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Resumen- La medida de magnitudes constituye un objeto de ensefianza fijado desde
hace mucho tiempo, lo que lleva a pensar que se trata de un objeto transparente en torno
al cual hay pocas divergencias, tanto para determinar el curriculum como la

metodol ogia.

Un andlisis en profundidad de los contenidos matematicos y de la
transposicion didactica estandar, permite, sin embargo, la identificacion de fenémenos
importantes de ensefianza, asi como de efectos reductores y obstaculos de distinta
indole, que configuran la ensefianza de la medida como uno de los temas mas dificiles

del curriculo.

El conocimiento por parte de los futuros maestros de los aspectos anteriores,
asi como de los procesos cognitivos, pormenorizados a través de los invariantes
operatorios y los esquemas propios de este Campo Conceptual, parece necesario si se
desea operar un cambio cualitativo en la ensefianza de la medida. El andlisis de los
diferentes model os de medida de que disponen los alumnos, €l paso de unos aotrosy la
evolucion de las diferentes concepciones, constituye también un apartado importante

gue se encuentra ausente de los curricula de formacion inicial.

La formacién inicial deberia, también, tomar en consideracion agunos
disfuncionamientos importantes que hacen, por gemplo, que € transparente término
medida sea entendido como un compendio de saberes que poco o nada tienen que ver
con ella, actuando de forma decidida sobre la metodologia clasica y e contrato

didéctico impuesto por la misma, en tanto que generadores de obstécul os.

0. Introduccién

Esbozar un programa es siempre complejo, pues son muchas las cosas que han
de tomarse en cuenta, desde los aspectos institucionales hasta los epistemol 6gicos,
pasando necesariamente por latemporalizacion y adecuacién alarealidad de cada curso
concreto. Por ello, hemos preferido hacer un estudio |0 mas general posible en lo que se
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refiere a su posible aplicacion, abordando, sin embargo, los elementos que nos parecen
esenciales para producir un cambio cualitativo en el tratamiento de la medida de
magnitudes. Hemos resumido todo €ello a través de recomendaciones que giraran en
torno a los siguientes aspectos. la adecuacion epistemologica a saber sabio de
referencia, la medida en tanto que objeto de ensefianza, las précticas escolares
habituales y |os aspectos de nuevainclusion en el curriculo.

1. Lamediday el saber sabio dereferencia. L os entornos de la medida.

La transposicion didéctica de la medida de magnitudes se caracteriza, entre
otras cosas, por la existencia de una gran variedad de términos y €l uso de un
vocabulario flotante que designa de forma indistinta tanto acciones como conceptos de
naturaleza matematica y social bien distintas. Lo anterior no es sino un signo externo
del deficiente tratamiento que recibe la medida tanto en la ensefianza primaria como
secundaria, en las que abundan los errores de tipo matematico y se obvian importantes
aspectos de la medida de magnitudes, obteniéndose como resultado una transposicion
didactica reductora e incompleta, que bajo e pretexto de ensefiar aspectos préacticos
utiles paralavida corriente, dedicala mayor parte del tiempo al aprendizaje de procesos

algoritmizados de escasa utilidad mas alla de los gjercicios escolares.

Un andlisis de los Programas y Cuestionarios Oficiales, desde la legendaria
E.G.B hasta nuestros dias, pone en evidencia este tratamiento reductor. El concepto de
magnitud esta ausente, sin que preocupen los problemas de decantacion y apreciacion
de cada magnitud en particular, y sin que haya un trabajo sistemético sobre los métodos
de comparacion, lo que es ciertamente complejo en magnitudes como la superficie o €l
volumen. Las dificultades que presenta la aprehension de la bidimensionalidad o
tridimensionalidad, y su coordinacién con las dimensiones lineales se obvian, dejando
bajo la responsabilidad del alumno justamente las cuestiones més delicadas y

complejas.

Los aspectos relativos a la medida de una magnitud tienen un tratamiento
confuso que mezcla e identifica: la medida en tanto que aplicacion, la imagen obtenida
mediante esa aplicacion y la medida concreta dada por un nimero y una unidad. El
vocabulario es tan confuso que en los libros de texto se generan muchas expresiones sin
sentido a las que no se sabe muy bien que significacion acordar, mientras que en otras

hay una identificacion de planos, por gemplo: “La superficie de una figura es la
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cantidad de centimetros cuadrados que se necesitan para cubrir la figura”,
confundiéndose la magnitud (la superficie), la aplicacion medida que viene determinada
por la unidad de medida escogida (el centimetro cuadrado), y e método de medicion

empleado (cubrir la superficie con la unidad).

Unidad e instrumento de medida aparecen muchas veces como
intercambiables, y hay un predominio casi absoluto de unidades provenientes del
Sistema Métrico Decimal.

La medicion es casi siempre ficticia y tiene un claro carécter ostensivo®, que
tiene por finalidad sustituir la medicion en la realidad de objetos concretos. Por €llo las
nociones de aproximacion, estimacion y orden de magnitud no suelen estar

contempladas y desarrolladas en los curricula.

Si tomamos como referencia los diferentes planos o entornos que se pueden
considerar en la medida de magnitudes, enumerados por Lucienne Félix? y retomados

més tarde por Guy Brousseau®, y que son:

1) Objetos soporte,

2) La magnitud,

3) El valor particular o cantidad de magnitud,

4) La medida aplicacion,

5) La medida imagen,

6) La medida concreta,

7) Lamedicion, y

8) El orden de magnitud,
podemos apreciar que hay identificacion de entornos en algunos casos, y ausencia de
otros gue son sisteméaticamente ignorados, por lo que las manipulaciones a que se
somete el saber sabio de referencia a efectos de ser ensefiado, producen reducciones y
graves modificaciones que pueden calificarse de ilegitimas desde un punto de vista

epistemol égico.

! El adjetivo ostensivo proviene del latin ostendere que significa presentarse con insistencia, es decir,
ostentar.
2 FELIX, Lucienne: Notions de mesures et nombres réels, Paris, Albert Blanchard, 1970.

¥ BROUSSEAU, Guy: " Le poid d'un recipient ou I'étude par les ééves du CM des problémes de
mesurage”, Grand N, n°® 50, 1992, p.p. 65-87, IREM de Grenaoble.
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Como primera consecuencia, cara a la formacion inicia de los futuros

maestros, enunciariamos las primeras recomendaciones:

Recomendacion 1. “La construccion matematica del concepto de
magnitud deberia aparecer en los curricula de formacion inicial, ggemplificandose,

en particular, paralas magnitudes espacialeslongitud, superficiey volumen.”

Recomendacion 2: “Desde un punto de vista didactico, si bien es necesario,
no es sin embargo suficiente incluir en e curriculum la construccion mateméatica
de una magnitud, se requiere también esclarecer el concepto de medida, unidad de
medida y propiedades de dicha aplicacion, prestando especial atencion a la

diferenciacién y entidad de cada uno de los entornos”.

Lo anterior cobra gran importancia ya que muchos de los maestros en
formacion poseen concepciones erréneas de la medida que se encuentran fuertemente
arraigadas. Confunden a menudo unas magnitudes con otras, piensan que la unidad de
medida debe ser forzosamente menor que el objeto a medir, o que les sitla en una
concepcion de la medida mas primitiva que el fraccionamiento de la unidad®, y
tropiezan aln con obstacul os epistemol 6gicos bien conocidos como € de identificacion

y dependencia entre perimetro y superficie.
- Los problemas de conservacion y dimensionalidad

Los aspectos relativos a la conservacion de la cantidad de magnitud, y por
tanto la comprensién y utilizacion de los criterios para determinar la equivalencia en
magnitud, si bien resultan banales en magnitudes como la masa o la longitud, son sin

embargo complejos en el caso de la superficiey e volumen.

La conservacion de la superficie tropieza con un obstéculo importante: la
forma, que actlia como componente dominante del concepto de superficie; y asi, cuando
los alumnos identifican una superficie lo hacen en primer lugar a través de laforma, de
ahi que cualquier cambio en ésta lleve apargjada la idea de que se ha obtenido una

superficie diferente, por lo que se niega la conservacién de la superficie. La

* Los dos método de medida racional, la conmensuracion y el fraccionamiento de la unidad, han sido
descritos e identificados en los alumnos por RATSIMBA-RAJOHN, Harrison, en su tesis titulada: Etude

de deux méthodes de mesure rationnelles, Thése de Troisiéme Cycle, Université de Bordeaux |, 1981.
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conservacion de la superficie pasa por coordinar las compensaciones aditivas (aumento
o disminucién de los lados), y las compensaciones multiplicativas (duplicar por g emplo
el largo y reducir a la mitad € ancho). Las relaciones multiplicativas no son
convenientemente coordinadas, y la coordinacion entre la linealidad de cada una de las

dimensionesy lalinealidad de |a superficie no se establece.

La especificidad del volumen plantea cuestiones que tardan en ser
comprendidas por los individuos hasta a menos los 15 afios, y se subestima su
dificultad tanto por parte de los profesores como de los autores de manuales escolares.
Asi, por giemplo, no es evidente para los futuros profesores que un volumen hueco y
otro lleno puedan ser medidos con la misma unidad, o un volumen sélido y otro liquido.
La consideracién de la superficie como magnitud bidimensional, o del volumen como
tridimensional, supone un andlisis psicogeométrico del espacio, asi como su aplicacion

alonuméricoy lo dimensional.

Autores como Vergnaud y Rogalski® han estudiado |os problemas ligados a la
dimensionalidad de las medidas producto como las de superficie y de volumen,
sefidlando la existencia de obstaculos conceptuales multiples en la adquisicion de tales
medidas. Entre ellos citan: la dimensionalidad, €l estatuto de las unidades de medida y
su relacidn con las unidades de longitud (para las medidas espaciales), y la constitucion

del producto cartesiano (para cantidades numeéricas).

Creemos que, en general, los futuros profesores reciben poca o nula
informacion sobre estas cuestiones, informacion limitada en muchos casos al relato de
las experiencias llevadas a cabo por Piaget, sin que a estudios de mayor calado y
especificidad, como los ya citados, se les dedique la atencién suficiente. Emitimos por

tanto la

Recomendacion 3: “El conocimiento de los aspectos psicogenéticos ligados
ala percepcion y conservacion de las magnitudes debe formar parte del estudio de

la medida de magnitudes en la formacion inicial de los maestros’.

> VERGNAUD, G.: “Didactique et adquisition du concept de volume’, Grenoble, Recherches en
Didactique des Mathématiques, vol. 4.1., La Pensée Sauvage, 1983.
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- Los diferentes model os de medida

Un buen disefio de situaciones didéacticas demanda un andlisis previo, desde el
punto de vista matematico, de los métodos de medida posiblesy el paso de unos a otros,
por eso, € conocimiento de los métodos generales de medida racional- la
conmensuracion y € fraccionamiento de la unidad-, nos parece indispensable para un
maestro.

De igual forma, particularizando para cada una de las magnitudes espaciales,

|os alumnos deberian recibir informacidn sobre:

- los dos modelos de designacion de una longitud: medida con un patrén y

|ocalizacion sobre una escala.

- los métodos de medida y evaluacion directa, a través del pavimentado, en
magnitudes bi o tridimensionales, o que supone su consideracion como magnitudes

unidimensionales.

- los métodos de medicién indirecta, que utilizan procesos de aritmetizacion

basados en la descomposicion de una medida como producto de medidas. Asi como:

- larelacién existente entre la medida producto y € producto de medidas, y por
tanto las propiedades del isomorfismo que pasa de una a otro, es decir, las propiedades
de labi o trilinealidad, segun se trate de la medida de |a superficie o del volumen, que

sustentan lavalidez de las férmulas comUnmente utilizadas.

Recomendacion 4: “ El conocimiento, por parte de los futuros maestros, de
los diferentes modelos de medida es de gran utilidad, tanto para detectar las

concepciones de los alumnos como para disefiar situaciones didacticas.”
2. La medida como objeto de ensefianza.

Dice Boyer: “La medida es un objeto epistemolégico particularmente
interesante, desde e momento en que se encuentran, y confluyen en ella, lo tedrico (la
matematica), lo empirico (la observacién) y lo técnico (el instrumento)” °, quizés por
ello se trata de un objeto de ensefianza que, con desigual fortuna y amplitud, ha
formado siempre parte del saber a ensefiar, sin que su inclusion en € curriculo de

mateméticas haya sido motivo de controversia.

® BOYER, A.: “De la juste mesure”, en La mesure, Instruments et Philosophies, Paris, Champ Vallon,
1994.
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Es por tanto curioso que tratandose de un objeto de ensefianza muy antiguo, al
gue los profesores acuerdan gran importancia, |a transposicion didéactica estandar que se
ha hecho de la medida de magnitudes sea tan deficiente, y lo que es mas preocupante,

tenga tan poca legitimidad desde el punto de vista epistemol 6gico.
- Esto no es medida

Y a hemos sefialado que la confusién entre planos es constante. Predomina un
tratamiento reductor en e que destaca la ausencia de ciertos aspectos, como el
tratamiento matematico de la magnitud y los problemas de conservacion ya
mencionados. El descubrimiento y aplicacion de los criterios de equivalencia,
fundamental es en magnitudes como la superficie y €l volumen, no son objeto de trabajo
especifico, por 1o que se recurre ala comparacion através de los resultados obtenidos
por medicién, produciéndose asi un deslizamiento epistemoldgico que sustituye las

actividades de medida por meras actividades de tipo numérico.

Asi, la medida concreta de |os objetos, expresada por un nimero y una unidad,
sirve de soporte a la mayoria de las actividades que se proponen a los aumnos,
sustituyéndose las engorrosas précticas de medicion de objetos por operaciones
aritméticas elementales o gjercicios de ordenacién de nimeros, que suplen las tareas de
clasificar y ordenar objetos atendiendo a una magnitud. La mayoria de los problemas
que tratan de medida parten en sus enunciados de medidas concretas ya realizadas, por
lo que €l trabajo arealizar se reduce a su adicidn o sustraccién, o bien multiplicacion o
division por un numero natural, respondiendo claramente a enunciados tipicos de
problemas aditivos. En e caso de las magnitudes pluridimensionales la
correspondencia con los enunciados de producto de medidas es total: conocidas las
dimensiones lineales hay que encontrar la superficie o el volumen, o bien, conocidas la

superficie o € volumeny la otra u otras dimensiones hay que encontrar la que falta.

Hay por tanto una clara sustitucion de saberes en la que los verdaderos
problemas de medida se sustituyen por problemas aritméticos, |os procesos de medicion
por el uso de férmulas, y los g ercicios sobre conversiones, que ocupan mas de la mitad
del tiempo de trabajo dedicado a la medida, son un mero gercicio de numeracion

decimal.

- Lafaltadereferencias
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La gran importancia socia que la medida tiene ha ejercido también su
influencia a la hora de fijar la transposicion didéactica. Muchos conocimientos de
medida de gran uso social habian dgjado de ensefiarse por considerar que podian
aprenderse de forma privada; tal es el caso de los procedimientos de medicion, el
manejo de instrumentos de medida, € uso y lectura de instrumentos graduados y la
estimacion de medidas. Sin embargo, los profundos cambios sociaes, asi como los
avances tecnol 6gicos en metrologia, han desterrado la mayoria de las précticas sociaes
de medicion, de manera que los conocimientos que antes podian extraerse del ambito
privado son ahora muy escasos. Los metros l&ser han desplazado a la cinta métrica, las
balanzas digitales a las de platillos, los objetos industriales a los artesanales, y con €ello
se ha privado a los alumnos de las experiencias necesarias para conceptualizar las
nociones de medida, por lo que la escuela deberia replantearse de forma urgente

retomar a su cargo esos aprendizajes.
- Los obstaculos

A los efectos reductores de la transposicion didéctica hay que unir las practicas
habituales, productoras de obstaculos didéacticos, que refuerzan a menudo obstaculos

epistemol 6gicos constatados y tipificados. Tal es el caso de:

- € uso casi exclusivo, como objetos soporte de las diferentes magnitudes, de
objetos idedlizados, previamente decantados, provenientes casi siempre del
microespacio, dibujados la mayoria de las veces, y matematizados en € caso de la
superficie y e volumen (poligonos y poliedros), que dificulta el reconocimiento en la
realidad y en los objetos cotidianos de la magnitud correspondiente, convirtiendo las

medi ciones en acciones casi imposibles.

- el constante gercicio de conversiones de unidades, expresando una medida
en unidades sucesivamente distintas y de diferente orden de magnitud, que tiene como
efecto la imposibilidad de fijar el orden de magnitud de los objetos mas comunes,
destruyéndolo en algunos casos, e imposibilitando la consecucién de un objetivo

importante en medida: 1a estimacion.

- la costumbre habitual de dar las superficies dibujadas y no recortadas,
constituye un obstaculo didactico que favorece la identificacion perimetro/superficie.
Esta representacion favorece la identificacion de la superficie con el borde, permitiendo

la confusion entre el objeto representado y e contenido de la representacion. Esta
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précticaimpide, ademas, la aparicién de procedimientos de comparacion de superficies,

gue contribuyen ainstalar en los alumnos una concepcién geométrica de la superficie.

- € tratamiento estdndar del cambio de unidades, que es un problema clave
para comprender el concepto de medida, utiliza un procedimiento algoritmico basado en
la memorizacién (escalera, casillas de unidades, etc.), atamente didactificado, y que
nada tiene que ver con el problema conceptual del cambio de unidades. El desarrollo de
las representaciones que se hace un individuo en torno a cambio de unidades, esta
ligado a la adquisicion e interiorizacion de distintas representaciones del mismo hecho,
y gue tienen tanto un soporte verbal, como manipulativo, geométrico o aritmético, por

lo que la practica habitual en nada contribuye atales propésitos.

Lo anterior nos permite enunciar algunas recomendaciones relacionadas con €l

trabajo didactico arealizar:

Recomendacion 5 : “La medicion real de objetos diversos tomados del
entorno cotidiano, es una actividad didactica no sblo conveniente, sino también
posible, si bien exige un gran esfuerzo de preparacion didactica por parte del
profesor. La medicion es la puerta de entrada para abordar cuestiones inherentes

alamedida como son el problema del error y la aproximacion.”

Recomendacion 6: “Para asegurar la comprension y descubrimiento de
las relaciones entre unidades, es necesario recurrir a actividades de manipulacion,
tanto en e marco aritmético como geométrico. En particular, abordar e Sistema
Métrico Decimal sin haber tratado previamente e cambio de unidades no
convencionales, dificulta, y puede llegar a imposibilitar, la comprensiéon de las

regularidades propias del mismo.”

Recomendacion 7: “ El uso de superficies recortadas, y no dibujadas como
es habitual, favorece la aprehension de la magnitud, permitiendo la decantacién de
superficie y perimetro, asi como e descubrimiento de criterios operativos de

comparacion de superficies.”
3. Larealidad escolar. Lasdificultades de alumnosy profesores.

A pesar de ser un tema habitual en todos los curricula de mateméticas, las
cuestiones metodoldgicas mas complegjas en torno a la ensefianza de las magnitudes

siguen sin resolverse. Los profesores en gjercicio se quejan de que es un tema abstracto
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y de poca utilidad en la realidad, lo que da unaidea del tratamiento tan tedrico que se
hace de é, y en & que subyace una concepcidn ligada a la transposicion didéctica
clésica, en la que predominan los aspectos institucionalizados y algoritmizados:
escritura correcta de una medida, cambios constantes de unidades, resolucion de
problemas aritméticos con medidas, etc. Las condiciones materiales en las que se
desarrolla € trabajo escolar pueden calificarse también de minimas, los maestros
cuentan, por todo material, con reglas y cintas métricas, por lo que las actividades de
tipo préctico, y las mediciones en particular, son muy escasas 'y se realizan con muchos

obstéculos materiales y de gestion de la clase.

Las dificultades de los alumnos en este tema siguen siendo las mismas de una
generacion a otra de estudiantes, 1o que unido alo anterior, configura un panoramaen €l
gue los cambios operados en los sucesivos cuestionarios han afectado poco a las

cuestiones didéacticas de fondo.

Las précticas escolares, que son muy homogéneas de unas clases a otras, se
centran sobre todo en las actividades de tipo formal, dedicando mucho tiempo a
solucionar los problemas derivados de la escritura correcta de una medida y a las
conversiones de unidades, en las que, sin embargo, se siguen concentrado las mayores
dificultades de los alumnos. Por e contrario, las actividades de estimacion y
aproximacion de medidas, que serian de gran utilidad en la vida corriente, son las
menos frecuentes. El aprendizaje del manegjo de instrumentos se limita ala cinta métrica
y la balanza, sin que ni siquiera haya un trabajo sistematico que permita asegurar que

los alumnos comprenden el sentido de la graduacion de estos instrumentos.

En Primaria y E.S.O. la magnitud mas tratada es la longitud, seguida del
tiempo, la capacidad, la masa, y a mucha distancia, la superficie y e volumen. Los
alumnos confunden con frecuencia superficie con volumen, perimetro con superficie, y
masa con volumen. Las unidades de medida usadas son, casi de forma, exclusiva, las
del Sistema Métrico Decimal, cuya introduccion no suele verse precedida de sistemas
de unidades no convencionales. Las equivalencias entre las diferentes unidades se
encuentran con ayuda de procedimientos basados en la agoritmizacion y no en la

comprension, siendo la escalera el mas utilizado.

El tratamiento de la superficie y el volumen comporta ain més dificultades que

el de las magnitudes lineales, ya que, entre otras cosas, las concepciones de tipo
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perimétrico que poseen los alumnos congtituye un fuerte obstaculo que se manifiesta
bajo aspectos diferentes. A este respecto cabe decir que los futuros maestros, en un gran
porcentgje, poseen concepciones errdneas 0 incompletas sobre la superficie y
volumen, siendo la ensefianza que reciben en la formacion inicial la oportunidad de
someter tales concepciones a procesos de falsacion que las hagan evolucionar y

desaparecer.

Los métodos de medida de superficie y volumen estdn también muy
algoritmizados, usandose medios didactificados como la cuadricula o aritmetizados
como las formulas obtenidas usando las dimensiones lineales, en tanto que métodos
como la equidescomposicion o la pavimentacion, que toman en consideracion la

naturaleza del concepto de magnitud, son poco frecuentes.

Recomendacion 8 : “ El conocimiento de las practicas escolares actuales
por parte de los futuros profesores proporciona una excelente plataforma para

cambiar las concepciones de los futur os maestr os sobre la medida.”

4. Lo que no estd en los curricula: adquirir instrumentos de andlisis

didactico.
- Los campos conceptuales

Un trabajo de naturaleza didéctica con los futuros profesores sobre la medida
de magnitudes nos pareceria incompleto sin abordar € estudio de los invariantes
operatorios y esquemas propios de este campo conceptual . Comprender la naturaleza
de los aprendizajes que se producen en la medida, tienen mucho que ver con determinar
los procedimientos, haciendo un seguimiento de los mismos desde su aparicion, y
evaluando su evolucion. Este aspecto cobra especial relevancia dada la importancia que
el actual D.C..B. concede ala adquisicion de procedimientos por parte de los escolares,
y la dificultad que hemos observado en los maestros para interpretarlos y disefiar

actividades encaminadas a su consecucion.

Un aspecto esencia de la construccion del conocimiento es la elaboracion de

invariantes operatorios, que no son otra cosa que acciones de pensamiento estables ante

" VERGNAUD, G.: La théorie des champs conceptuels’, en Recherches en Didactique des
Mathématiques, vol. 10, 2.3., Grenoble, La Pensée Sauvage, 1991, pags. 133-169.
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acciones del individuo y ciertas transformaciones fisicas. Interrogarse sobre la
naturaleza de los saberes que concurren en la medida, describiéndolos y
organizandolos, permite comprender las filiaciones y rupturas entre los conceptos,
siendo el esguema la unidad estructural de base que organiza y da sentido a las

acciones, situaciones 'y representaciones simbodlicas.

Tareas aparentemente sencillas como calcular el area de una superficie ponen

en juego aspectos muy diversos como son:

- sus aspectos geomeétricos: forma, disposicion espacial, tipo de superficie, si es

poligonal o no, etc.,

- las estructuras aditivas. encontrar €l area de una superficie sirviéndose de una
unidad, consiste en pavimentar dicha superficie con esa unidad, contando o sumando, €l

ndmero total de éstas.

- las estructuras multiplicativas: considerando las dos dimensiones de la
superficie, buscamos el nimero de veces que podemos transportar las longitudes de la
unidad en cada dimensiéon respectivamente, € producto de esas dos razones da el

numero total de unidades de superficie necesarias para pavimentar total mente.

Profundizar en las tareas cognitivas que el alumno ha de realizar para dominar
progresivamente, hasta automatizar, los procedimientos estdndar de medida,
poniéndolas en relacion con las capacidades que a cada edad se poseen, es un trabgjo

gue creemos muy formativo paralos futuros maestros.

La determinacion de esquemas permitiria interpretar |os errores cometidos por
los alumnos en términos de resistencia y dificultades que encuentran los esquemas que
posee € sujeto paralarealizacion de unatarea que supone una adaptacién a situaciones
nuevas, y en tanto que formas provisionales de esquemas podrian servir de hilo
conductor para identificar los invariantes operatorios sobre los que reposa la

conceptualizacion de los procedimientos en medida.

Una de las tareas més urgentes en didéctica es, a nuestro juicio, la de buscar
elementos objetivos que permitan decidir si ha habido o no aprendizaje en los alumnos
y como se ha producido éste, por lo que detallar € contenido en esquemas, sean de

accion (procedimientos, reglas, etc.) o expresiones lingisticas asociadas, de la medida
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de magnitudes, proporcionaria una posible progresion en los aprendizajes, tomando

como referenciael contenido de las acciones cognitivas del sujeto que aprende.

Laingenieria didactica deberia disefiarse a través de situaciones didécticas que
permitieran la adquisicion de invariantes operatorios determinados de antemano. De
esta forma, una situacién didéctica para la ensefianza de las magnitudes podria ser
analizada y juzgar su pertinencia o no, tomando como referencia |0s esquemas que
hace aparecer, y o que es més importante, atendiendo a si se favorece su evolucion

hacia otros més generalesy eficaces. Todo lo anterior nos lleva a efectuar la

Recomendacion 9 : “ La presentacibn como campo conceptual,
determinando invariantes operatorios y sus contenidos en esquemas, de las
magnitudes espaciales, deberia formar parte del curriculo de los maestros en

formacion.”
- Los fenédmenos de ensefianza

Poner en evidencia e identificar los fendbmenos especificos de determinados
conocimientos, forma parte del estudio de comunicacién de saberes matematicos de los
gue se encarga la didactica de las mateméticas, que pretende explicar las causas y
origenes de dichos fendmenos. A partir de esta identificacion y explicacion de
fendmenos, se trata de producir medios de ensefianza mas eficaces, mas ajustados al
saber-sabio de referencia y més satisfactorios, que mejoren la ensefianza de las
magnitudes, buscando un mejor equilibrio entre los diferentes entornos y variables que

intervienen en su ensefianza.

El estudio sistematico por parte de los futuros maestros de los diferentes
curriculos, de manuales escolares, evaluaciones y précticas escolares deberia formar
parte de las tareas didécticas habituales, se dispondria asi de los elementos necesarios

para proceder ala determinacion de fendmenosy efectos didacticos.

La observacion de précticas escolares deberia ser usada, también, con esta
finalidad. De esta forma, € disefio de situaciones tendria siempre como referencia un
equilibrio a guardar y unos efectos a evitar, contando para ello con € juego de las

variables didacticas.

Entre otros fendmenos, algunos ya mencionados, que los futuros maestros

deberian conocer, estan:
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- la sustitucion de saberes.
- laaritmetizacién de la medida

- €l uso de la ostension disfrazada y |a evocacion de mediciones efectivas que

impide los aprendizajes a-didacticos.

- la existencia de una transposicion didéctica reductora y desequilibrada que
sdlo toma en cuenta ciertos planos de los que intervienen en el concepto de
medida.

- la evacuacion del curriculo de ciertos contenidos que quedan bajo la
exclusiva responsabilidad del alumno que debe hacer uso de sus conocimientos
privados: criterios de ordenacién y clasificacion, construccion y sentido de la

graduacién, técnicas de medicion de superficie y volimenes, etc.

- el tratamiento monografico como medidas producto, de las magnitudes

pluridimensionales.

- el uso de procedimientos didactificados y agoritmizados tales como la

escalera, lacuadricula, €l uso de férmulas, etc.
Enunciamos en consecuencia nuestra Ultima recomendacion:

Recomendacion 10 : “La determinacion de fendmenos didéacticos,
provenientes fundamentalmente de la transposicién o del contrato didactico, es no
solo util en el andlisis didactico de las magnitudes, tiene a nuestro juicio un gran
valor formativo, pues entendemos que un trabajo prioritario en la formacion de
maestros, es dotarles de instrumentos de analisis didactico como herramientas de

trabajo validas en otrostemasdel curriculo.”

Creemos haber esbozado las lineas més generales para un tratamiento
adecuado de la medida de magnitudes en la formacion inicial de los maestros, dejando
que sea cada equipo de didactas, en funcion de las circunstancias particulares de sus
alumnos, quien particularice, amplie o elimine ciertos aspectos de los mencionados,
tratandolos en una o varias magnitudes, 10 que daria un abanico temporal 1o bastante
amplio como para adaptarse a los créditos concretos de que se dispone en |os programas
de cada Universidad.
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