18 19 20 21

Justifique su respuesta

Justifique su respuesta
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Anexo E. ACTIVIDAD 4

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA ! !5
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO ; v
Sede CATALUNA
Estudiante: Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los estudiantes de
grado quinto de primaria de la Institucion Educativa Colegio Alberto Lleras Camargo sede
Cataluiia cuando usan la regla como instrumento de medida de la longitud.

ACTIVIDAD 4
El siguiente dibujo ilustra dos lineas con marcas en centimetros y medios centimetros.
iCual de las dos lineas es mas larga?  Justifigue su  respuesta:

Crrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T
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Anexo F. ACTIVIDAD 5

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA {1
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO "
Sede CATALUNA '

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS ST,

Estudiante: Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los
estudiantes de grado quinto de primaria de la Institucion Educativa Colegio Alberto
Lleras Camargo sede Catalufia cuando usan la regla como instrumento de medida de
la longitud.

ACTIVIDAD 5
Estas reglas de centimetros estan rotas. Estan midiendo un lapiz. ¢ Cuanto mide el

lapiz?

—~— )

IIlI]IIIIIIlIilIIIIIIIIIIIIII[IIII|III[|iIII|II[I|IIII|I[IIIIIII|IIIIIIIII|IIIi|IIII|IIiI|IIII|I[IIIIIII|[IIIIIII

3 4 5 6 7 8 L] 10 11 12 13

- T

II[I]IIIIIIIII|IIIII[III|IIIIIIIII|III[|IIII|IIII|IIII|I[Ii|l|IIIIIIIIIIII|IIIi|IIII IIiI|IIII I[IIIIIII|[IIIIIII

3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13

&4 Como lo resolviste?
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Anexo G. ACTIVIDAD 6

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO
Sede CATALUNA

Estudiante: Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los
estudiantes de grado quinto de primaria de la Institucién Educativa Colegio Alberto
Lleras Camargo sede Catalufia cuando usan la regla como instrumento de medida de
la longitud.

ACTIVIDAD 6 (recortar las siguientes reglas y el borrador)

Estas reglas miden en centimetros pero no tiene numeros. ¢ Cuanto mide el borrador?
Regla 1:
Regla 2:

¢ Como lo resolviste?

| REGLA 1 |

IlllIlIllll"lllllllllllllllll|llllllllllIIIIIII|llllllllllll"llllllllllllllllllllll|Illl|lIll|IllllllllllllllI|Il'llllll"ll"llllIllIllIlllIllIllll'"llIlllIll"lllllll

| REGLA 2 |
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Anexo H. ACTIVIDAD 7

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS ;‘“"' -“%.‘
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA IE
COLEGIO ALBERTO LLER{}\S CAMARGO 1‘"~m..mf
Sede CATALUNA )
Estudiante: Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los
estudiantes de grado quinto de primaria de la Institucion Educativa Colegio Alberto
Lleras Camargo sede Catalufia cuando usan la regla como instrumento de medida de
la longitud.

ACTIVIDAD 7: con diferentes situaciones de regla:

Mida y determine ¢;cual de las siguientes lineas es mas larga con base en el
instrumento proporcionado? Escriba las medidas con las diferentes reglas en la tabla 1.

A c
B
D
E
FIGURA 4
F

FIGURA 3
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FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

REGLA ROTA

REGLA RIGIDA

REGLA FLEXIBLE

Tabla 1. Medida de las figuras con las distintas reglas.
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Anexo |I. ACTIVIDAD 8

Sede CATALUNA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS P /%
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA &
COLEGIO ALBERTO LLERAS CAMARGO -

i

v
(g ]
N

O E
T

el

Estudiante: Fecha:

Objetivo General: Analizar los errores de tipo sistematicos que cometen los estudiantes

de grado quinto de primaria de la Institucion Educativa Colegio Alberto Lleras Camargo

sede Catalufia cuando usan la regla como instrumento de medida de la longitud.
ACTIVIDAD &

Utiliza la regla de centimetros para medir los lapices. § Cuanto mide cada lapiz?

- 'a

& Como lo resolviste?

—

¢ Como lo resolviste?
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Este trabajo se desarroll6 con el fin de analizar los errores
sistematicos en el uso de la regla para la medicion de la
longitud en estudiantes de grado quinto en la ciudad de
Villavicencio. El informe contiene los errores cometidos por
los estudiantes al usar la regla para medir segmentos rectos
y curvos, utilizando reglas en distintas condiciones: rigidas,
rotas y flexibles. Confrontando los resultados con
investigaciones y estableciendo los errores relevantes de los
estudiantes al medir la longitud con una regla.

7. CONTENIDO LA LONGITUD, LOS ERRORES
8. METODO- La presente investigacion se ubica en el paradigma de
LOGIA investigacion cualitativa interpretativa, mediante un estudio

de casos. Debido a que propende por la observacion,
interpretacion y analisis de escenarios culturales naturales,
para su comprension y posterior transformacion

Este trabajo se baso en un estudio de caso de tipo Unico,
descriptivo, teniendo en cuenta que se pretendio
comprender un caso particular como son los errores
sistematicos en el uso de la regla al medir longitudes y sus
posibles causas, utilizando fuentes de evidencias; para tal
caso se recurri6 a ocho actividades desarrollas por
estudiantes de grado quinto de la institucion educativa
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10.CONCLUSIONE
S

1. Los errores son persistentes (como es el caso de E6),
particulares y dificiles de superar en algunos casos, debido
a que los estudiantes tienen ciertos conocimientos
arraigados (conservacion de la unidad y conteo de lineas).

2. Los estudiantes consideran que la regla es un
instrumento para trazar lineas, pero al enfrentarse a
actividades de medida, son capaces de usarlo sin tener en
cuenta los criterios de validez y confiabilidad en el
instrumento.

3. Algunos errores no se deben al proceso de medida sino
al instrumento proporcionado, como es el caso de la regla
rigida, estos errores se presentan en mayor proporcion
cuando se propone medir la longitud de lineas curvas; en los
estudiantes se presenta una tendencia muy marcada al
pensar que una linea curva no se puede medir o medir la
distancia entre el punto inicial y el punto final. De lo anterior
se observo que en general, cuando se cambia la regla rigida
por una regla maleable hay una disminucion del error, sin
embargo, la asignacion del nimero en la regla se mantiene.
4. Otros errores se deben a la forma cémo los estudiantes
conciben la unidad, por ejemplo, confundir las marcas con
los espacios entre ellas, de igual forma al no tener claridad
de la relacion entre unidades de medida.

5. Los estudiantes asocian la medicion con el conteo, y por
ende ven la medida como un proceso de asignaciéon de
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nameros de la regla, en palabras de Chamorro (1995)
“aritmetizar la medida”. El conteo se enfatiza sobre el
namero de veces en que se itera la unidad y se deja de lado
las verdaderas condiciones que posibilitan que, una vez
obtenida la medida como numero, se deje de utilizar el
objeto de medicion.

6. La poca importancia que asignan los estudiantes al cero
puede ocasionar errores a la hora de medir.

7. Las actividades con regla rota (A5, A6 y A7), son las que
MAas errores presentan, en estos casos el conteo de lineas
y el no restar la parte faltante de la regla a la medida final,
generan malas mediciones.

8. En la actividad 8 adicionalmente a las categorias de
analisis encontramos, dificultades o errores aritméticos a la
hora de sumar la iteracion de las unidades. Es decir, al
sumar o restar espacios faltantes no realizan de manera
correcta la suma o resta.
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