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Presentacion

PRESENTACION

La investigacidon que aqui se presenta pretenderibiesg caracterizar la capacidad
estimativa en longitud y superficie de un grupo alemnos de 3° de Educacién
Secundaria Obligatoria siguiendo la metodologitadénvestigaciones de disefio.

El trabajo esta estructurado en nueve capitulagjides del listado de referencias
bibliograficas utilizadas y de los apéndices. HEreds generales, los capitulos 1 al 4
recogen el problema de investigacion y el marcadepen el capitulo 5 se describe la
metodologia utilizada; en los capitulos 6 al 8 saliaan los datos y se extraen
conclusiones; para finalizar con el capitulo 9 dorsg@ presentan conclusiones del

trabajo, aportaciones y lineas de investigacioartds.

En el capitulo 1 se detalla el origen que motivépriblema de investigacinse

plantea el objetivo general que persigue esta figpaeson y se desglosa en objetivos
especificos; por ultimo se justifica la pertinenda la investigacion en base a los
siguientes motivos: (1) la estimacion en medidantoparte del curriculo escolar; (2)
numerosos investigadores e informes avalan su tanpoa (3) la estimacion en medida
contribuye a la adquisicién de competencias; (4)esstilidad en la vida real; (5) es un
tema novedoso y necesario para la investigacionja(@stimacion conecta con la

resolucion de problemas; y (7) es una herramieaia lp ensefianza de otros conceptos.

En el Capitulo 2 se describen los conceptos yelestrrelacionados con la magnitud, la
medida o la estimacion y se realiza una aproxinmaaldmodo en que se incorporan al
curriculo escolar. Este capitulo recoge una fundémeeén de conceptos destrezas y
aportaciones de diferentes investigadores que rieme papel relevante en nuestra
investigacion tanto para el andlisis de las produwes de los alumnos como para la

planificacion del trabajo en el aula.

En el Capitulo 3 se realiza una revision de ingesibnes y trabajos previos desde
cuatro puntos de vista segun su principal foco stadé sea: (1) la precision de las

estimaciones; (2) las estrategias de estimacionleadgs; (3) los métodos de

! Supone una continuacién de una investigacionitpte lleva por titulo “Estimacion de Cantidades
Continuas: Longitud, Superficie, Capacidad y Mg$zeistillo, 2006)
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ensefianza-aprendizaje y su incidencia en el ddsadmla capacidad estimativa; y (4)
un ultimo grupo de estudios que analizan otros eteas tales como la importancia de
la estimacion en medida, los tiempos de reaccidla eealizacion de las estimaciones,
el efecto del desorden en las estimaciones, eflelsordenador en la estimacion o como
influye la edad del estimador. Cerramos el capitbm una clasificacion de las
investigaciones de estimacion en medida atendiendo la magnitud es discreta o

continua.

El capitulo 4 se describen las componentes dditaason en medida y los errores que
cometen los alumnos al resolver tareas de estimamémedida. Ambas partes estan
construidas partiendo de la reflexion teorica (gét® en capitulos 1, 2 y 3) y suponen
la adopcién de posturas particulares, tales comaskancion de qué elementos
intervienen en la ensefianza-aprendizaje de la &stim en medida o fijar un margen

de error aceptable en las estimaciones.

En el capitulo 5 se describe la metodologia utbza(metodologia de las
investigaciones de disefo); también se describergto donde se realizé el estudio, asi
como los alumnos que formaron la muestra; se pi@sdas variables de tarea que
vamos a considerar y que posteriormente serviréa @eplicar resultados; se describe
cada una de las sesiones que formaron parte detqwade ensefianza aprendizaje:
justificando y planteando objetivos instruccionale®e se pretendian alcanzar en cada
una de ellas, caracteristicas metodolégicas de sesian tales como, materiales (de
trabajo en el aula y de recogida de datos), agrigraos, temporalizacion, tareas, etc.,
y se realiza un primer analisis de los datos relasggue sirve para disefiar la siguiente
sesion. Finalmente, se describe la relacion ehtlesefio de cada una de las sesiones y

las componentes de la estimacion en medida desental capitulo anterior.

En el capitulo 6 se recogen los resultados cuémttadel andlisis de la evaluacion
inicial y final diferenciando entre tareas de eatildin de longitudes y de superficie, se
realizan comparativas tanto entre magnitudes conie dos resultados iniciales y
finales a fin de valorar la evolucion de los alusminbas posturas adoptadas en el
capitulo 4 respecto del error y de la aceptabilidadas estimaciones condicionan los
resultados obtenidos en este capitulo. Tambiénnaéza la influencia de factores
independientes y se relacionan los resultados ioloe®en cada caso con las variables

de las tareas involucradas, descritas en el cagtul
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En el capitulo 7 se analizan cualitativamente la®s de la evaluacion inicial y final

desde dos puntos de vista: tipologia de erroretrgtegias de estimacion. En el estudio
de ambas partes son determinantes las producailenks alumnos y a las revisiones
tedricas (en especial, el apartado 2 del capitylard el estudio de errores; y apartado
4.2 del capitulo 2 asi como apartado 2 del cap8uybara el estudio de estrategias). En
el estudio de las estrategias se analizan los alesy@ue las articulan tales como

unidades de medida, referentes y procesos invalasra

En el capitulo 8 se estudian individualmente adlosnnos. Para ello, se analizan las
producciones de una seleccion de alumnos en b#s@m@ecision que desarrollan en las
estimaciones; si presentan tendencia hacia la thaesdn/sobrestimacion; la
percepcion de la magnitud; el dominio de la terdoigia asociada; la adecuacion de la
unidad de medida; la interiorizacion de las unidade medida; la interiorizacion de
referentes; y el uso de estrategias. Para redéizaraloraciones relativas a precision y
tendencia se establecen sendas escalas. Finalseitiescan caracteristicas comunes a
los alumnos que nos permitan establecer perfileal@d®nos en base a la capacidad
estimativa en longitud y en superficie, y analizamnsoexiste correlacion entre ambas

capacidades.

En el capitulo 9 se extraen conclusiones del toabsg presentan las principales
aportaciones de la investigacion, se describetirtataciones y se sugieren lineas de

investigacion abiertas para futuros estudios.
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CAPITULO 1: PLANTEAM IENTO DEL
PROBLEMA'Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

La mayoria de los adultos estimamos medidas de maotidiana. Calculamos a qué
distancia esta el trabajo, a qué hora nos tenemesiayantar para llegar a tiempo,
cuanta leche cabe en el vaso, qué superficie dsiee ka pizza cuando extendemos la
masa para que quepa en el plato, cuantas cerdm®m@zt en la bolsa para que pese un
kilo, etc. Estas cuestiones son de una gran Wilpiactica en la vida real, pero ¢Es
admisible el error? ¢De qué depende la precisionudstras estimaciones? ¢En qué
unidad de medida se debe expresar el resultadatgéuos el tamafio de las unidades
estandarizadas? ¢ Existe tendencia a la subestimaeda sobrestimacion? ¢ Qué tipos
de errores cometemos? ¢Qué estrategias se pueltiearut, Cual es la mejor
estrategia? ¢ Como influye la forma de la cantidadtemar? Y la posicién espacial de
la cantidad a estimar, ¢también influye? ¢Qué elesrprevias son necesarias para
realizar estimaciones en medida? ¢Se ensefian escl@la? ¢Donde se aprenden?

¢, Cémo se ensefa? ¢ Coémo se aprende?

Son muchas las preguntas que nos podemos plamtesidas a este tema. En la
presente investigacion trataremos de dar respaedtpunas de ellas, centrandonos en la
estimacién en medidale cantidades de longitud y superficie. Nuestvastigacion se
enmarca dentro de un area en la que estan impfiaatho gran variedad de conceptos y
destrezas referidos a las magnitudes, su med@astimacion.

Este trabajo supone una continuacién a una ineesfig piloto que lleva por titulo
“Estimacion de Cantidades Continuas: Longitud, $#ugpe, Capacidad y Masa”
(Castillo, 2006) realizada para por el autor da &sdis para la obtencion del diploma de

estudios avanzados.

En este capitulo detallamos las causas que moéstm investigacion, definimos el
problema de investigacion por medio de los objstigoe pretendemos alcanzar con la

misma, Yy justificamos su pertinencia desde unanisivestigadora y curricular. .

2 En el apartado 3 del capitulo 2 describimos quénelemos por estimacion en medida.
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1. ORIGEN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nuestro problema surgié a partir de unas practipas realizan los estudiantes para
maestro de Educacion Primaria en la Facultad dectéie de la Educacion de la
Universidad de Granada en una asignatura adscritarem de Didactica de la

Matematica. En dichas practicas se les pide allovrs que estimen la medida de
diversas cantidades. Asi se ha detectado que muahosnos dan como respuesta a
algunas cuestiones de estimacion lo que cabrificaadie de “disparate”, en el sentido

de que en algunos casos el error absoluto comesidauy superior al 100%.

Estas dificultades para estimar se ratificaronlérrabajo de Investigacion que hicimos
previo a esta tesis anteriormente mencionado (©as2006). En dicho trabajo se les
pedia a los alumnos (un grupo de 3° de E.S.O. ¢ gtupo de estudiantes de
Magisterio) que estimaran algunas cantidades awitiad, Superficie, Capacidad y
Masa. El analisis de las respuestas de los estadigruso de manifiesto que los
alumnos subestimaban cuando se les proponian thEezstimacion relativas a longitud
y superficie; y por el contrario, sobreestimabaanclo se trataba de tareas de capacidad

y masa.

En el presente trabajo dirigimos la atencién hasiadiantes de secundaria y tratamos
de describir y caracterizar la capacidad estimati#alos mismos e indagar en las
causas que provocan que incurran en errores éaadels al realizar estimaciones. La
capacidad estimativa depende de muchos factonetsy taternos al individuo, pues
tiene una componente sensorial (Callis, 2002) yuieeg la interiorizacion de
determinadas destrezas (Segovia, Castro, Rico yaC49€89); como también factores
externos al individuo que dependen del objeto aimnadidades a utilizar, etc. (Del
Olmo, Moreno y Gil, 1999). Para investigar en lastbres que hacen que la capacidad
estimativa mejore pretendemos llevar a cabo unegmde intervencion en el aula con

un grupo multicultural de alumnos de 3° curso &@E.

Las normativas curriculares en Espafia (Decretqad® Secundaria) hacen hincapié en
la necesidad de ensefar a estimar. Sin embardos &hros de texto no suelen aparecer
tareas de estimacién. Por tanto, parece pertirmmaézar si las dificultades que los
alumnos manifiestan cuando se enfrentan a tareasstifeacion son debidas a una
inadecuada preparacion, a la falta de practica ypejpade ciertos conceptos o,

simplemente son debidas a la dificultad intringpeaconllevan este tipo de tareas.
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de nuestra investigacién dsscribir y caracterizar la capacidad
estimativa en longitud y superficie, analizar céevoluciona con la practica y detectar

elementos de influencia.

Tomando la precision de las estimaciones, las coemies de la estimacion
interiorizadas, las estrategias empleadas y losresrcometidos, como elementos
descriptivos de la capacidad estimativa de losdesties este objetivo general se
concreta en los siguientebjetivos especificoselativos todos ellos a estimaciones de

cantidades de las magnitudes longitud y superficie:
Respecto a la precision de las estimaciones:

O1. Estudiar la precision de los alumnos en tadeasstimacion en longitud y

superficie y detectar elementos que la condicionan

02. Analizar si existe tendencia a la subestimaoci@obrestimacion y detectar

elementos que la caracterizan.
Respecto a los procedimientos de estimacion:

03. Estudiar qué componentes de la estimacion rtiegnéeriorizadas los

alumnos.

O4. Describir qué estrategias emplean los alumnda eealizacion de tareas de

estimacion.

O5. Estudiar como influyen las estrategias utilamaen la precision de las

estimaciones.
Respecto a los errores y su influencia:

0O6. Caracterizar los errores que cometen los alaranando realizan tareas de

estimacion en longitud y superficie.

O7. Analizar la influencia de los errores en lacpgién de las estimaciones y su
relacion con el tipo de estrategia empleada.

Respecto al tipo de alumnos:
08. Analizar la influencia del factor nacionalidah la precision de las

estimaciones.
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09. Identificar perfiles de alumnos segun su c@eal estimativa y

caracterizarlos.
Con respecto a las tareas de estimacion propuestas:

010. Indagar qué variables de tarea influyen erafgacidad estimativa puesta

de manifiesto por los estudiantes .
Con respecto a la evolucién:
O11. Estudiar como evoluciona la capacidad estiaa&ibn la practica.
Con respecto a la aplicacion del disefio:

012. Valorar ventajas e inconvenientes que subyactn metodologia de la

investigacion de disefio.

El estudio de la evolucion de la capacidad estirmation la practica (O11) sera un
objetivo transversal a los anteriormente indicades. concreto estudiaremos como
evoluciona la precision (O1), la tendencia (O2)intariorizacion de las componentes
de la estimacién en medida (03), las estrategidsy(@5), los errores (06 y O7) y

caracterizaremos los alumnos teniendo en cuergaducion (O8 y 09). El estudio de

la evolucion también nos servira para identificdificultades inherentes a las tareas
(010).

3. PERTINENCIA DE LA INVESTIGACION

Nuestra investigacion trata de dar respuesta praisiema educativo que surgio en el
aula. Otros motivos que justifican la pertinencéa th investigacion en estimaciéon de
manera general, se han explicitado en trabajosqzré€astillo, 2006): (1) la estimacion
en medida forma parte del curriculo escolar, ytpoto, es necesario conocer todos los
aspectos involucrados en el proceso de ensefiarzadgmje de la misma; (2)
numerosos investigadores e informes avalan su tanpoa (3) la estimacion en medida
contribuye a la adquisicién de competencias; (4Jesstilidad en la vida real; (5) es un
campo novedoso para la investigacion; (6) la esiibmaconecta con la resolucion de
problemas; (7) es una herramienta para la ensefiBnp#&ros conceptos. Estos y otros

aspectos sobre la estimacion son desarrolladostulos posteriores.
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3.1. La Estimacién en el Curriculo Escolar

La estimacion en medida forma parte tanto del cwioi de Primaria como del de
Secundaria. En los siguientes apartados destacasfesencias a la estimacion
encontradas en las directrices curriculares aggusbbre los contenidos minimos a

tratar en las diferentes etapas educativas.

3.1.1. La Estimacién en el Curriculo de Primaria

Revisando el Real Decreto 1513/2006, de 7 de dmrenpor el que se establecen las
ensefianzas minimas de la Educacién Primaria nas&amos que la Estimacion de
Cantidades Continuas es una parte muy importarteuwtdculo de primaria, pues
forma parte del nucleo principal de uno de los bésgen que se estructura la Educacion
en esta etapa. En concreto, las matematicas eanmise estructuran en cuatro grandes
bloques, de los cuales, el segundo esta claramelai@onado con los conceptos que

tratamos.

“El contenido del bloque 2, La medida: estimacior&jculo de magnitudes,
busca facilitar la comprension de los mensajes aan due se cuantifican
magnitudes y se informa sobre situaciones realeiios y nifias deben llegar
a interpretar correctamente. A partir del conocituade diferentes magnitudes
se pasa a la realizacibn de mediciones y a lazagibn de un numero
progresivamente mayor de unidades. Debe considetarecesidad de la
medicion, manejando la medida en situaciones digei@si como estableciendo
los mecanismos para efectuarla: eleccion de unig#ationes entre unidades y
grado de fiabilidad. Se puede partir para elloudelades corporales (palmo,
pie...), arbitrarias (cuerdas, varas...) para pasas medidas normalizadas, que

surgen como superacion de las anteriores.” (p. @309

Estos contenidos se desglosan por ciclos en el BRsaeto 1513/2006. Comencemos
por el Primer Ciclo donde encontramos los sigugemtantenidos relacionados con la
estimacion. En eBloque 2. La medida: estimacion y calculo de magla$ aparecen

los siguientes contenidos relacionados con la astim:

“- Estimacion de resultados de medidas (distanci@snanos, pesos,
capacidades...) en contextos familiares. Explicaci@ del proceso seguido y

de la estrategia utilizada en la medicion.” (p. 980
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Y el criterio de evaluacion asociado es el sig@ient

“2. Compara cantidades pequefas de objetos, heclsdsaciones familiares,
interpretando y expresando los resultados de lgpammion, y ser capaces de

redondear hasta la decena mas cercana.

Se trata de apreciar la capacidad para estimadedet pequefias de objetos, de
forma oral o mediante escritura cifrada, como efagvia al calculo exacto.
Una vez realizado el conteo o la operacion, se delmar la capacidad de
contraste con la estimacion previa. Asimismo, deraea si saben redondear,
escogiendo entre las respuestas razonables, #ladessae un célculo hasta la
decena mas cercana.” (p. 43098)

De forma analoga nos encontramos en el Segundo,Glehtro del Bloque 2. La
medida: estimacion y calculo de magnitudes siguientes contenidos relacionados con

la estimacion:
“- Estimacién de medidas de objetos de la vidadéaia.” (p. 43099)
Y el criterio de evaluacion asociado es el sigeient

“4. Realizar, en contextos reales, estimacionesegiciones escogiendo, entre
las unidades e instrumentos de medida usualesguesmejor se ajusten al
tamano y naturaleza del objeto a medir.

Este criterio trata de valorar la competencia paegir tanto el instrumento
como la unidad de medida mas adecuada para efentdiciones, en funcion
de lo que se vaya a medir. Igualmente se deseaiapia capacidad de
estimacion a partir de previsiones mas o me nosneddes. También se
pretende comprobar si se utilizan en situacionda gigla cotidiana las unidades
de medida propias del ciclo, convertir una en oyragie los resultados de las
mediciones se expresan en la unidad de medida degsiada. Asi mismo, se
valorara la capacidad de explicar oralmente y mmrit® los razonamientos
seguidos.” (p. 43100)

Del mismo modo, en el Tercer Ciclo volvemos a mddlasiguientes contenidos:

En elBloque 2. La medida: estimacion y calculo de magies de nuevo nos

encontramos contenidos relacionados con la estimaci
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“- Estimacién de longitudes, superficies, pesosapacidades de objetos y
espacios conocidos: eleccion de la unidad y dénkisumentos mas adecuados

para medir y expresar una medida.

- Explicacion oral y escrita del proceso seguiddeyla estrategia utilizada en

mediciones y estimaciones.”
Y el criterio de evaluacion correspondiente sdrggeiiente:

“4. Seleccionar, en contextos reales, los mas adesuentre los instrumentos y
unidades de medida usuales, haciendo previameinigemnes y expresar con

precision medidas de longitud, superficie, pesoanespacidad y tiempo.

Con este criterio se pretende detectar la capaddagscoger los instrumentos
de medida mas pertinentes en cada caso, y de e&immeedida de magnitudes
de longitud, capacidad, masa y tiempo haciendo ipomes razonables.
También se quiere comprobar la capacidad de utilccmn correccion las
unidades de medida mas usuales, convertir unasdesden otras de la misma
magnitud, y que los resultados de las medicionessgquealizan se expresan en
las unidades de medida mas adecuadas. Asi mismajaara la capacidad de
explicar oralmente y por escrito, con progresivibaomia, los razonamientos.”
(p. 43101).

Este Real Decreto 1513/2006 tiene su adaptacioa padalucia en el Decreto
230/2007, de 31 de julio, por el que se establacertienacion y las ensefanzas
correspondientes a la educacion primaria en AndaluBicho Decreto concreta el
curriculo en la Orden de 10 de agosto de 2007 |gpoue se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Primaria en Andaluwaialogamente a como ocurre en
Secundaria, en el decreto y en la orden anteridemaencionadas no se especifica qué
contenidos se deben desarrollar (dichos contenydo®stan detallados en el Real
Decreto 1513/2006) sino que se dan una serie detaciones metodolégicas agrupadas

en varios nucleos tematicos, no haciéndose ref@rerpresa a la estimacion.

3.1.2. La Estimacién en el Curriculo de Secundaria

Revisando el Real Decreto 1631/2006, de 29 derdimie, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educ&méondaria Obligatoria nos

encontramos que es un contenido que debe trabajailss cursos 1° y 2°. En el Primer
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Curso de la Educaciéon Secundaria Obligatoria deyen los contenidos relacionados

con la estimacion de cantidades continuas:

“Estimacion y calculo de perimetros de figuradirgacion y calculo de areas

mediante férmulas, triangulacion y cuadriculaci¢m’753).

Ademas de los contenidos, la ley también estalidsceriterios de evaluacion, donde en

el quinto criterio se hace referencia a:

“5. Estimar y calcular perimetros, areas y angdm$éiguras planas, utilizando la

unidad de medida adecuada.

Se pretende valorar la capacidad de estimar algmeasdas de figuras planas
por diferentes métodos y de emplear la unidad gigi;n mas adecuada. Se
valorara también el empleo de métodos de desconipogor medio de figuras

elementales para el célculo de areas de figuraapldel entorno.” (p. 753)

En el Segundo Curso de esta etapa podemos apgeeidambién se hace referencia a
estos contenidos. En @loque 4. Geometria.se relatan los siguientes contenidos

relativos a la estimacion en longitudes, supesdigi®olimenes:

“Volumenes de cuerpos geomeétricos. Resolucion delgmas que impliquen la

estimacion y el célculo de longitudes, superfigie®limenes.” (p. 754)

Y en lo que se refiere a criterios de evaluaciwseovamos que también hay un criterio

que trata estos contenidos:

“4. Estimar y calcular longitudes, areas y volunsede espacios y objetos con
una precision acorde con la situacion planteadangpeender los procesos de
medida, expresando el resultado de la estimaciéhadlculo en la unidad de

medida mas adecuada.

Mediante este criterio se valora la capacidad panaprender y diferenciar los
conceptos de longitud, superficie y volumen y setew@r la unidad adecuada
para cada uno de ellos. Se trata de comprobar,asjesnse han adquirido las
capacidades necesarias para estimar el tamafiosdabjetos. Mas alla de la
habilidad para memorizar formulas y aplicarlase esiterio pretende valorar el
grado de profundidad en la comprension de los qaoseimplicados en el

proceso Yy la diversidad de métodos que se es aamner en marcha.” (p.
755).
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En el Tercer y Cuarto Curso de la Educacion Secimdabligatoria no se hace

referencia a contenidos de estimaciéon en medida.

Este Real Decreto 1631/2006 tiene su consecuenteetdecorrespondiente para
Andalucia, que seria el Decreto 231/2007 de 3lulie, jpor el que se establece la
ordenacién y las enseflanzas correspondientesdu¢a@dn secundaria obligatoria en
esta comunidad. Como ocurria en Primaria, dichoetie®o especifica qué contenidos
se deben tratar relacionados con la Estimacion aetidades Continuas, sino que
simplemente da una serie de orientaciones metodakgn la Orden de 10 de agosto
de 2007, por la que se desarrolla el curriculoespondiente a la Educacion Secundaria
Obligatoria en Andalucia.

3.2. La Estimacion en Otros Documentos Curriculares

Callis (2002) realiza una revision de diferentesutieentos curriculares que han tenido

y tienen especial trascendencia. A continuacioam@sos algunos de ellos:
* Informe Cokcroft (1982).

Entre las necesidades mas destacables se plardeadpiadulto necesita dominar de
manera muy clara y efectiva, todo aquello reladonzon el mundo de las magnitudes
(pesar, medir longitudes, superficies y volimesabger entender y comprender tablas y
gréficos, saber efectuar calculos a partir de sablaigualmente, tener capacidad por
saber realizar estimaciones y aproximaciones sie@hdaimero la clave del dominio
matematico:  “tener el sentido del numero que perniiacer estimaciones y

aproximaciones aceptables y que permiten llevaba célculos mentales sencillos”.
En referencia a la medida y la estimacion, el mi@explicita:

“Aungue la estimacion es importante, contar y madim lo son mas. Gran parte
de las matematicas que se hacen en el trabajentigne ver, de una u otra
manera, con las medidas; significando, que todd retacionado directamente
con el uso de instrumentos de medida. Las medielaiscretan de maneras
muy diversas, por ejemplo, en términos de cantittadinero, de longitud, peso
o volumen, de proporciones, porcentajes o razoB8esutilizan las unidades
métricas, ademas de las que son propias y especifie una determinada
profesién o industria.
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En el término medida hay dos aspectos diferenciaegprimero, trata de
determinar una medida ya existente, como la lodgipeso o numero de
unidades; en el otro, es necesario crear la meglidase desea. En cualquier
caso, hay que ser consciente del margen de preajsi® se necesita sabiendo

elegir, en cada situacion, el instrumento de meugfids adecuado.

Aumentar la experiencia a través de calculos o dasdiayuda a un mejor
desarrollo de la estimacion y aproximacion y a tenenciencia de la

razonabilidad del resultado.

Es posible resumir una gran parte de las necesdadee! trabajo como un
“sentido de la medida”. Eso implica mucho mas qoa simple habilidad por
calcular, estimar o utilizar instrumentos de medidglica a un conocimiento
de la naturaleza y utilidad de la medida, de lésreintes métodos de medicion y
de las situaciones en que ha que emplear cada enellas, también, de
capacidad por saber interpretar el significado ddidas expresadas de maneras

diferentes”.
* COPIRELEM: Comision Permanente del IREM (1982).

La consideracidon con respecto a la formacion neieeqae se debe dar al profesorado

de Enseflanza Primaria, destaca como elementogqias:

- “Las fases de iniciacién del aprendizaje se debigidi en la necesidad de

trabajar la magnitud sin recurrir a su medida.

- Necesidad de practicar la estimacion y aproximacam diferentes niveles de
precision.
- Tomar conciencia de la razonabilidad y probabilidados resultados.

- Saber hacer aproximaciones simplificadoras patdaaber determinar la orden

magnitudinal que hay que utilizar.”
« National Science Board (EEUU, 1983).

Analiza y presenta las necesidades formativas eramlpo matematico tanto por la
educaciéon primaria como por la secundaria. Conetepa la primera plantea catorce
contenidos basicos. El enfoque tiene una fuertenatagion numérica: “hay que
desarrollar el sentido numérico, incluyendo el efgxtivo y inteligente de los nUmeros
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en aplicaciones o en otro contexto matematicosh yeferencia a la medida plantea

dirigir la formacién verdaderos:
- Potenciar el desarrollo de destrezas de estigragiaproximacion.

- Desarrollar la comprension geométrica intuitivaly capacidad por

utilizar las férmulas por medir figuras bi y triqtiensionales.

Su objetivo es la de modificar la tendencia eduaatmperante por adecuarla a las
nuevas necesidadedos resultados del SIMS, que tienen eco en desotndormes
nacionales es que al alumnado no se le ofrece masiga direccionalidad muy basica
de la matematica que incluye, sobre todo, aritnaéfienedida, oriente a fines utilitarios
y que, fines y todo, aunque los planificadorescdeticulo planteen otros enfoques, no

siempre se cumplen en la aula”.
* NCTM: National Council of Teachers of Mathematics(1991).

Se remarca la necesidad de trabajar sobre diepgpnbritarios por tal de mejorar la

capacidad matematica de la sociedad, entre losejgacuentra la estimacion.
1.- Resolver problemas
2.- Aplicar las matematicas a las situaciones datids
3.- Comprobar el grado de razonabilidad de los teslos
4.- Estimar y aproximar
5.- Calcular mediando técnicas apropiadas
6.- Geometria
7.- Medida
8.- Leer, interpretar y construir medidas, mapagficos.
9.- Emplear las matematicas para saber predecir
10.- Tener conocimientos generales de computacién

e El Proyecto PISA 2003.

Segun el Proyecto Pisa 2003 las lineas principadgscurriculo escolar son cuatro:
Cantidad, Espacio y forma, Cambios y relacionesnaertidumbre.Veamos algunas
ideas relacionadas con nuestro trabajo: En la ede@antidadnos encontramos las

siguientes reflexiones:
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“Un aspecto importante es el razonamiento cuantitgtque incluye el sentido
numeérico, la representacion de niumeros de variodasolos tamafos relativos,
la comprension del significado de las operacioneslculo mental y la

estimacion”.

3.3. La Estimacién Contribuye a la Adquisicion de Gmpetencias

La LOE describe la Competencia Matematica confbabilidad para utilizar nimeros

y sus operaciones basicas, los simbolos y las frdea expresion y razonamiento
matematico para producir e interpretar informacignepara conocer mas sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidadpara resolver problemas
relacionados con la vida diaria y el mundo labotal.Esta competencia adquiere
sentido en la medida en que los elementos o razentos matematicos se utilizan para
enfrentarse a situaciones cotidianas variadas @aednsejan (véase Rico y Lupiafez,
2008). Requiere, por tanto, la identificacion diedasituaciones, la seleccion de las
técnicas adecuadas para calcular, representaemrigtiar a partir de la informacion
disponible y la aplicacion de estrategias de res@tude problemas. En este sentido, la
Estimacion de Cantidades Continuas es una herréanieay importante para trabajar
con numeros en situaciones reales, puesto que @ositp hacer una valoracion
numerica manteniendo un cierto control sobre ladgalde dicha valoracion. Mencion
aparte merecen aquellas ciencias, técnicas o @péssque hacen un uso sistematico
de la estimacion. Segovia, Castro, Rico y Cast@B4} realizan una revision de

situaciones por las cuales es importante el usa estimacion.

En definitiva, formar a alumnos/as competentesstimacion no solo les va a permitir

mejorar su Competencia Matematica, ya que indineetde estan asimilando conceptos
como son el concepto de magnitud, medida, uniddelesedida, procesos o estrategias
propias de la estimacion, etc. También les va gegrmejorar otras competencias como

son:

» Competencia social y ciudadana.
Como hemos visto anteriormente, la estimacion espractica que esta muy
extendida en la sociedad. Dominarla va a permital@mno/a mejorar en sus
relaciones sociales.

» Competencia en el conocimiento y la interaccionaanundo fisico.
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Mejorar la capacidad estimativa va a permitir a &smnos/as reforzar su
habilidad para interactuar con el mundo fisicotdan aspectos naturales como
en los generados por la accion humana.

» Competencia en comunicacion linguistica.
Cuando un alumno/a realiza una estimacion, no eséta poniendo en juego
conocimiento matematico, sino que también esta epoloi en practica la
utilizacion del lenguaje como instrumento de coroacion oral y escrita, esta
utilizando un vocabulario propio especifico, unosaeptos y términos propios
de la estimacion.

« Competencia para aprender a aprender.
La estimacion en calculo es una herramienta qudepser complementaria para
el célculo, pues puede ayudar al alumno/a a tenaridea del resultado que
debe obtener cuando realiza algun célculo. Siree,t@gnto, para verificar la
validez de determinados resultados. Analogameat&stimacion en medida,
permite al alumno/a verificar la validez de una madeterminada. Ayuda por
tanto, al alumno/a a aprender de una forma auton@mwpone también poder
desenvolverse ante las incertidumbres tratando wlEcab respuestas que
satisfagan la l6gica del conocimiento racional.

» Autonomia e iniciativa personal.
La capacidad estimativa puede posibilitar al alulanmara optar con criterio
propio y llevar adelante las iniciativas necesapasa desarrollar la opcion
elegida y hacerse responsable en ella, tanto @mbito personal como en el

social.

3.4. La Estimacion es de Utilidad en la Vida Real

La estimacion no solo es importante porque su @ muy extendido en nuestra
sociedad, ya que sin darnos cuenta realizamosaestines continuamente, también es
necesaria porque existen situaciones en las queeassario recurrir a la estimacion

debido a la imposibilidad de conocer o calculavabr numérico exacto. Segovia,

Castro, Rico y Castro (1989) recogen las causalpaue es necesario estifhar

% Descritas en apartado 3.3 del Capitulo 2.
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Trabajos como el de Adams y Harrell (2003) dedisaitbegramente a estudiar el uso
de la estimacién en diferentes profesiones ponemaldfiesto su importancia. Estos
autores recogen seis razchesie dan diferentes profesionales acerca de poregué

necesario estimar.

Son numerosos los investigadores que destacanplartamcia de la estimacion como
herramienta para conectar los conocimientos matemsaton la vida real (Bright,

1976, 2003; Inskeep, 1976; Coburn y Shulte, 1988teC1963; Hall, 1984; May, 1994;

Joram et al. 1998; Reys et al., 2001)

3.5. La Estimaciéon es un Campo Novedoso para la lestigacion

La estimacion es un campo novedoso por la escasewestigaciones (Benton, 1986,
Swoder, 1992) y porque, como apuntan Siegel, Gotdsypn Madson (1982), son

relativamente pocas investigaciones las que seeatr@ abordar el desarrollo curricular
de las técnicas de estimacion. Se sabe poco aderlws procesos involucrados en la
estimacion y sobre como se puede contribuir efiestenal desarrollo de la capacidad

de estimacion en medida (Joram et al., 1998).

A pesar de ser que los investigadores llevan muafos aconsejando su incorporacion
a la escuela (Holmes, 1975), este tipo de actiggla# han trabajado muy poco en las
aulas. Frias, Gil y Moreno (2001) argumentan comade las posibles razones que “no

se dispone de orientaciones lo suficientementdgagsobre como hacerlo” (p. 497).

3.6. La Estimacion Conecta con la Resolucion de Falemas

La relacién de la Estimacion con la Resolucién deblemas no es algo fortuito, pues
comparten algunas caracteristicas. Polya (194%}ifibm como etapas de la resolucién
de problemas: COMPRENSION del problema, PLANIFIC&GI o Concepcién de un
plan, EJECUCION del plan, VALORACION de la respaegtdel proceso seguido. La
resolucién de una tarea de estimacion en medidsi, misma, requiere de la aplicacion
de cada uno de dichos pasos. Paull (1971) realiaanvestigacion en la que demuestra
que hay una correlacion significativa positiva enta capacidad estimativa y la

habilidad para resolver problemas por el métoderdayo y error.

“ En Capitulo 3, apartado 4, se detallan.
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Desde otro punto de vista, la estimacion en mepligle contribuir a la resolucion de
problemas de medida como herramienta de valorad#@rresultado obtenido. Si el
individuo mediante la estimacion tiene una ideaodprada del la medida que debe
obtener, al resolver el problema podra valorat ®ultado esta en un rango razonable.
Todos los métodos de resolucion de problemas tiestanfase final de valoracion del
resultado susceptible de ser realizada usanddifaaeson, véase el método IDEAL de
Bransford y Stein (1984) o el método propuestomog y Cerdan (1988).

Diversos investigadores reivindican la relacionren resolucion de problemas y la

estimacion (Markovits et al. 1987) y la ponen daifiesto:

La estimacién “conecta con la resolucién de probkefeontribuye a mejorar la practica
de algunas técnicas de resolucion de problemasp danadquisicion de flexibilidad
mental en la manipulacion de datos, la seleccioresteategia(s) apropiada(s) y la

valoracion de la razonabilidad de los resultadoaredados)” Cajaraville (2007, p. 38)

3.7. La Estimacion es una Herramienta para la Ensefinza de Otros Conceptos

La estimacién es considerada por muchos investigadocomo una herramienta Uutil
para el aprendizaje de otros conceptos. El propighB(1976) la considera como una

parte de la ensefianza de la medida y anima adéesspres a utilizarla:

“la estimacion puede convertirse en un parte smatifa del curriculo de

matematicas en la escuela publica. Todo lo quecgiare a los profesores es
gue reconozcan su utilidad y aprovechen la varieldadctividades que abarca.
Los estudiantes disfrutan con la estimacion, patotdos maestros no tienen por

gué temerle y usarlo como una de sus herramiertasskianza.” (p. 104).

En la misma linea, Buchaman (1976) considera guestianacion desarrollada desde
una edad temprana puede convertirse en una hentanpara aprender habilidades y
conceptos. Este uso util y funcional de la estigradd pone de relieve Whitin (2004).
Frias, Gil y Moreno (2001) destacan la importardh tratamiento curricular de la
estimacion, porgue a su juicio se debe incidirleraajo en el aula en “la potenciaciéon
de la estimacion como una de las habilidades cgidtam mas utiles desde el punto de
vista practico” (p. 482).

Coburn y Shulte (1986) destaca la importancia dmkefnanza, no solo de la mecanica

de la medicién, sino también de la estimacion edidae pues también forma parte de
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las matematicas. Postura a la que se adhiere H&tever (2003) con su articulo “La

Estimacién es Pensamiento Mateméatico”.

Otros investigadores, como Hogan y Brezinski (20f8)sideran que la estimacion en

medida contribuye a desarrollar la capacidad eapaci

Mas recientemente, los seguidores la corriente daramla Sentido Numérico también
valoran la aportacion que la estimacion hace atggo de adquisicion del numero y las
el entramado de relaciones que establece con cwoseptos (Markovits, 1987,
Sowder, 1992).
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL AREA
PROBLEMATICA Y SU DIDACTICA

El estudio que nos compete requiere el conocimigntdominio de conceptos y
destrezas relativos a las magnitudes, la medida, gstimacion. EI dominio de los
conceptos asociados a la magnitud y a su medidpreorequisitos conceptuales para la
estimacion en medida (Joram et al., 1998). Los guo& de razonamiento logicos
descritos por Piaget (Piaget, Inhelder y Szemingk&0), y el conocimiento de los
conceptos de medicién especificos son fundamengaes la estimaciéon en medida
(Hiebert, 1981, 1984). Aunque sean tres ambitossguadquieren secuencialmente se
complementan mutuamente, pues, en muchas ocagbresocimiento de conceptos
relativos a alguno de ellos necesita del dominicaleceptos relativos a los anteriores.
Por ejemplo, no se puede medir una determinad&dednie magnitud si, previamente,
no percibimos las caracteristicas o propiedadestigne dicha cantidad de magnitud.
De igual modo, no se puede estimar una medida sienemos interiorizadas las
unidades de medida o no percibimos la magnitucb Rda inversa también ocurre, el
conocimiento y puesta en practica de técnicas yra#ss propias de la estimacion
contribuye al conocimiento de conceptos relativtsmedida o a la propia magnitud, e
incluso como apuntan Carpenter et al. (1980) o ¢telf1981) puede ser una
herramienta importante para detectar brechas eongprension de conceptos basicos

de medicion.

En los siguientes apartados profundizamos en ebabmiento de estos ambitos
matizando los conceptos y realizamos una aproxonaal modo en que se incorporan
al curriculo escolar; la mayor parte de las aportees que se recogen tienen un papel
relevante en nuestra investigacion, bien en eisas@ue haremos de como estiman los

alumnos o bien en la planificaciéon del trabajo ela.a

1. MAGNITUD: CONCEPTUALIZACION Y EPISTEMOLOGIA

En la matematica clasica, se considera que la mages todo aquello que se puede
medir y expresar por medio de una cantidad.
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En el Diccionario de la Real Academia Espafiolatéimino “magnitud” nos
encontramos con la siguiente acepciéon de magnirdpiedad fisica que puede ser

medida: p. €j., la temperatura, el peso, etc.”.

Desde el &mbito matematico umeagnitudes un conjunto en el que se ha definido una
relacion de igualdad, formando asi el conjunto eratei sobre el que esta definida una
operaciéon aditiva (semigrupo aditivo conmutative @emento neutro) y una relacion
de orden compatible con la operacion. Cada unoodeclementos de este conjunto
cociente es uneantidad Esta forma de construir la magnitud es validapaagnitudes
extensivas Esta forma de conceptualizar la nocién de madrsapara completamente

las nociones de cantidad y de numero (Gomez, 1999).

En un discurso mas coloquial, Gete-Alonso y DekiBg1989, p. 64) definen “aquellas
propiedades de los objetos que podemos compaliaantio nUmeros diremos que son

magnitudes”.

Frias, Moreno y Gil (2001, pp. 478-479) realizara waproximacion al concepto de
magnitud a partir del concepto de cualidad, recwtpevarios enfoques del concepto de

magnitud que resumimos a continuacion:

» Avristételes afirmaba quenagnitud es una cantidad que puede meditée

cambio en la cantidad era producido por la adicuepartes homogéneas.

» Descartes clasificaba las cualidades de los cuempasialidades primariasque
son las que se derivan de la realidad fundamestébsicuerpo, son objetivas,
intrinsecas e independientes de quien las pergibealidades secundariague
no son mas que los sentimientos. Con esto se ddadal concepcion de que

magnitud es toda cualidad que puede medirse.

* Bertrand Russell liga el concepto de magnitud alsrden y divisibilidad. Las
magnitudes son aquell@®nceptos susceptibles de un orderdentro de ellas
diferencia entreextensivas, aquellas que son divisibles y por taalitivas e

intensivas.

®En el apartado 1.1 concretamos la definicién dgnitad extensiva.
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1.1. Clasificacion de las Magnitudes

Existen diferentes clasificaciones de las magngu@dgunas de ellas se han dejado
entrever en las definiciones expuestas anterioenebdna primera distincion es

magnitudes medibles o0 extensivas y magnitudes mibifes o intensivas:

Magnitud no medible o intensiva:cuando no es posible, al menos en sentido fisico
directo, definir la suma en ellas y vienen caraxaéelas por un orden. Por ejemplo: la

dureza de los minerales.

Magnitud medible o extensiva:cuando si es posible definir la suma en ellas. Por
ejemplo: la longitud.

Otra clasificacion podria ser debida a las unidadéizadas en la medida de dicha
magnitud. Las unidades utilizadas en la medidatieraracteristicas diferentes segun si
existe la posibilidad de emplear unidades objetiyas permiten hacer un proceso de
igualacion entre la magnitud del objeto a mediaycantidad de unidades a utilizar,
como en la longitud, superficie, luminosidad o temapura; 0 que estas sean subjetivas

(alegria, tristeza, dolor,...). Se diferencian gotanto:

Magnitud cualitativa: cuando la unidad aplicada es referencial o coatardentro la
magnitud y puede ser modificada fruto de cada momnertircunstancia. Son ejemplo,

las escalas ordinales de intensidad sismica, &zdur.

Magnitud cuantitativa: cuando existe una unidad “u” que siempre tienmismo
valor y por lo tanto, cualquier cantidad de maghipuede ser expresada de forma

univoca como producto de un namero por dicha unidad

Segun la estructuracion matematica, y por lo tamotrado exclusivamente en las

magnitudes cuantitativas, estas pueden difereecears

Magnitud discreta: Magnitud cuantitativa en la que no existen vaoigermedios

entre intervalos de medida, como es el caso dello®ros enteros.

Magnitud escalar o continua Cuando la cantidad es arquimediana con respeleo a
ordenacion total. Tiene, por lo tanto, infinitosméos entre dos intervalos [n, n + 1];
de manera que siempre puede garantizarse la diviiuna cantidad de magnitud en
un numero de partes iguales, o también, que ladaesiempre puede aproximarse

indefinidamente.
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Otra clasificacibn que podemos encontrar para lagnitudes es en magnitudes
absolutas y relativas.

Magnitud absoluta: La que el semigrupo conmutativo y ordenado quacteriza y
define a una magnitud, no tiene elemento simé{poo lo tanto no es grupo), como por

ejemplo las longitudes, superficie, volumen, caget; etc.

Magnitud relativa: Cuando posee elemento simétrico y por lo targalt@ un grupo

abeliano ordenado como por ejemplo en los vectores.

Las dos magnitudes estudiadas en esta investiggtodigitud y superficie) son

magnitudes medibles o extensivas, cuantitativagjragas y absolutas. En el caso de la
longitud, los elementos o cantidades que formatemdel conjunto Longitud (nombre

de la magnitud), desde una perspectiva matem&ma,los segmentos; desde una
perspectiva practica estos segmentos estan ass@alds dimensiones de los objetos,
largo, ancho y alto, a las distancias entre objgtadas trayectorias de los objetos en
movimiento. En el caso de la magnitud superficie &ementos o cantidades del
conjunto cociente son los poligonos (Roanes, 19¥#8de una perspectiva practica los
poligonos estan asociados a los objetos (cadaish@nsiones concretan una poligono),

a los que se definen entre objetos y al que sagenando un segmento se desplaza.

1.2. Conceptos Relacionados

Asociada a las magnitudes longitud y superficistexi conceptos y términos asociados
al conjunto de fendmenos relacionados con ambasiitndgs. Para el caso de la
longitud lo son la forma de nombrar las dimensiotesin objeto: largo, ancho, alto,

grueso, distancia, longitud.

Distancia y longitud son utilizados como sinéninemsmuchas ocasiones. La longitud
es un término que se refiere a la magnitud. Noamibst en ocasiones, por economia del
lenguaje se nombra con este término a las propissdades de dicha magnitud o a su
medida. Precisamente esta es la acepcion se cenfiomdel término distancia, pues
incluso el Diccionario de la Real Academia de Iandusa Espafola recoge como
acepcion de distancia: “Longitud del segmento déareomprendido entre dos puntos

del espacio”, refiriendose a la medida de dichdidad de longitud.
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En el caso de la magnitud Superficie, los térmimgzerficie y area se han usado con
diferentes acepciones, en unos casos refiriéndt@seagnitud y en otros, para referirse
a su medida. Frias, Gil y Moreno (2001, p. 503pgea esta polémica:

“Hay una falta de unanimidad sobre el significadig@ado a los vocablos
superficie y area, tanto en el lenguaje coloquiahyos libros de texto, como en
las investigaciones: a veces, se utiliza la palalea para referirse a la cualidad,
y superficie para designar su medida, o tambiépusgle observar que para
algunos autores, el area es un namero, mientrapanaeotros el area es algo
distinto al nimero que la mide. El area es unaipdagl o cualidad de una
superficie que puede ser medible, y que, por Itotase puede asociar con un

namero que es el resultado de la medida.”.

Siguiendo estas sugerencias llamaremos superfiaienagnitud y area para referirnos a
las medidas de las diferentes cantidades de scipe(frlores, 2002). No obstante,
gueremos dejar constancia de que, por economierdglaje, es habitual designar con
el término superficie a una determinada cantidasugerficie o a su medida. El término
area también se suele emplear para referirse @amalad de superficie o, incluso, a

una unidad de medida de superficie (equivalenteanf).

2. MEDIDA: CONCEPTUALIZACION Y EPISTEMOLOGIA

Dos de las acepciones del término medida del Diecio de la Real Academia

Espafiola son: “Accion y efecto de medir’ y “Expéasdel resultado de una medicién”.

También en el campo especificamente matematica@eetra una doble significacion
ligada a la expresion de una cantidad o dimengiarelacion a una unidad previamente
determinada, y por el otro, a algo que sirve pedim haciendo referencia pues, al

valor numérico de la medida y a los instrumentomddicion.

Desde el punto de vista estrictamente matematcmedida de una magnitud respecto

de una unidad es una aplicacion que asocia a eatidad de magnitud un namero real:

Dadas una magnitud, M, y una cantidad de magnitud/M, que
denominaremos unidad de medida, podemos defiripliaacién entre M yR;

como sigue:
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med,:M - R;
meqd(m =q = m=qlu
De la definicion se deduce que la medida de untdeahdepende de la unidad
elegida.

La definicion de medida establecida anteriormemsteagdecuada para las magnitudes
cuantitativas continuas. En el caso de las magestedantitativas discretas el conjunto

de llegada de la aplicacién seria el conjunto denlomeros naturales (incluido el cero).

Desde el punto de vista matematico, medir magrstuctEnsiste en establecer una

correspondencia Unica y reciproca entre cantidadésneros.

2.1. Unidad de Medida

Comencemos por analizar qué es lo que nos diceceldDario de la Real Academia
Espafola acerca del término “unidad”: “Cantidad ge¢oma por medida o término de

comparacion de las demés de su especie”.

Medir una magnitud se basa en comparar una unidadier el nimero de veces en
que esta unidad le es asignada. La existenciaa&dad, presupone necesariamente el
valor del 0 y la adopcién de una escala métrichase al valor unitario, la eleccion de
un objeto fisico, la unidad patrén, como modelo @ la unidad material de
aplicabilidad.

La formalizacion matematica del concepto de unefath siguiente:

Para poder definir unidad es necesario exigir mdgnitud, M, la existencia de
algun elemento de M que, al multiplicarlo por totlissnimeros reales positivos
multiplicables por todos los elementos de M, gerted® el conjunto M. Es
decir, sea S el subconjunto de numeros reales pficdibles por todos los
elementos de M, debe existir un elemeutd M de manera que para cualquier
allM existe unr JS tal que

a=rlu

Con esta propiedad se dice que el semimdédulo, Mhogggeno.

Pues bien, al elementd que cumple esa condicion se le llama unidad.
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Observemos que de la definicion anterior se dedgee para una magnitud
determinada, la unidad no tiene porqué ser Unisto grovocé una problematica que
hizo surgir sistemas de unidades que fueran acpiaternacionalmente, como es el

caso del S.I. (Sistema Internacional).

Como ya se indicé en el apartado 1.1 la existedeiainidades es un elemento para
clasificar las magnitudes. De la definicion se aedwyue si la magnitud no es
monaogena, en ese caso no sera medible. En cambimagnitudes que son mondgenas

si son medibles.

2.2. Conceptos Relacionados

Metrizacion y medicion son dos términos que coreriematizar. Callis (2002) realiza

una diferenciacion de los mismos que vamos a resemids siguientes apartados:
e Metrizacion

Callis (2002) define metrizacion como “la capacideddar significacion al orden de
magnitud que tiene la medida” (p. 39). La asigmacié un valor numérico no significa
que exista medida si dicho valor numeérico no tieeetido y es un valor numeérico sin
sentido y descontextualizado. Un sistema métricoestd basado Unicamente en la
posibilidad de asignar numeros a las cosas, simodgie ofrecer la posibilidad de
ordenar la magnitud medida. A nivel practico, latnmacion se centra, basicamente,
mas que en la exactitud y precision, en la admisiénlas medidas en intervalos

aproximados.

* Medicion
Callis (2002) define medicién como “la aplicaci@triolégica y procedimental que
tiene por objetivo la obtencidn de la medida, g esal conjunto de operaciones fisicas

0 mentales que hay que realizar, con o sin instntwse con la finalidad de determinar

la medida de un objeto” (p. 40).

Los conocimientos necesarios para medir son mugreatifes dependiendo de la
magnitud. No es lo mismo medir longitudes, masgseidicie, volumen o tiempo. Cada
magnitud requiere de unas destrezas distintas ylainio de unos instrumentos de
medida diferenciados. Incluso para una misma magniexisten numerosos

instrumentos de medida y cada uno requiere unoscearentos y unas destrezas. Por

26 Dpto. Didactica de la Matematit/niversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

ejemplo, para medir longitudes se puede usar uma cnétrica, una regla, aparatos
cientificos, tales como, longitudindmetros que fanan por emisién-recepcién de
radiaciones de ondas de rayo laser, etc. y catlanmsnto requiere de unos procesos

diferenciados.

En términos generales se puede decir que “la mdediintegra y necesita por su

desarrollo, de capacitaciones ligadas a la apticade procesos matematicos, fisicos y
tecnoldgicos. Corresponde en el campo matematcdeterminacion de la axiomatica

implicita y sus propiedades, mientras que los ne&t@dinstrumentos por determinar el
valor cuantificado con la mayor precision posibterresponde a la fisica y a la

tecnologia” (Callis, 2002, p. 40).

3. ESTIMACION: CONCEPTUALIZACION Y EPISTEMOLOGIA

Una de las acepciones que aparecen en el Dicaogarda Lengua Espafiola de la Real
Academia Espafiola acerca del término “estimacién™Agprecio y valor que se da y en

que se tasa y considera algo”.

De esta primera definicion podemos observar, pupst usa palabras como “aprecio”
o “considera”, la importante componente sensoriahteitiva que lleva intrinsecas.
Estas componentes las ponen de manifiesto Calld2]2/ las resaltaremos en capitulos

posteriores.
Por otra parte en el Diccionario de M. Moliner auay.

“1. Atribuir a alguien o algo valor apara uno mismen general [...] 2. Tener
sobre una cosa cierta opinion [...] 3. Atribuir a woaa cierto valor”. (Moliner,
2007, p. 1279)

Segovia, Castro, Rico y Castro (1989) matizarondddinicion en los siguientes

términos, que es la que tomaremos como referencia:

“Estimacion: juicio de valor del resultado de un@er@cion numeérica o de la
medida de una cantidad, en funcién de circunstaniadividuales del que lo
emite”. (p.18)

Como se puede deducir de la definicion anteriorpwseden diferenciar dos tipos de

estimacion, que son los que llamaremos:
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a) Estimacién en Calculo o Calculo Estimativo.
b) Estimacion en Medida.

En el primer caso nos estaremos refiriendo a lcfopique pueden establecerse sobre
los resultados de las operaciones aritméticas. thdigrgue en el segundo caso nos
referimos a los juicios que pueden establecerseacke una determinada cantidad o

bien la valoracién que nos merece el resultadandemedida.

De estas definiciones se deducen las siguientesteaissticas que enumera Segovia et.

al. (1989), las cuales coinciden parcialmente esrdeterminadas por Reys (1984):
1. Consiste en valorar una cantidad o el resultddaina operacion.

2. El sujeto que debe hacer la valoracién tieneualy informacion,

referencia o experiencia sobre la situacion queedebjuiciar.
3. La valoracion se realiza por lo general de formantal.
4. Se hace con rapidez y empleando numeros lo enéflles posibles.

5. El valor asignado no tiene que ser exacto pdradecuado para

tomar decisiones.

6. El valor asignado admite distintas aproximaciondsependiendo de

quién realice la valoracion.

3.1. Tipos de Estimacion

Una primera clasificacion ya la hemos introducido e¢ apartado anterior: la que
consiste en separar la estimacion en célculo destianacion en medida. Pero ésta
ultima se puede desglosar. Para ello tomaremos cefaeencia Pareja (2001, pag. 4),
donde podemos encontrar el esquema que podemosiaapea lajError! No se

encuentra el origen de la referencia.

Nuestro trabajo esta referido a la estimacion dgnimades continuas perceptibles
visualmente como son la longitud, superficie y caped) y no perceptibles

visualmente (masa/peso).
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ESTIMACION
(Tipos)
A\ 4 \ 4
Estimacion Estimacion
en en
calculo medida
Y Y
Estimacién de ( Estimacion de
cantidades de cantidades de
magnitudes continuas &magnitudes discretas
A\ 4 \L Y \ 4
Estimacion de Estimacién de Estimacion de Estimacién de
cantidades de cantidades de cantidades de cantigades de
magnitudes magnitudes no magnitudes magnitudes no
perceptibles perceptibles perceptibles perceptibles
visualmente visualmente visualmente visualmente

Figura 2. 1. Tipos de Estimacion.

3.2. Conceptos Relacionados

* Aproximacion

Un concepto intimamente ligado al de estimacibnebsde “aproximacion”. El
Diccionario de la Lengua Espafola de la Real Acaadaspafiola lo define en los

siguientes términos:

“1. f. Accion y efecto de aproximar. 2. f. Maxim#edencia posible entre un

valor obtenido en una medicion o célculo y el exalgtsconocido [...]".
Y “aproximar” lo define como:

“1. tr. Arrimar, acercar. [...]. 2. tr. Obtener ursutado tan cercano al exacto

COMO sea necesario para un proposito determinado.”
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Como se deduce de la segunda acepciéon aproximaasst utilizado como sinbnimo

de estimar, y en consecuencia una aproximaciénigpahr considerada como el
resultado de una estimacion; sin embargo aproxymestimar no son sinébnimos desde
una perspectiva cientifica; la aproximacion se acdg determinar un valor numérico y
su grado de proximidad a un valor real medianteqiimientos algoritmicos que

forman parte del denominado Calculo Aproximado orieede Errores

Segovia et al. (1989) definen el término valor aprmado del siguiente modo:

“Dado un valor numérico, cualquier otro valor aleqse considere una
representacion posible del anterior, se denomit@ aproximado del primero,
tanto si nos referimos a un nimero como si nosineds a una medida de una
cantidad.” (p. 85)

* Valor exacto

Otro término que surge con frecuencia cuando $mjaaen estimacion es el término

valor exacto o medida exacta, segun el ambito dstlmmacion en que nos encontremos.

El término “exacto” es recogido en el diccionarie th RAE como sin6nimo de
“puntual, fiel, cabal”, y si buscamos acepcionespaabal’ encontramos “1. Ajustado

a peso o medida [...]4. Completo, exacto, perfecto”.
En Segovia et al. (1989) se define del siguientdano

“Valor exacto o numero exacto es aquel del queastedo al que se quiere

llegar) y sobre el que se hace una aproximacigm85{
e Proceso y Estrategia

Continuando con la nomenclatura utilizada en eliprélrabajo de Investigacion
Tutelada (Castillo, 2006) consideramos quepunoceso de estimacion en medida
cada una de las partes diferenciadas que conlievactividad que conduce a la
obtencion de una estimacion en medida, y esteategia de estimaciées un conjunto
de procesos encaminados a la obtencion de la eslimae una determinada cantidad.

3.3. Necesidad de la Estimacién

La importancia de la estimacion se ha puesto aeifiesto en diferentes normativas

curriculares e informes de investigacion por dasmas fundamentales: forma parte del
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conocimiento matematico y es util en muchas situess de la vida real. En el capitulo
anterior hemos hecho referencia a esta doble penspe

Veamos cuales son las causas que nos obliganragiemestimar desde una perspectiva

general. Resumimos las ideas de Segovia et al9(p@8 27-45):
1. Imposibilidad del valor exacto.
Tres tipos importantes:

c) Valor desconocidoEsto ocurre en situaciones en las que pretendemos
predecir razonablemente el futuro y en aquelladasnque hacemos
suposiciones acerca del pasado con relacion antdetafas medidas,
como por ejemplo, el IPC.

d) Valores variablesHay otras situaciones en las que una cantidadepued
cambiar de valor con cierta frecuencia a conseca@cdiversas causas,

como por ejemplo, la temperatura.

e) Limitaciones de las medidakas medidas fisicas son todas inexactas.
Esto se debe a las propias imperfecciones de lesosba los defectos
de construccion de los instrumentos de medida psaekrores que

cometemos en la manipulacion de los mismos.
2. Imposibilidad de tratamiento numérico exacto.
Veamos las causas:

a) Dominio limitado.Un valor puede tener sentido expresado s6lo como
namero natural (o de otro tipo) y, por ello, hay @justar los resultados
obtenidos.

b) Limitaciones del sistema decimal y de los algorgénkn el sistema de
numeracion decimal no se pueden expresar todosUmgros con un

numero finito de cifras decimales.

c) Calculo con estimacionesEn ocasiones los numeros con los que

calculamos son estimaciones hechas con anterioridad

d) Margenes de seguridad.a idea de que cometemos un error cuando

operamos con numeros aproximados, se emplea dedm mas general
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y sistematico en situaciones practicas de la vedd. Ejemplo, carga
maxima de un ascensor.

3. Limitaciones humanas y carencia de medios.

Causas:

a) Claridad numéricaCuanto mas sencilla sea la combinacion de potencias
de diez en la expresion de una cantidad, mas f@sillta hacerse una

idea de ese numero.

b) Facilitar el calculo.Hay un primer uso de la estimacion en el que el
valor que se estima no se va a utilizar con pastdad y solo sirve para
comprender mejor un dato. En segundo lugar, haysormas elaborado
y practico en donde se estima para comodidad propiael propésito de

facilitar el trabajo posterior o de hacerlo masiefite y econdmico.

4. Consistencia de la informacion.

Por consistencia de la informacion se entiendeoterencia interna entre los
distintos datos que la componen. Cuando una infddna aparece

periodicamente, se tiende a expresarla siemprelaoismo orden.

3.4. Situaciones de Estimacion en Medida

Nos centramos aqui en la estimacion en medida, esiesuestro objeto de estudio.
Clasificamos las situaciones que se pueden presentaelacion a la estimaciéon en
medida. La situacidbn mas general de estimacionoeststituida por un objeto, sobre el
que hay que estimar la medida de un atributo, yumdad de medida que sirve de
elemento de referencia. Esta situacion, desde warapgctiva fundamentalmente
escolar, tiene su inversa, que consiste en quéesgend de la medida del objeto y hay
gue determinar de qué objeto se trata. Esta dasifin de los tipos de estimacion la
introdujo Bright (1976). Posteriormente, Del OlnMoreno y Gil (1989) la recogen
indicando los siguientes tipos de tareas de esitmac

A. Se dispone del Objeto y hay que estimar la medisigeccto de la Unidad.

B. Se dispone de la medida de un Objeto respectoa®nitdad y hay que estimar
de qué Objeto se trata.
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En el caso de las tareas tipo A aparecen las siggieuatro combinaciones, segun que
el objeto a estimar se encuentre presente, o biénaesente y sélo se disponga de una
imagen mental del mismo; igual consideracion caspecto de la unidad de medida.
Asi, en lajError! No se encuentra el origen de la referenciahemos recogido los
cuatro casos posibles para las tareas tipo A skgatasificacion realizada por Del
Olmo et al. (1999).

OBJETO UNIDAD
Al: Presente Presente
A2: Presente Ausente
A3: Ausente Presente
A4: Ausente Ausente

Tabla 1. 1. Clasificacion de las Tareas Tipo A.
Iguales consideraciones pueden hacerse con lagiotsss de tipo B y tenemos
igualmente cuatro combinaciones como podemos @prezm la jError! No se

encuentra el origen de la referencia.

OBJETO UNIDAD
B1: Presente Presente
B2: Presente Ausente
B3: Ausente Presente
B4: Ausente Ausente

Tabla 1. 2. Clasificacion de las Tareas Tipo B.
Las ocho situaciones diferentes (Al, A2, A3, A4, BP, B3 y B4), que surgen
atendiendo a la estructura de las relaciones @dass son importantes a la hora de
aplicar la estimacion en un contexto. Si suponeguasla unidad puede ser estandar o

un objeto familiar se duplican las situaciones.
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4. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA MEDIDA Y LA
ESTIMACION

Los conceptos magnitud, medida o estimacion forpeme del curriculo escolar en
todos los nivelés Son numerosas las investigaciones que han edtud@amo los nifios
adquieren el concepto de magnitud o el conceptonddida. La estimacion es un
concepto que se ha incorporado recientemente dtelar escolar; desde 1986 en el
NCTM publica su yearbook dedicado a la estimaciBstimation and mental
computation’, se han generado numerosos documentigados en la ensefanza y

aprendizaje de la estimacion a los que haremorerefia mas adelante.

4.1. Ensefianza y Aprendizaje de las Magnitudes y 8dedida

Analizamos qué dicen varios autores sobre los poxenediante los cuales el nifio

adquiere los conceptos de magnitud y medida:

4.1.1. La aportaciéon de Piaget, Inhelder y Szeminak

Dickson, Brown y Gibson (1991, pp. 93-96) recogea descripcion de los estadios de
desarrollo del proceso de medida en el nifio basado®s estudios efectuados por

Piaget (Piaget, Inhelder y Szeminska, 1960):

» Estadio en el que comienzan a emerger la consérvgda transitividad.

» Estadio caracterizado por el inicio de la conseéracoperacional y la
transitividad.

» Estadio en que se capta la idea de unidad de medidgpequefia que el objeto
que hay que medir.

» Etapa final en el desarrollo de las nociones deidgiaed

4.1.2. La aportacion de Inskeep

Si analizamos el proceso de la medida, siguienttsleep (1976), nos encontramos

® véaseapartado.
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que se trata de una mezcla de importantes destsere®riales y perceptivas con

elementos de geometria y aritmética. También iragicarea afectiva y proporciona al

nifio la oportunidad de alcanzar un sentido dezaeilbn, asi como apreciar la utilidad

basica de nuestro sistema de medicion. El procestege secuencialmente desde la
percepcion a la comparacion y después a la aphicade un estdndar de medida (o
referente). Resumimos las ideas de Inskeep (19D6¢ $as componentes implicadas:

* La medicibn como percepcion.

La medicidn comienza con la percepcion de lo qie der medido. Explicar las
marcas de un termoémetro a un nifio sin desarrotlargpo alguna sensacion y
percepcion de lo que mide no es sino otra maneleedescalas. La altura de un

nifio, por ejemplo, da significado a la longitud.
* La medicion como comparacion.

La percepcion es el comienzo de la medicion, ydmmaracion sigue a la
percepcion. Habiendo percibido alguna propiedad algin objeto, lo
comparamos con otros objetos que tienen la misoj@qutad.

* La medicion como busqueda de un referente.

La comparacion de dos cosas es adecuada cuandombesskacer enunciados de
equivalencia o no equivalencia. Sin embargo, egteoxanacion a la

comparacion pronto resulta bastante inefectiva.lnRa#@e necesitamos algun
estandar de medida, un referente que pueda sev ssadsivamente y al que
podamos acudir en cualquier momento. El referemtgal que usemos no tiene

gue ser un referente estandar o que sea usadodooeltmundo.

Los estandares de medida tienen como minimo dosiofugs importantes.
Primero, permiten a una persona comunicar una raedidtra de un modo
abreviado y directo. Segundo, permiten medidasigagcy consistentes en
diferentes areas geograficas.

* La medicién como sistema.

Con el S.I. tenemos un sistema de medidas esténdalecionadas que han

sustituido por eso ampliamente a los estandareselmarbitrarios.
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+ La medicién como una actividad afectiva.

El trabajo con los nifios producird dos resultadfectavos: (1) los nifios
apreciaran el papel que la medicion juega en slgsw en la sociedad, y (2) los

nifos disfrutaran siendo capaces de medir porshos.

* La medicién como una actividad.

Medicion sin accion es meramente un tipo de rukiv@noristica o ejercicio
intelectual. Queremos que los nifios tengan expmasnen todas las areas

basicas de la medicion y que sean capaces de predisa y consistentemente.

4.1.3. La aportacion de Chamorro

Resumiendo las ideas de Chamorro y Belmonte (1988, 18-20) los estadios

piagetianos sobre el desarrollo evolutivo de laide medida son los siguientes:

1. Estadio de la&omparaciéon perceptiva directentre dos objetos: se realiza con la

mirada sin desplazar objetos.

Estadio caracterizado pe@l desplazamiento de objetase comparan los objetos
desplazandolos manualmente o utilizando un térmimexio, pero sin hacer
operativa la propiedad transitiva.

Estadio en que se haoperativa la propiedad transitivaes decir, una comparacion
del tipo A = By B = C implican que A = C, donde rseta la intervencion de un

término medio operatorio: B.

Medir es un acto complejo que requiere practicalfusa puesto que como afirma

Chamorro (1988) es un proceso de clasificacionriagén, ya que supone la eleccion

de un conjunto de objetos, y de entre todos simuads (color, tamafio, masa, longitud,

etc.) escoger uno medible. La progresion en elgzmcde medicion debe seguir ciertas

recomendaciones segun Chamorro (1988, p. 27):

36

Ir de lo concreto a lo abstracto, de lo facil a thficil, segun las fases:
manipulativa, verbal, grafica y simbolica.
Cuidar los procesos de reversibilidad.

Seguir una ensefanza no lineal.
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- Permitir al alumno que descubra y aprenda de susres.
- Fomentar las discusiones en grupo o colectivasmiesndo el aprendizaje en
didlogo y la confrontaciéon de ideas.

- Utilizar la vida como fuente de situaciones proké¢icas.

- Usar y fomentar el sentido comun. Puede pareceafde contexto, pero se nos

alcanza como vital.

Siguiendo a Chamorro (1988) el proceso de cormgtmode la unidad sigue varias

fases que son las siguientes:
a) Ausencia de unidad.
La primera medida es simplemente visual y compearantre objetos.
b) Unidad objetal.

Es una unidad ligada unicamente a un solo objetorealiza la funcion de

unidad de medida.
¢) Unidad situacional

Todavia se toma como unidad un objeto, pero estdegyucambiar

dependiendo de la cantidad a medir.
d) Unidad figural

Aqui, la unidad a construir va perdiendo toda iétacon el objeto a medir,
incluso en orden de magnitud, permaneciendo, esmaicierta tendencia a
medir objetos grandes con unidades grandes, y asbjpequefios con

peguefas unidades.
e) Unidad propiamente dicha.

La unidad se ve totalmente libre de la figura wetbgonsiderado, tanto en

forma como en tamafio.

4.1.4. La aportacion de Callis

Segun Callis (2002, p. 101-104) el dominio de lpacalad de medida necesita de la
adquisicién del espacio y del niumero, pero por mligma, ademas, tiene, también su
propia evolucion genética que pasa por la adqaisiadle tres factores que

conjuntamente configuran el dominio de la medida:
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- Adquisicion de la magnitud.
- Adquisicion de la medida.
- Adquisicion de la unidad.
a. Adquisicion de la magnitud.
Formada por las siguientes etapas:
- ldentificacién y discriminacion magnitudinal.
- Conservacion de la magnitud.
- Ordenacién de magnitud.
- Relacion magnitud namero.
b. La adquisicion de la medida.

Callis (2002) recoge los siguientes estadios pmget para la adquisicion de la

medida:
b.1.- Estadio de comparacién perceptual.

En esta fase la medida es puramente subjetiva. BEsstadio estd
intimamente relacionado con la adquisicion de laseosacion magnitudinal. Se

pueden diferenciar:

b.1.1.- Comparacion perceptual sincrética. El parte comparativo es solo

visual.

b.1.2.- Comparacion perceptual analitica. No w@ilimicamente el transporte
visual sino también el manual y corporal, aplicaméferencias respecto a si

mismo.
b.2.- Estadio de comparacién objetal.

Se aplica ya la comparacion entre objetos a paglircontraste comparativo directo.
También pueden utilizarse objetos como elementotarios si bien sin atender a

la transitividad. Se pueden distinguir:

b.2.1.- Contraste directo. Los objetos a medir sitar@ ponerse en contacto
directo entre ellos. Si se pregunta cual de do®tobjes mayor, necesita

poner uno al lado del otro.
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b.2.2.- Uso de promedio. Hay capacidad de utilimarobjeto diferente a los
propios objetos a medir. Se utilizan unidades algstque permiten que ya no
sea necesario el contraste comparativo directe dof objetos a medir. En
este momento, puede utilizar partes del cuerpo camdades o elementos
diversos. Es el primer paso importante en la adndis de la unidad.

Generalmente el proceso antropométrico ira siendtitsido por uno de objetal

hacia el final de esta fase.
b.3.- Estadio de la transitividad operativa.

La aplicacién del promedio junto con la transitaddviene afiadida al dominio de lado
conservacion de la magnitud y por tanto con la cdpd de la particién unitaria.

Estos factores son los condicionantes imprescieslibpara poder considerar
el dominio de la capacidad de medida y la adquisidiel concepto de unidad. También

en este caso, se pueden diferenciar:

b.3.1.- Inadecuacion unitaria. En este momentci@mpre se escoge la unidad
adecuada para poder efectuar la medicion. A mermedtoman unidades o

términos medios excesivamente grandes.

b.3.2.- Valoracion unitaria. La experiencia anterieva a la seleccion de
unidades mas reducidas todo ligando la precisiam leo unidad. En este

momento aplica diferentes unidades a la vez, pajarar la precision.
c. - La adquisicion de la unidad.

La interiorizacién del concepto de unidad y la ciged de uso de la unidad como
elemento de comparacién objetiva puede considegaisese consigue en la tercera fase
de la adquisicion de la medida, sin embargo, tamésta, segun Chamorro y Belmonte
(1991) pasa, atendiendo al proceso general deolaadn madurativa de la medida, por

Su propia génesis, la que se concreta en:
c.1.- Etapa de ausencia unitaria.

Es totalmente presente en el estadio perceptualedanimpresion subjetivista es la
determinante de la valoracion métrica, pero tamlaérel estadio de contraste directo,
ya que a menudo, aunque ponga en contacto convoamati par de objetos y se
graduen cuantitativamente, no se utiliza uno desetbmo elemento comparativo sino

gue aplican estrategias comparativas diversas. kdigcepo comparativo correcto,
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de entrada, no es indicativo de adquisicion de ddida o de la unidad, ya que en
determinados casos, si a posteriori se modificarctmdicionantes perceptuales de los
objetos, entonces se modifica la medida; clara traueke la falta de dominio de la

conservacion y por lo tanto, también de la conc@puanitaria.
c.2.- Unidad dependiente.

Los recursos unitarios son variados y cambian sdg@nsituaciones y contextos.
Basicamente se utilizan unidades antropométricagpattes corporales o unidades

objetales o0 sea objetos conocidos. La evoluciéGsudgso pasa por:

« Unidad funcional. La unidad estd en dependencia eloabjeto a medir. A
menudo las unidades guardan relaciones con lasafoonfunciones del objeto a
medir. Recorridos con pasos, capacidades con vastidas a la escuela con

utiles escolares, ...

« Unidad situacional. La unidad se adecua al nivegmtadinal del objeto, si es

grande la unidad también lo es y si es pequefimitiad se empequeriece.

« Unidad figural. La unidad pierde su relacion conobleto. Se amplia la
variedad del sistema unitario y asi, un mismo objiede ser medido con

diferentes unidades.
c.3.- Unidad independiente y sistémica.

La unidad queda libre de cualquier connotacionvdea del objeto, resultando valida
para cualquier contexto. En este momento se puede
considerar que la persona tiene capacidad pararadgudominio de la medida. El
proceso de perfeccionamiento posterior sera fretéad posibilidades de accién y de

practica y manipulacién directa.

4.1.5. La aportacion de Lehrer

Lehrer (2007, pp. 181-182) considera que el debaudel sentido de la medicion en los
nifos esta marcado por ocho componentes. A comifu@resentamos un resumen de

dichas componentes:

1. Relaciones unidad-atributo Se refiere a la correspondencia que debe
establecerse entre las unidades vy el atributo ei@gersedido. En ocasiones, los

nifos utilizan erroneamente las unidades de lodgipara designar las
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mediciones espaciales como area, volumen y angul®sleccionar

apropiadamente una unidad de medida particulates@nln intercambio entre
los modelos del espacio medido y las herramieniggodibles para hacer la
medicion.

2. lteracion. [Repeticion]. mplica que las unidades pueden ser rehusadas [o
repetidas]; se refiere a la acumulaciéon de unidddamedidas para obtener una
cantidad (p. 182). Para repetir una unidad de naedid nifio debe entender la
longitud como una distancia que puede ser subd&idEsas subdivisiones
pueden ser acumuladas y, de ser necesario, repagasi para medir una

longitud.

3. Embaldosando(Tiling). [Rellenando espacios con figuras]. Lasidades
rellenan lineas, planos, volimenes y angulos. Padir longitud, las unidades
necesitan ordenarse sucesivamente. Aunque los réfiogentran U(til este
proceso, en ocasiones no estan consistentes densscuencias de dejar huecos
0 partes sin cubrir. Rellenar los espacios estdiditg por la subdivision de
longitudes, areas, volumenes y angulos, pero @sigefo no es transparente

para todos los nifios.

4. Unidades idénticasSi las unidades son idénticas, contarlas reprasemda

medida.
5. EstandarizacionAcuerdos sobre las unidades que facilitan la cacagion.

6. Proporcionalidad.Las medidas con unidades de tamafos diferentelscanp
gue diferentes cantidades puede representar laamsedida. Estas cantidades

seran inversamente proporcionales al tamafio denldades.

7. Aditividad. Las unidades en el espacio euclidiano puedenessothpuestas y
recompuestas, de manera que... la distancia tota& éas puntos es equivalente
a la suma de las distancias de cualquier conjurtitrario de segmentos que
subdividan el segmento lineal.

8. Origen (punto cero)En ocasiones, la medicion involucra el desarrddouna
escala. Aunque las propiedades de una escala \d@gianuerdo con diferentes
sistemas de medida, las medidas en el espaci@dendison razones, por tanto,

cualquier localizacién en la escala puede servirael origen.
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4.2. Ensefianza y Aprendizaje de la Estimacion

A continuacion recogemos importantes aportacioeedicbrsos autores en el campo de

la enseflanza y aprendizaje de la estimacion erdmed

4.2.1. La aportacion de Bright

En Bright (1976) encontramos una primera aproxigra@l concepto de estimacion
como una parte de la ensefianza de la medida. Bigfi6) define la estimacion en
medida como el “proceso de llegar a una medicién una medida sin la ayuda de
herramientas de medida. Se trata de un procescahpre tiene aspectos visuales o

manipulativos” (p. 89).

Bright indica que la estimacién en medida requideeuna serie de ideas o conceptos
que deben estar firmemente interiorizados: “(1)uiédad de medida a usar, (2) el
tamafo de la unidad respecto de objetos familiargs otras unidades de medida para
la misma magnitud, (3) otras medidas en esa un{dadjn compromiso de mejorar el
rendimiento de la estimacion de modo que el redoliesté tan cerca de la medida

exacta como sea posible” (p. 89).

Bright (1976) realiza una clasificacion de los sijte estimacion, recogiendo ocho tipos

bésicos de estimacion, anteriormente descritopartaalo 3.4.
Con respecto a los objetivos de la estimacion,Bi{§976) indica que:

“el objetivo principal de la inclusion de ejerciside estimacion en el curriculo
de matematicas son, en primer lugar ayudar a hsliestes a desarrollar un
marco mental de referencia para los tamafios deirlakades de medida en
relacion entre si y con los objetos reales, y,eguisdo lugar, proporcionar a los

estudiantes con actividades que ilustran las pdepies basicas de la medicion.”
(p. 93).

Segun Bright el desarrollo de este marco de refeess crucial, pues la importancia de
las matematicas reside en su utilidad en el muadb bDe este modo, para Bright, la

estimacion es considerada una herramienta parsédianza de la medida.

En el mencionado documento, este autor da indicasisobre como debe ser abordada

la estimacion en la escuela. Recogemos algunastae ideas:
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- Para desarrollar la habilidad de estimar es prepadhte el mejor
procedimiento, que los estudiantes primero hagam estimacion y luego
realicen la medicibn como método de comprobacidighB denomina a este

método como el procedimiento adivinar/comprobaeggicheck procedure].

- Es conveniente que los estudiantes tengan la opdait de desarrollar una idea

del tamano de la unidad antes de hacer estimaciones

- Es importante que las situaciones planteadas aestgdiantes les sean

familiares.

- Los estudiantes deben ser alentados a realizarabuestimaciones, pero no

deben ser penalizados, por muy imprecisas quesssaespuestas.

- Las actividades deben ser secuenciadas de moddodos los estudiantes

puedan mejorar la precision de sus estimaciones.

- La autoevaluacion de las estimaciones ayuda a dagliantes a desarrollar

habilidades de auto-correccion para tenerlas eruabo real.

- La autocomprobacion de las estimaciones tambiédaagudistinguir el acto de

medicion del concepto abstracto de medida.

- La comprension de las propiedades abstractas miedada debe ir acompafada
de una comprension de los tipos y razones de losesrque aparecen en los

datos de medicién en el mundo real.

- La autocomprobacion proporciona un entorno experiaiepara explicar los

errores en medicion.

- Los ejercicios de estimacion ayudan a los estueara desarrollar una

apreciacion realista de la exactitud de las med@sdisicas.

Otras ideas aportadas por este autor son que:pariamcia de la estimacion radica en
reconstruir la imagen mental del tamafio de la uhidea medida; la subestimacion o
sobrestimacién pueden ser corregidas con la psackic dificultad de la tarea de

estimacion depende de la magnitud asi como deta@afdel objeto en el que se realiza

la estimacion.

En Bright (1976) se sugieren algunos métodos paataar la habilidad en la estimacion

y se propone una serie de actividades para tralzagstimacion en el aula. También
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indica “maneras de hacer estimaciones” (estrategagiriendo, para el caso de la
estimacion de longitudes la iteracion de la unid@ara el caso de la estimacion de
superficies indica que se puede hacer aplicandorfaula del area, pero que en ese
caso no ayudaria a visualizar los tamarfios relatiedss unidades, siendo mas util para
este fin la comparacion directa con las unidadek Superficie es irregular propone la
reordenacion mental de la superficie para buscarni@is estandar. Bright también da

otras sugerencias para la estimacion del volumammasa.

Bright (1979) demostré que la habilidad para realigstimaciones en medida mejora
con la practica. Aunque el resultado de esta imesbtn es sencillo y l6gico, su
importancia radica en que supone el fundamento detodo de ensefianza de la

estimacion referido “adivinacion y comprobaciontégs/check].

4.2.2. La aportacion de Hildreth

Para Hildreth (1983, p.50) la estimacion de lggitud o el area de un objeto es una

habilidad compleja que involucra varias habilidagesnceptos como:

una comprension de los atributos (longitud o ane&)se medira,

- la comprension del concepto de unidad,

- unaimagen mental de la unidad que se esta utiizan la tarea de estimacion,
- la capacidad de comparar los objetos en el atribumbedir,

- la capacidad de realizar la iteracion de la unidad,

- la capacidad de seleccionar y utilizar las estrate@decuadas para hacer

estimaciones, y
- la capacidad de comprobar la idoneidad de la estima
Por otro lado, identifica estrategias apropiadas pa estimacion de longitudes:

» [teracion de la unidad: aplicando mental y sucesarde la unida de longitud y

acotando.

» Usando indicacion de subdivisiones: por ejemploa gstimar la longitud de un

pasillo en metros, se puede usar la distancia pogdas como subdivisiones.
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* Conocimiento previo: usando informacion que elneatior posee sobre el
objeto o sobre la unidad. Por ejemplo, el conogitoiede la longitud de una

baldosa para estimar el largo de una habitacion.

« Comparacion: comparando el objeto a estimar candute esta a la vista o fuera
de ella y sobre el que el estimador posee inforimaiEs tan alto como un

conocido nuestro”).

» Descomponer en partes: por ejemplo, para estimiangitud de una linea, se
divide mentalmente en segmentos congruentes (frgzee estima la longitud

del segmento.

* Acotando: realizar estimaciones de “un poco merfpsf defecto) y “un poco
mas” (por exceso) que el objeto, para acercarsea®posible a la medida. Por

ejemplo, “El largo de ese coche esta entre 3 ytdosie

Y para el caso del area:

» Adicion repetida: usando la iteracion de la unigada estimar el area de un

poligono.

e Longitud por anchura: usando estrategias de lomgipara estimar las
dimensiones de una region poligonal y aplicando fénaula para obtener el

area.

» Reestructuracion: efectuar un “arreglo” (transfacida de romper y rehacer) en

el objeto para obtener otro cuya area se determésafacilmente.

Hildreth (1983, p.51-52) también identifica estgids inapropiadas o incorrectas para

estimar longitudes y areas que resumimos a cortidna

 Largo mas ancho: encontrando el area de un redtangumando las
estimaciones del largo y del ancho.

 Contar alrededor: estimar el area de un rectangidando una unidad
rectangular no estandar mediante la estimacion dege del rectangulo con la
unidad girada en una direccion y la anchura deéngulo con la unidad girada

90 grados.

» Centrado: estimar el area de un objeto como diesefa estimar la longitud de

una de sus dimensiones.
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Adivinando libremente [wild guessing]. Realizandoenfoque no sistematico a

la respuesta del problema de estimar la longitedaoea.

* Error aritmético: error en la aritmética que fugedeado en el método usado

para la estimacion de la longitud o el &rea.

* Error en el tamafio de la unidad: Error en el juigice el alumno tiene del

tamafo de las unidades.
e Usar una unidad inapropiada.

» Contar alrededor mas algunos del medio: error gaeeae en la estimacion de
superficies. Consiste en no contar todas las uaglgde recubririan la cantidad

a estimar.

4.2.3. La aportacion de Siegel

Siegel et al. (1982) realizaron un trabajo que tiuyg una referencia sobre la
clasificacion de las estrategias y realizaron udetmde estimacion muy detallado que
recogia los procesos estimativos. Pareja (2001l)zdéeaina modificacion de la
disposicion de dicho modelo, pero respetando eteodiao original, que es el que
recogemos en lg&rror! No se encuentra el origen de la referenciajError! No se
encuentra el origen de la referenciajError! No se encuentra el origen de la

referencia.
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Tarea deestimacién

iEs la CAE
inmenso (o N
muy grande)”?

[
;Sedispone de Recordar d refirente y
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tamafio medio? facdonarlo
FERENTE ;razonable?
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referente de aplicario miltiples veoes o ——
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\ 2
Zrazonable?

COMPARACION
CON REFERENTE
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>
= Seleccionar I estimacién
Jrazonable? v a@ire estos dos nimeros o
unidades
Escoger una unidad, un
nimero de unidades o un
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apropiado?

;razonable?

Jrazonable?

Figura 2. 2. Modelo de Estimacion (12 Parte)
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DESCOMPOSICION/ .
. DETERMINACION DEL
RECOMPOSICION TAMANO DE LA PARTE

si

(Puede estimarse o
contarse la parte
ficilmente?

(Pucde s CAE
romperse en partes?

(Tiene la CAE paries
agrupedas?

ilaCAE est
dispuesta
regularmente?

il park esté
dispuesta
regularmenie?

(Puede la CAE ser
regulsrizada?

Regularizar la paric:
1} suponicndo la regularidad J

2) promedianda

Regularizar ln CAE:
< 1) suponiendo la regularidad
2) promediando

Puede W pare ser
regularizada?

Y

Y

Seleccioner una parte mis
pequeda

Seleccionar parie

s si
iPuade esimarse o
contarse la parte
facilmene?

iPuede estimarse o
contarse lu pare
ficilmente?

Y

Estimar o contar la parte =7

| DETERMINACION DEL
NUMERO DE PARTES

Seleceionar una park més

pequefia

si

iPuede estimarse a
contarse ficimente
clnimero de paries?

si

(Esth sgripado el
conjunto de paries?

Seleccionar conjuns de parkes

(Pucde cstimarse o
contarse ficilmente
el nimero de paries?

iEl conjunto de
parics cxti dispucsio

Y

regularmenic?
Estmar o conur el nimero de
pares
ccionar un conjunto de parics v
més pequefio
RECOMPONER:

Puede ¢l conjuno Bigubiriar ol iars e e purrss TAMARNO x NUMERO
do partes ser 1) suponiendo la regularidad DE PARTES
regularizado? 2) promediando

srazonable?

Figura 2. 3. Modelo de Estimacion (22 Parte).
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Es un conector. Indica "IR A UNA SECCION". En este caso
la seccion A.

Indica el INICIO DE SECCION. En este caso la seccién B.

Indica que el proceso de estimacion termina. Cabe preguntarse
si la respuesta es razonable.

Jrazonable?

CAE Es la Cantidad) A E(stimar)

Figura 2. 4. Modelo de Estimacion (Leyenda).

4.2.4. La aportacidon de Segovia, Castro, Rico y Gas

Segovia, Castro, Rico y Castro (1989) sefialan wmie sle destrezas previas que
facilitarian la realizacion de estimaciones razéemben medida, asi como de las
principales estrategias que se utilizan en losgsoe de estimacion en medida. Resulta
asi que, en los procesos de estimacion en med&tan émplicadas todas las

componentes de estimacion en calculo y otras dg@ecfue caracterizan cada una de

las magnitudes. Resumimos brevemente estas destrez
1. Destrezas previas:

Las destrezas basicas, de las que conviene dispmer realizar estimaciones

razonables en medida son las siguientes:
* Interiorizacion de las unidades de medida.

Por interiorizacion se entiende, en este casaefasencias perceptivas que tiene
cada sujeto respecto de las unidades principalesatdikda de las magnitudes
béasicas.

+ Referente.

Se trata, en este caso, de conocer la medida delazes que resultan muy
préximas, como ocurre con la longitud de algunatepadestacadas de nuestro
cuerpo (palmo, pie, dedo) o de objetos frecuemasuestro medio (altura usual
de una puerta o altura del techo de una casa, megidndar de los tipos mas

usuales de baldosas).
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Técnicas indirectas.

Consisten en el manejo de técnicas indirectas dida&asadas en el empleo de
férmulas especialmente en el caso de areas y deneoks o algunas relaciones
fundamentales como las que expresan el teoremahdksl el teorema de

Pitagoras o la medida de los angulos interiorasndeoligono.
Estrategias de comparacion:

La “comparacion” es el aspecto basico de la estimacSin embargo,
diferenciamos entre estrategias de comparacionigmmgmte dichas, donde la
comparacion es la Unica actividad, y las de desosmjdn-recomposicion

donde hay dos procesos, uno previo y otro postari@comparacion.

Todas las estrategias de comparacion estan basadalsuso de unidades de
referencia, ya se trate de unidades estandar @fdeemcias propias de cada

sujeto.

Las estrategias de comparacion se diferencian foedi@lmente por la relacion

que existe entre la cantidad a estimar y la untidaceferencia.
Casos en las estrategias de comparacion.
Atendiendo a este criterio distinguimos tres casos:

1°- La cantidad a estimar es aproximadamente igued la unidad de

comparacion elegida.

2°.- La cantidad a estimar es multiplo de la ushida
3°.- La cantidad a estimar es un divisor de |aanhi

Estrategias de Descomposicion/Recomposicion.

La técnica general para estimar, en estos casosist® en hacer, una
descomposicion mental de la cantidad que hay glerava apoyandose al
maximo en nuestra percepcién del objeto (cada wbijetne sus propias
peculiaridades que habra que considerar), una astim particular (siguiendo
las estrategias ya enunciadas para la comparadgoada una de las partes en
las que la cantidad se considera descompuestaywaloracion del total de las

cantidades estimadas.

Con caracter general, pueden considerarse losdses siguientes:
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1.- El objeto se descompone en partes iguales @adrs que guardan

entre si una relacién sencilla.

2.- El objeto se considera encuadrado en una umiolaoicida que queda
partida en dos cantidades, la del objeto en cuesgiola de su
complemento respecto de la unidad que lo encuRddemos asi estimar

facilmente por complementos.

3.- El objeto se descompone en partes diferente®ske caso, hay que
estimar cada una de ellas, independientemente, eang técnicas
distintas en algunas ocasiones. La estimacion detdidad se hace

sumando las estimaciones de todas las partes.

En Segovia et al. (1989, p. 173) se presenta urelmodas simple que el presentado
por Siegel en el que se recogen todas las estmatapie pueden articularse en
estimacion en medida, como podemos ver giifeor! No se encuentra el origen de

la referencia.

Principio

] Cantidad a Estimar k

Tengo
referente
adecuado?

iPuedo
descomponer?

no

«Es la cantidadh si
igual o similar
al referente?

\ no
Descomponer s la cantidac .
Efpart> multiplo o divisor
* lel referentg |
Tomo cada parte | Asigno
i B edida
como cantidad medida
a estimar Y

Reco mpongo
si es preciso

R (Es la medida
Encuadro la cantidad i 4
en un interyalo. no

suficientemente
precisa’

Figura 2. 5. Estrategias de Estimacion en Medida.
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4.2.5. La aportacion de Callis

Callis (2002, 2006) recoge una serie de directpesa la ensefianza y aprendizaje de la
estimacion. Segun Callis, el proceso de adquisidéime tener su fundamento en el

disefio de actividades y propuestas que permitan:
a. Validar el significado e integraciéon de la estindacmétrica en la realidad.

b. Planteamiento de resolucién multiple y abierta pogbilite el uso de recursos,

procedimientos y estrategias diversas y diferentes.

c. Presentaciones que contrasten diferenciacionesepgeasaies (posicion en el
espacio, diversidad de grosores, inclusion de mistoantes perceptuales,

ilusiones Opticas...) y siempre con la posibilidadalesversibilidad de accion.

d. Adecuarse secuencialmente a la evolucion ontogéniibagénica de la medida
para permitir evolucionar de la comparacion a lguéicion de la unida

objetiva.

e. Generar y crear sistemas métricos (antropométrichgtales o de cualquier
tipo).

f. Conocer las medidas tradicionales del propio epotogn su utilidad,
relacionandolo con el S.1.

g. Potenciar la adquisicion de la capacidad estimatiggroximativa (situaciones
en donde la evolucion por estimacion sea la megporéo resolutoria; capacitar
en el dominio del lenguaje implicito de la estindagisaber aplicar la estimacion
pertinente y el grado de precision adecuado eaddnes diferenciales; trabajar
sobrestimaciones y subestimaciones y aproximacipoedefecto y por exceso;
saber ajustar y perfeccionar estimaciones y apmriones hechas en unos
contextos determinados o bien valorar la razorddilide las estimaciones

presentadas, ....)
h. Trabajar la estimacion de lineas curvas.

i. Potenciar la representacion mental (establecerdsima cantidad posible de
relaciones perceptivas con actividades de reviza@bn en activa, iconica y
verbal); hacer conscientes los procedimientos,rsesuy estrategias que cada
uno utiliza; ampliar la relacion del metro con lasidades antropométricas,

objetales y magnitudinales; valoraciones compaaatide longitudes poco
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diferenciables; estimular el uso de la rectificacip de la cuadratura como

objetivo basico en determinadas actividades.

j. Desarrollar capacidades analiticas de composicion dgscomposicion
(actividades con formas que permitan descubrirllean @ementos que actien o
puedan actuar de unidades estructurales o bieneptrales; trabajar la
igualacion comparativa tanto la aditiva como la ssidetiva; medir una
magnitud a través de medidas indirectas o de oglasi intermagnitudinales
(control de tiempo para la longitud manteniendooeielad o ritmo, ...);
establecer criterios de interrelacion y equivalengiétrica entre diferentes

unidades y sistemas.
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CAPITULO 3: REVISION DE
ANTECEDENTES

Como resultado de la busqueda bibliografica red¢izan el desarrollo de esta tesis
doctoral, coincidimos con Sowder (1992) en sefilaescasez de investigaciones
realizadas sobre estimacién en medida. Otros tigeelwres han expresado también
esta queja: Siegel et al. (1982) expresan quedtara literatura en educacion

matematica ha argumentado repetidamente la immoatagie la estimacion en el

curriculo elemental e intermedio de mateméticaggrendentemente hay poco énfasis
en las investigaciones o en el desarrollo curricd&las técnicas de estimacion” (pp.
211-12). Benton (1986) realiza un estudio en el guantifica el numero de

investigaciones, articulos o tesis sobre Educaklatematica que estaban relacionados
con la estimacion entre los afios 1980 al 1984 adrtdo menos del 0,5 por ciento de

las mismas. En las Ultimas décadas se ha mantesida@endencia.

En este capitulo presentamos una revision detigaegones centradas o relacionadas
con la estimacion en medida clasificandolas desddr@ puntos de vista segun su
principal foco de estudio sea: (1) la precisiériateestimaciones; (2) las estrategias de
estimacion empleadas; (3) los métodos de ensef@gmeasdizaje y su incidencia en el
desarrollo de la capacidad estimativa; y (4) uimaltgrupo de estudios que analizan
otros elementos tales como la importancia de anastdon en medida, los tiempos de
reaccion en la realizacion de las estimaciones,efecto del desorden en las
estimaciones, el uso del ordenador en la estimaoiGcvmo influye la edad del
estimador. Cerramos el capitulo con una clasificacile las investigaciones de

estimacion en medida atendiendo a si la magnituliseseta o continua.

1. REVISION DE INVESTIGACIONES SOBRE LA PRECISION EN
LA ESTIMACION EN MEDIDA

En los primeros estudios sobre estimacidn en metbdainvestigadores estaban
interesados simplemente en poner de manifiest@paaidad estimativa de nifios y
adultos y analizar la precision alcanzada en lsmasiones. En una primera generacion
de estudios (Cassell, 1941; Crawford y Zylstra,2t 9&ilson, 1936; Wilson y Cassell,
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1953) a los individuos se les pidi6 estimar las isiedes de objetos conocidos, tales
como la altura de la mesa del comedor, dejandatab@posibilidad de que los objetos
estimados variaran en tamafio. Las respuestas sdicalen como “razonable” o

“incorrecta” con un estrecho margen de error. Niyi@glultos realizaron estimaciones
deficientes en los estadios iniciales, aunque wxt@®on mejoras en la precision con la
edad. Las estimaciones razonables estuvieron eango, en promedio, de s6lo un 30 o

40% para los estudiantes de secundaria y men@®#epara los adultos.

En la siguiente generacion de estudios (Corle, 192863; Swan y Jones, 1971, 1980)
los investigadores se centraron en las diferendeasapacidad segun el atributo a
estimar, tales como altura y peso. Un avance r&spleclos estudios anteriores es que
los objetos a estimar estaban presentes fisicamastgurando que los distintos
individuos estimaran los mismos objetos. El poragende error se introdujo como

medida de precision de la estimacién. Conjuntameate el porcentaje de error de
nuevo las respuestas se clasificaban en categtaias como ‘“razonable” o

“incorrecto”. Aunque el aumento en la precision edad se observé una vez mas, el
nivel de precision media de los nifios y los adukosestos estudios era bajo y la
precision de las estimaciones variaba ampliamesgérsel atributo considerado. Las
estimaciones de longitudes se han encontrado dewsri@ mas precisas que las de

peso, capacidad o volumen.

El Gltimo grupo de investigaciones son las reakizsagh en el siglo actual. En elléss

investigadores se han centrado en realizar progmiegara la ensefianza de la
estimacion. Algunos acercamientos al estudio ghedaision nos revelan la variabilidad
de resultados en funcion de la tarea. Asi, en @ag$l8006) se recogen diferencias
sustanciales en la precision de las estimaciongendéendo de la tarea y de la
magnitud a estimar, encontrandose en algunos tasdsncias hacia la subestimacion o

la sobrestimacion, dependiendo de la tarea.

Callis y Fiol (2006) recogen la relacion de laetarpropuesta con la precision
alcanzada: “la forma y la posicion espacial influyen el grado de precision de la
estimacion” y que la precision no depende del génel género no es una variable
determinante del nivel y capacidad estimativa ro&trii tampoco de la estructura de
razonamiento justificativo” (p. 111)
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Resumiendo, los resultados de las investigaciafesdas respecto a la precision de las
estimaciones: (1) el grado de precisién dependea deagnitud a estimar; (2) el grado
de precision de las estimaciones depende de laafgria posicion espacial en que se
presentan la cantidad a estimar; (3) la precisi@pra con la eddd (4) la precisién
mejora con la practida(5) el dominio de diversas estrategias tambiértrituye a la

mejora de la precisidfy y (6) la precision no depende del género.

2. REVISION DE INVESTIGACIONES SOBRE LAS
ESTRATEGIAS DE LA ESTIMACION EN MEDIDA

En el capitulo 2 ya se ha hecho alusion de mamamiaaa algunas investigaciones
relativas a estrategias para incidir en la ensafigraprendizaje de la estimacion; aqui
abordamos de nuevo las estrategias siguiendo ddicdaion establecida por Joram et
al. (1998) agrupando las estrategias de estimaeidrmedida en tres categorias
principales: lamedicion mentalla transformacion de la unidadstandar con la que se
hacen las estimaciones yttansformacion mental de la cantidad a estiff@AE). En

la Tabla 3. 1 recogemos las estrategias que fopada de cada una de estas categorias.

* La medicién mental

La medicion mental incluye dos estrategias: lacapldn mental de un instrumento de
medida y la iteracion de la unidad. La iteracionlaeunidad es la estrategia mas
comunmente utilizada para la estimacion en medagirs los resultados de los
estudios en los que se solicita a los individuas gxpliquen las estrategias empleadas
(Forrester, 1990; Friebel, 1967; Hartley, 1977;drith, 1983; Immers, 1983). El
porcentaje de participantes que usan la estratiegiteracion de la unidad oscila desde
el 30% (Forrester, 1990; Friebel, 1967) al 97% f(ldgy 1977). Forreste, Latham y
Shire (1990) encontraron que el uso de la esttdgiiteracion de la unidad aumenta
con la edad, al igual que la precisién en la egfioma La estrategia de iteracion de la
unidad se corresponde con las estrategias de caonfpamrecogidas en Segovia et al.

(1989} tomando como referente la unidad de medida.

8 véase apartado 4.
° Véase apartado 3.
10y/éase apartado 2.
! Descritas en apartado 4.2.4 del Capitulo 2.
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Aunque la medicibn mental es la estrategia mas noeml los estudios que han
investigado las estrategias de estimacion en megdidabel, 1967; Hartley, 1977,

Hildreth, 1983; Immers, 1983) estos resultados nége de las tareas utilizadas por los
investigadores. Joram et al. (1989) pone de matuifia necesidad de investigar como

interactlan las estrategias de los estimadoresatsgel tamafio de la CAE.
« Transformacion de la unidad estandar. Puntos deresfcia

La estrategia de iteracion de la unidad requieoe,parte del estimador, recordar la
unidad si no esta presente durante la estimacidnigir la CAE en unidades; ambas
acciones plantean desafios cognitivos para losnadbres. Para hacer frente a estas
dificultades, los estimadores pueden transformainidad y en lugar de compara la
CAE con una unidad estandar, el estimador pueder hao de upunto de referencid
(Hildreth, 1983) que itera de la misma manera quenidad estandar. Segun Joram et
al. (1998) una de las razones para el uso de pudetosferencia es que “aumentan la
probabilidad de que la representacion mental adebfe de la unidad sea mas precisa
debido a que el estimador puede presumiblementesemar mas facilmente el punto
de referencia que la correspondiente unidad estamat26). Una segunda razén para
el uso de los puntos de referencia es que puedendsesignificativos para el estimador

que las unidades estandar (Carter, 1986).

Los puntos de referencia que son mayores en maggita las unidades individuales
estandar reducen el niumero de iteraciones que s dealizar, proporcionando un
mejor acercamiento a la medida de la CAE (Spitd861). En las estrategias de
comparacion con una cantidad aproximadamente {@egovia et al. 1989) se usa un
referente cuya medida es aproximadamente igualGAE, obviando asi la necesidad
de cualquier iteracion. Es evidente que utilizareferentes o puntos de referencia, en
algunos casos se reduce mucho la demanda cogdiivia estimacion, porque el
namero de iteraciones de la unidad se reducefiglagor con menos frecuencia tiene

gue controlar donde termina una unidad y empieza pthay menos unidades en total.

Ademas de la importancia practica de la utilizaadénpuntos de referencia para hacer
frente a las demandas cognitivas de la estimatdopnstruccion de un conjunto de

puntos de referencia situados a lo largo de lala&sapropiada puede ayudar al

12 Hildreth(1983) denomina punto de referencia aue §egovia et al. (1989) denominan referente.
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estimador a desarrollar una escala interna paranagaitud determinada. Una linea de
medicion mental no necesita tener llenos todosplastos de referencia porque los
desaparecidos pueden ser generados por el estifasmdose en el conocimiento de
como se construye una escala. El sentido numéricla enedicion (Markovits et al.
1989; Sowder, 1992) se puede entender como temelinga de medicion mental en el
gue las magnitudes estan representadas por ddsramidades. Los puntos de
referencia proporcionan un medio para la constamcde una linea de forma que sea

significativa y recordable para el estimador.
» Trasformacion de la cantidad a estimar. Descomp@sicecomposicion

En la estrategia de descomposicion/recomposicion egtimador mentalmente
descompone la CAE en pequeias cantidades antesimarey luego aplica uno de los
procesos descritos anteriormente. Si la CAE tidgena sefial de subdivision pueden
sugerir la forma para descomponer la CAE. Las esiibmes obtenidas para cada parte
se suman o se multiplica en un proceso conocidaaegomposicion. Cuando la CAE
no puede ser facilmente subdividida en partes égualos estimadores pueden
mentalmente reordenar la CAE antes de estimarrgiiid1983).

Este interés por el estudio de las estrategiastsengas investigaciones llevadas a cabo
en los 80 y 90, las cuales muestran su interédosoprocesos cognitivos (Forrester,
Latham y Shire, 1990; Forrester y Shire, 1994; éje@oldsmith y Madson, 1982). En
lugar de centrarse soOlo en los niveles de precisién los participantes, los
investigadores comienzan a atender a las estategie utilizan. Los estudios
mencionados revelaron que la estimacion de la ndedes un proceso altamente volatil
y facilmente influenciable por las caracteristidados objetos a ser estimados. Tanto el
modelo de Forreste et al. (1990) como el modeldidgrama de flujt’ propuesto por
Siegel et al. (1982) recoge las habilidades, destrg procedimientos de aproximacion
empleados en las tareas de estimacion en medidas Bsodelos tienen varias
limitaciones. En primer lugar, como Sowder (1998jiada, no distinguen entre la
estimacion de cantidades discretas y la estimat@orantidades continuas. En segundo
lugar, son modelos dificiles de manejar, pues yaiumuchos posibles pasos o

elementos.

13\/éase apartado 4.3.3 del Capitulo 2.
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Tabla 3. 1. Revision de Estrategias de EstimaaiMedida.

Categoria Estrategia Otras denominaciones Descripcién
Estimacion Aplicacion del Mentalmente se alinea el instrumento de mediddacon
Mental Instrumento Mental CAE y se lee la medida.

(Friebel, 1976)

Iteracidn de la Unidad Aplicacion de la unidad (Friebel, Se divide la CAE mentalmente en unidades, se cuenta

(Hildreth ,1980, 1983; 1976) las unidades, se da la suma como estimacion.
Immers, 1983) Fijacion de un estandar (Hartley,
1977)
Transformacion Recordar el punto de  Punto de referencia (Moskol, 1980) Recordar un objeto equivalente a una unidad estanda
de la Unidad referencia Aplicacion de la unidad (Friebel, entonces se aplica otra estrategia tal como lacii@n
1976) de la unidad con el objeto sustituyendo a la unidad

Referente (Segovia et al., 1989)
Unidad objetal o antropométrica

(Callis, 2002)
Conocimiento previo Usar el conocimiento previo sobre una parte de la
(Hildreth, 1983) cantidad a estimar
Comparacion Correspondencia uno a uno  Recordar una referencia, cuya medida es conoadiga, q

(Hildreth, 1983) (Moskol, 1980) es equivalente en magnitud a la CAE.
Transformando el Descomposicion/ Despedazando (solo por Antes de estimar, se subdivide la CAE en cantidades
Objeto Recomposicion descompaosicion) mas pequefias. Se estima cada una de las parte® usan
(Hildreth, 1983) uno de los procesos de anteriores. La estimacion de

Método indirecto (Moskol, 1980) cada una de las partes es sumada o multiplicada par
obtener la estimacion final.

Usar sefiales de Usar el aspecto fisico de la CAE para subdividirla
subdivision (Hildreth, mentalmente
1983)
Reordenamiento Cuando la subdivision es dificil (descomposicion

irregular) el estimador previamente reordena
mentalmente la CAE antes de subdividirla.
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Categoria Estrategia Otras denominaciones Descripcion

Apretando [Squeezing] Haciendo estimaciones que son un poco mas y un poco
menos que la medida exacta, el estimador consigue
progresivamente estar mas cerca de la misma.
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3. REVISION DE INVESTIGACIONES SOBRE ENSENANZA-
APRENDIZAJE EN LA ESTIMACION EN MEDIDA

La escasez de investigaciones sobre la validez él®@dwms de ensefianza pone de
manifiesto la debilidad de estas formas de ensef@ltram et al. 1998). Callis y Fiol
(2006) también pone de manifiesto la poca incideramadémica que se le da: “la
formacion académica no potencia la adquisicidnapacidades de estimacion métrica”
(p. 108).

En este apartado exponemos una revision de inaegiiges relacionadas con la
ensefianza y aprendizaje de la estimacion en metdiaddgién en el apartado 4.2 del
capitulo 2 expusimos mas ampliamente algunas daudastigaciones que sintetizamos

aqui.

En general, se presentan dos métodos de ensefania ebstimacion en medida:

‘adivinar y comprobar' y 'entrenamiento en estragtg
* Meétodo de adivinar y comprobar

Los estudios relacionados con el método de adiwiramprobar [guess and che¥k]
demuestran que es un método potente para una ram@taa de la precisién. No
obstante, las habilidades desarrolladas son feagilse limita a contextos idénticos o

similares a los utilizados en la instruccion (Joetral. 1998).

Para determinar cual es el mecanismo responsabierdejora de la precision en este
método, Thorndike (1981) dio a los estimadoresoadimentacién de “correcto” o
“incorrecto” en relacién con la precision de lasireaciones de longitud realizadas.
Lleg6 a la conclusion de que la precision mejoran@oresultado de adivinar y
comprobar, porque la opinion del investigador r&iba o debilitaba las respuestas de

los estimadores.

Los estudios sugieren que cuando se utiliza ebdoéde adivinar y comprobar, la
precision de la estimacion mejora sin mediar elaotp de las estrategias. En el estudio
de Hildreth (1980) demostré que el grupo que seglianétodo de ‘adivinar y

comprobar’ mejord su precision de las estimaciarsasido las mismas estrategias. Los

4 véase descripcion del método en apartado 4.2.dagéiulo 2.
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estudiantes de Immers (1983) también hicieron esitnes mas precisas después de
practicar con este método y no alterar el uso sledtrategias del pre-test al post-test.

El método de adivinar y comprobar es planteado Poght (1976) como una

herramienta para la ensefianza de la medida. Buth@®/8) apoya esta idea
sugiriendo que es factible disefiar secuencias siguotion de modo que puedan
convertirse en una herramienta para aprender battidades y conceptos. Coburn y
Shulte (1986) destaca la importancia de la ensefianz sélo de la mecanica de la

medicion, sino también de la estimacién en medida.

En resumen, los resultados de los estudios merdsnanteriormente indican que el
elemento clave responsable de la eficacia del métledadivinar y comprobar es la
retroalimentacion de la informacidbn que permite og lestimadores mejorar sus
habilidades.

* Meétodo de entrenamiento de estrategias

No existen muchas investigaciones sobre la valazmétodo del entrenamiento de
estrategias a pesar de ser un método recomendadmumhos investigadores. La
dificultad para comprobar la validez de este métslque en muchas ocasiones se usa
de forma simultdnea con el método de adivinar yprotmar (Hildreth, 1980, 1983).
Attivo y Trueblood (1980) encontraron que un graj@ofuturos profesores que habian
identificado un punto de referencia o referentesqeal y luego aplicaban el método de
adivinar y comprobar con este punto de referemeaizaban estimaciones mas precisas

gue los estudiantes que no usaron un punto deenefarpersonal.

Los hallazgos de un estudio realizado por Joraal. €1996) también sugieren que la

estrategia del uso de puntos de referencia es todmprometedor para la ensefianza de
la estimacion en medida. En este estudio realizadoestudiantes de tercer grado, se
observé que los estudiantes a los que se les easifi@ginar los puntos de referencia

equivalentes a un pie y una pulgada, realizaroimasiones mas exactas de la

representacion de las unidades estdndar que eb graptrol que habia recibido

instruccién segun el método de adivinar y comprobar

Mas recientemente, los investigadores se han dentem estudiar los procesos
cognitivos que subyacen a la estimacion en medal@artir de ahi realizar propuestas
para la ensefianza de la estimacion en la escuglal@ng (2001) trabaja la estimacién

en la nifiez temprana. Trata de ensefiar a nifilos ¢dmmular una respuesta que sea
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sensible y razonable. Por ejemplo, las estimacidebgn estar en un rango razonable
gue depende de la situacion y del tamafio de ladeahtLang propone algunas ideas
para realizar actividades que fomenten la capacitta@stimacion en los nifios: (a)
Permitir que los nifios repitan las mismas activedadarias veces y (b) repetir las

actividades con articulos de diferente forma y fama

Callis (2002) realiza una investigacién con nifiespdimaria centrada en estimaciéon
métrica longitudinal, rectilinea y curvilinea. Dechvestigacion le permite dar una serie

de directrices para la ensefianza-aprendizaje cipkcidad estimativa

Legutko y Urbanska (2002) destacan la importaneidadnteriorizacion de referentes
pues, segun ellos, las estimaciones se realizabasmen: nuestra experiencia anterior,
el conocimiento que tenemos sobre valores o meéstamadas, o por comparacion de
la cantidad a estimar con un referente que sealidanal nifio. Esto requiere un

conocimiento soélido de conceptos geométricos.

En el Yearbook del NCTM del 2003 dedicado a la @dasea y aprendizaje de la
medida numerosos investigadores proponen actividape involucran el uso de
estrategias de estimacion (Barrett, Jones, Thownidickson; Bright; Joram; Hodgson,
Simonsen, Lubek y Andreson; Outhred, MitchelmoresPliail y Gould; Stephan y
Clements, 2003). Hodgson et. al. (2003) proponenoctarea para llevar a las clases la
estimacion de superficies irregulares. Segun esta®res, la estimacion puede
promover una comprension de las matematicas, agudevelar el pensamiento del
estudiante y puede servir como enlace entre el omueal y el matematico. Outhred et
al. (2003) establecen tres estadios 0 etapas enskfianza de las unidades formales:
una etapa en la que los estudiantes identificatribluto espacial, una segunda etapa en
la que aprenden a medir de manera informal y umarie etapa en la que se aprenden
las estructuras de las unidades formales. Bar@dt €003) realiza un estudio sobre los
procedimientos que utilizan los alumnos de primadando miden longitudes basados
en la comparacion obteniendo perfiles que caracterel pensamiento de la medida de
longitudes. Stephan y Clements (2003) desarroli&ioy conceptos importantes en el

aprendizaje de la medida: (1) crear particione$, if@aciéon de la unidad, (3)

'3 Descritas en apartado 4.2.5 del Capitulo 2.
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transitividad, (4) conservacion, (5) la acumulaaitenla distancia, y (6) relacion con el

ndamero.

Whitin (2004) revisa la literatura para exploras ldeas sobre estimacion de los nifios
encontrando que los libros proveen un contextorabpara discutir ideas matematicas,
incluyendo las estrategias tales como la estimaddritin y Wilde 1992). Este estudio
puede ayudar a destacar este uso Util y funciankd dstimacion.

Como conclusiones de las investigaciones sobredogtde ensefianza de la estimacion
en medida destacamos la constatacion de la codtsibude las practicas con

retroalimentacion la mejora de la efectividad & éstimaciones; ensefar estrategias
también contribuye a la mejora de la estimaciopgesimente estrategias que usan

referentes significativos para el estimador.

4. OTRAS INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA
ESTIMACION EN MEDIDA

Son varias las caracteristicas de la estimaciardiestas por diversos investigadores,
algunas de la cuales ya han sido destacadas eapkrsados anteriores: precision de las
estimaciones, estrategias de estimacion y métodogndefianza. En este apartado
recogemos los resultados de la investigacion des ataracteristicas que, aunque su
estudio no forma parte de nuestro objetivo, si esimente tenerlos presentes. Tales
caracteristicas son, por ejemplo, la importancidadestimaciéon para la vida real, los
tiempos de reaccion en la realizacion de las estonas, el efecto del desorden en las
estimaciones, el uso del ordenador en la estimaoiccomo influye la edad del

estimador en la precision y/o uso de estrategidaseestimaciones.

La importancia de la estimacion en la vida realusa cuestion reconocida en la
comunidad de investigadores en educacion matem&iicaste sentido cabe destacar el
trabajo de Adams y Harrell (2003), quienes tratamettoger datos sobre los usos de la
estimacion en la vida real. Realizaron entrevistaprofesionales para obtener la
informacion sobre como la gente utiliza la estimdacien el lugar de trabajo.

Concretamente les formularon las siguientes pragunt
1. ¢ Para qué clase de tareas utiliza usted carefneia la estimacion?

2. ¢ Por qué elige estimar en vez de usar un instrtonpara obtener la medida?
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3. ¢ Por qué elige utilizar un instrumento para mdrteina medida en vez de la

estimacion?

Como resultado de este estudio a personas derdds profesiones obteniendo seis
razones para estimar en sus respectivas profesi@hjeahorra tiempo, (2) ayuda a

comprobar la validez y los métodos de medida, ii3nachas situaciones la medida no
es posible, (4) es requerida por la naturalez#raeajo, (5) se usa para calcular el coste

de determinadas tareas, y (6) estimar es divertido.

En relacion con el tiempo de reaccion en las esionas, una primera hipotesis es que
aumenta cuando el tamafio de la CAE también aunyedtpende del tamafio de la
unidad. Hartley (1981) estudia tiempos de reaceipstimacion de longitudes. Realizé
un experimento con adultos en el que se propongaegtimaran una linea de 6 cm
utilizando una unidad de 1 cm, y una linea de 12usando una unidad de 2 cm. En

ambos casos los tiempos de reaccién fueron idéntico

Kosslyn, Ball y Reiser (1978) encontraron que lespos de reaccidn necesarios para
buscar imagenes mentales aumentan con la distangige las imagenes mas grandes

requieren mas tiempo que las mas pequefas.

El efecto del desorden fue estudiado por Thomd$R81) encontrando que los tiempos
de reaccion aumentan para estimar espacios lleaosbjbtos. Luria et al. (1967)

encontraron que los participantes creian que kardig entre ellos y los objetos era
mayor cuando el espacio entre el participante ghgto estaba lleno que cuando el
espacio estaba despejado. Kosslyn et al. (1974biéamencontré que los adultos

perciben las distancia entre objetos separadosn@obarrera opaca como mas larga que
cuando estan separados por una barrera transga@rgee cuando no hay barrera

alguna.

Respecto del uso de la computadora en la enseid@ntzaestimacion, Morgan (1986)
realizd un experimento con una microcomputadoradsg@rogramas interactivos para
realizar un acercamiento a la ensefianza de la asfim mediante el método de
adivinacion y comprobacion. El programa permitédb#jar la estimacion de la longitud
y el area. Morgan concluye indicando que el orden@&s$ un vehiculo ideal para la
ensefianza de la estimacion en medida porque (Dréfisos dinAmicos pueden ayudar
a desarrollar un marco mental de referencia paranehiio de las unidades de medida;

(2) se puede juzgar cuando una estimacion estareontiga en un intervalo particular;

Jesus J. Castillo Mateo 65



Capitulo 3: Revisidn de Antecedentes

(3) proporciona un feedback inmediato; y (4) puedmacenar y recuperar las
respuestas de los estudiantes. Otro estudio llexaddo con la ayuda del ordenador es
el realizado por Papadopoulos y Dagdilelis (206%) alumnos de 5° y 6° en el cual
analizan coémo los alumnos estiman areas de fonmeggulares utilizando lapiz y papel

y entornos informaticos.

Respecto de la influencia de la edad en la pretid® las estimaciones, todas las
investigaciones realizadas apuntan a que la poacik las estimaciones aumenta con la
edad, asi como la estrategia de iteracion de @adnijForrester et al., 1990; Kosslyn et
al., 1990).

Un tipo particular de investigaciones, llevadasbocprincipalmente por psicélogos, se
han centrado en el estudio de las estimacionesa eecta numérica (Siegler y Opfer,

2003; Siegler y Booth, 2004; Opfer y Siegler, 20030 sistente en situar cifras en una
recta numérica vacia (sin marcas ni nimero), saivims extremos. Encontraron que la
capacidad para situar nameros en la recta numéricaifios pequefios se ajustaba
bastante bien a una funcion logaritmica y que aromé avanzaba la edad de los nifios,
la funcion tendia a convertirse en lineal. El potag de error al situar nimeros en la

recta numérica también desciende con la edad.

Booth y Siegler (2006) estudian la correlacion emds distintos tipos de estimacién
encontrando correlacion positiva entre la estimmacgn medida de magnitudes
continuas, discretas y estimacion en la recta niem@ara nifios de cuarto de primaria.
No encontraron correlacién entre la estimacién éltuto con los otros tipos de

estimacion.

Callis (2002) compara en su estudio la estimaciétrioa (cantidades continuas) y la
estimacion numérica (cantidades discretas) enauidrgue la capacidad de estimacion

métrica esta menos desarrollada y es menos ppagsia numérica.

5. CLASIFICACION DE INVESTIGACIONES EN ESTIMACION

En la Tabla 3. 2 presentamos una clasificacidnadeirvestigaciones en estimacion,
diferenciando el tipo de magnitud considerada. d3etlabajos presentados destacamos
algunos por tener una relacion mas directa contrau@svestigacion. Estos son los
siguientes: Bright (1976); Siegel, Goldsmith y Maals(1982); Hildreth (1983);
Segovia, Castro, Rico y Castro (1989); Forrast®@),9Segovia (1997); May (1994);
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Clayton (1996); Pareja (2001); Callis (2002); ydbiti (2003). Algunos de estos trabajos
ya han sido aludidos en este capitulo o en capituiteriores puesto que forman parte

del marco tedrico de nuestra investigacion.
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Tabla 3. 2. Clasificacion de Trabajos e Investigaes sobre Estimacion en Medida.

Estimacion en Medida

Magnitudes continuas

Magnitudes discretas

Ambos tips de
magnitudes

Crawfordy Zylstra (1952)
Corle (1963);

Luria et al. (1967);

Swan y Jones (1971,
1980);

Krueger (1972);

Bright (1976, 1979, 2003);

Hartley (1977, 1981);
Kosslyn et al. (1974,
1978, 1990);
Thorndyke (1981);
Immers, R. C. (1983);
Maletsky (1982);
Hildreth (1983);
Siegel, Godsmith y
Madson (1982);
Carter (1986);
Coburn y Shulte (1986);
Benton (1986);

Morgan (1986);
Usiskin (1986);
Forraste et al. (1990,
1994);

May (1994);
Seymour (1994);
Shimizu e Inshida
(1994);

Joram et. al (1998,
2005);

Forminykh (2001);
Callis (2002);
Legutko y Urbanska
(2002);

Stephan y Clements,
(2003);

Outhred et al. (2003);
Papadopoulos et al.
(2009, 2010);

Chang et al. (2011)

Piaget y Szeminska
(1964);

Gronet y Marshall
(1979);

McLaughin (1981);
Cuneo (1982);
Newman y Berger
(1984);

Lentzinger, Rathmel
y Urbatsch (1986);

Howe y Jund (1987);

Markovits (1987);
Clayton (1988);
Crities (1989);
Barody y Gatzke
(1991);

Markovits y
Hershkowtz
(1993);

Clayton (1996);
De-Corte (1997);
Markovits y
Hershkowtz
(1997); Segovia
(21997);

Lang (1999);
Huntley-Fenner
(2001);

Lang (2001);
Pareja (2001);
Taylor-Cox (2001);
Siegler y Booth
(2004)

Buchanan (1978);

Segovia, Castro, Rico

y Castro (1989);
Sowder (1992);
Adams y Harrell
(2003);

Hogan y Brezinski
(2003);

Whitin (2004).
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CAPITULO 4. COMPONENTES Y
ERRORES EN LA ESTIMACION EN
MEDIDA

Este capitulo esta formado por dos partes de grportancia en nuestra investigacion:
las componentes de la estimacion en medida y losesrque cometen los alumnos.
Recogemos en este capitulo estas cuestiones poaguneue ambas partes estan
construidas partiendo de la reflexion teorica, s@po la adopcion de posturas
particulares, tales como la asuncién de qué elementervienen en la ensefianza-
aprendizaje de la estimacion en medida o fijar margen de error aceptable en las

estimaciones.

Las componentes suponen una guia tedrica paraadikeintervencion en el aula asi
como de analisis de las producciones de los alum@osio han sido formuladas con
base en otros trabajos e investigaciones previaght3 1976; Inskeep, 1976; Hildreth,
1983; Segovia, Castro, Rico y Castro, 1989; Figky Moreno, 2001; Callis, 2002;

Stephan y Clements, 2003; Castillo, 2006) y la agpeia del grupo de investigadores
participantes en este trabajo, por si mismas supame primer aporte de esta

investigacion.

Por otra parte, en nuestra investigacion, los esrque cometen los alumnos son objeto
de estudio tanto cualitativa como cuantitativameBtearacter cualitativo del error esta
marcado por las dificultades que subyacen al migmpermite agruparlo en tipologias
de errores o patrones de error “que sirven al degesra organizar estrategias para un
mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspeqtes generan mas dificultades”
(Engler et al., 2004, p.23). El caracter cuantitatdel error en la estimacion,
determinado a partir del porcentaje de error perm#tablecer un necesario rango de

aceptabilidad de los resultados.

1. COMPONENTES DE LA ESTIMACION EN MEDIDA

Por componentes de la estimacidén en medida varoossiderar todos aquellos hechos,
conceptos, procedimientos y actitudes que se anile se pueden utilizar para afrontar

una tarea de estimacion en medida. En el capitofoya describimos los tipos de
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conocimiento asociados a la estimacion en medaadgnitud a la que se refiere la
estimacion, la medida y la propia estimacion. Dé ghe para determinar las

componentes de la estimacion de cantidades costolelzemos considerar, primero, las
componentes que intervienen en el conocimient@awedgnitud, en segundo lugar, las
componentes asociadas a la medida, y finalmensecdmponentes propias de la

estimacion.

Las componentes asociadas a la magnitud que coarside son:
CMal. Percibir la cualidad que va a ser medida tneada.
CMa2. Ser conservador en la cantidad.

CMa3. Comparar la cualidad a medir o estimar.

CMa4. Utilizar la propiedad de la transitividad dantidades.
CMab. Ordenar cantidades.

CMasb. Operar aditivamente cantidades.

CMa7. Restar cantidades.

CMa8. Operar multiplicativamente cantidades.

CMa9. Dividir cantidades.

CMal0. Conocer la terminologia asociada a la magghit

Las componentes asociadas a la medida son:

CMel. Seleccionar instrumentos de medida.

CMe2. Manejar instrumentos de medida.

CMe3. Medir una determinada cantidad de magnitud.
CMed4. Dar significado al valor numérico de la mealid
CMe5. Elegir una unidad de medida adecuada.

CMe6. Emplear referentes como instrumento de medida

CMe7. Conocer las unidades de medida estandarizadgds Sistema

Internacional.
CMe8. Conocer la equivalencia entre unidades deidaed
CMe9. Manejar el sistema de numeracion decimal.
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CMe10. Valorar la utilidad de la medida

CMell. Conocer la terminologia asociada a la medida
Las componentes asociadas a la estimacion son:

CEstl. Tener interiorizada la medida de referentes

CEst2. Tener interiorizada la cantidad que le cepende a las unidades de
medida del S.I.

CEst3. Seleccionar estrategias adecuadas.

CEst4. Usar adecuadamente las estrategias.

CEst5. Tolerar el error.

CEst6. Verificar la adecuacion de la estimacion.

CEst7. Valorar la utilidad de la estimacion.

CEst8. Conocer y utilizar términos relacionados tamestimacion en medida.

Este listado de componentes nos sirve de guia éisefio de la propuesta curricular a
implementar como parte del experimento de ensefiaszaomo para valorar y realizar
un seguimiento de la adquisicién de los conocimgmecesarios para desarrollar este

tipo de tareas.

Las componentes asociadas a la magnitud y las awnpes asociadas a la medida nos
seran (tiles en tanto en cuanto nos permitan detposibles errores o dificultades que
puedan surgir a los alumnos en la realizacion sléal@as de estimacién. Muchas de las
componentes asociadas a la magnitud y a la medid@rerrequisitos necesarios para
estimar (Bright, 1976; Hildreth, 1983; Swoder, 199@am et al. 1998).

Describimos a continuacion cada una de las compesien

1.1. Componentes Asociadas a la Magnitud

Comenzamos por describir las componentes asocaatiaadquisicion del concepto de

magnitud:

CMal. Percibir la cualidad que va a ser medida tnreada

La percepcion de una determinada magnitud signifieatificarla y diferenciarla de
otras magnitudes o cualidades.
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Inskeep (1976, p. 61) indica que “la medida comaeran la percepcion de lo que debe
ser medido”. Segun este autor, el proceso de ladaexloluciona secuencialmente
desde la percepcion a la comparacion. También ,Fdasy Moreno (2001, p. 484)
coinciden en sefialar que “en el proceso de agiilade una magnitud, la primera
fase corresponde a la percepcion de la cualidadgeeis, la distincion del atributo o
propiedad que se desea conceptuar mediante laifickeibn, aislamiento o
discernimiento de la cualidad de los objetos”. 8adirmodo en que se adquiere esta
componente Frias et al. (2001, p.485) indicannfetlo en que se percibe una cualidad
difiere mucho de unas cualidades a otras y tienehmue ver con determinadas

apreciaciones de los sentidos y de nuestras erperseanteriores”.

También estos autores indican diferentes formaénségs cuales puede percibirse la

longitud:

“- la longitud comoespacio ocupaddlongitud de un objeto en una de sus tres

dimensiones) y
- la longitud comaespacio vaciddistancia entre objetos).”

Para la magnitud superficie Inskeep (1976, p.7dicanque “la percepcion de superficie
puede desarrollarse a partir de las ideas prinsitdea cubrir objetos. Por lo general, el
area no es mas que un medio conveniente para ccanuai cantidad de superficie

plana que se puede cubrir. Se puede extendercabastas que no son planas”.

CMa2. Ser conservador en la cantidad

Ser conservador de la cantidad significa admitirirstarianza ante un conjunto de
transformaciones. Son transformaciones que consdaviongitud las traslaciones, los
giros o las simetrias. Por el contrario, son tramséciones que no conservan la
longitud todas aquellas que impliquen deformaci@l dbjeto en cuestion por
estiramiento, la rotura (siempre que no sea recesipy Piaget consideré que en el
desarrollo de las nociones de medida uno de losepos estadios es aquel en el que
comienza emerger la conservacion (Piaget, Inhgld&reminska, 1960). En el proceso
de construccion de la nocién de cantidad, Friaal.e{2001, p. 487) indican que
“primero se aisla la cualidad mediante el conju@aituaciones en las que se presenta,
luego se comparan objetos reconociendo la invaaiade la cualidad frente a
determinadas transformaciones; por ultimo, se lkegtasificar los objetos mediante el
criterio de igualdad (tan... como).” Callis (2002,191) indica que la conservacion de
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la magnitud es una de las etapas en el procesoqugsecion de la magnitud: “Por mas
que se modifiquen las apariencias preceptuales)algnitud que se evalla no queda
modificada”.

CMa3. Comparar la cualidad a medir o estimar

Comparar una cualidad supone establecer una relédgdesigualdad o igualdad). Es
aqui cuando se establecen relaciones del tip@s... quey menos... quepara la
comparacion de desigualdaday... comppara la comparacién de igualdad.

Inskeep (1976, p. 62) dice que “la percepcion epreicipio de la medida, y la
comparacion sigue a la percepcion. Habiendo peieibna propiedad de un objeto,
nosotros, de modo natural la comparamos con othpstos que tienen la misma
propiedad...”. Ademas, indica que este proceso séepuealizar sin tener ninguna
habilidad numérica. También da ejemplos de actléd que se pueden realizar para
desarrollar la comparacion de longitudes y acon$pg@a desarrollar el tipo de
sensaciones para la longitud debe ser tactil yaliguno depender de la habilidad en la
medida o de la capacidad de leer y ordenar comextee nimeros”. Este autor también
indica la complejidad que puede tener la companad® superficies para un alumno,
por el hecho de que la observacion directa puedersgafiosa. Comparar el area de
figuras que tienen distintas formas (un triAngulo,cuadrado, un circulo, etc.) es una

tarea que requiere tener ciertas estructuras cegmpara ello.

Frias et al. (2001, p.487) recuerdan que un factportante en la comparacion es
“reconocer la invarianza de la cualidad frente eemi@inadas transformaciones; si dos
objetos (0 uno solo) coinciden es una cualidadpukes de someter a uno de ellos (o el
mismo objeto) a una determinada transformacionuesigcoincidiendo en dicha
cualidad”. Esta componente se corresponderia ctestldio de comparacion objetal”
recogido por Callis (2002) de entre los estadiomggiianos necesarios para la

adquisicién de la medida.

CMa4. Utilizar la propiedad de la transitividad dantidades

Consideraremos la propiedad transitiva en los t&@mique la establece Chamorro
(1988, p. 19) es decir la cantidad de magnitud ¢saserva por razonamientos
deductivos del tipo A =B y B = C implican que ACs donde se nota la intervencion de

un término medio operatorio: B.”
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Chamorro (1988, p. 18) también recoge los estagiagetianos sobre el desarrollo
evolutivo de la idea de medida, los cuales son Resumiendo, un primer estadio
consiste en la comparacién directa de objetos. aguredo estadio esta caracterizado
por el desplazamiento de objetos, esto es, aproxioza objetos que tratamos de
comparar 0 por la utilizacion de dérmino medioque todavia no es una medida
comun, y que normalmente utiliza las partes debiprouerpo: dedos, palmas, pies, etc.
Y finalmente, el estadio en que se hace operaiyadpiedad transitiva.

Stephan y Clements (2003, p.5) también indica camaceptos importantes en el

aprendizaje de la medida (entre otros) a la coas@m y la transitividad.

CMab. Ordenar cantidades

Una vez aislada o reconocida una cualidad, y treecenocimiento de la invarianza de
la cualidad frente a determinadas transformaciaregosible ordenar los objetos
mediante los criterios ‘'mayor que', menor quéry .taque' o similares.. El criterio de
igualdad tan... comd permite establecer una clasificacion y da lugk farmacion de
cantidades.

Callis (2002, p. 101) incluye la ordenacion de lagmtud como una de las etapas
necesarias en el proceso de adquisicion de la m@gyilo define como la “capacidad

para saber organizar una serie de objetos en hase @determinada magnitud”.

CMas6. Operar aditivamente cantidades

La adicion de cantidades da lugar a una nuevadeahtjue se obtiene a partir de la
composicion de las cantidades originales.

CMa7. Sustraer cantidades

Igualmente, la nocion de substraccion, resta oidistion de dos cantidades, A y B de
la magnitud M, con BA, se define como otra cantidad C perteneciente &@lMjue
A=B+C.

CMa8. Operar multiplicativamente cantidades

Una cantidad A de una magnitud M multiplicada porniilmeron genera una nueva

cantidadnhA cuya medida se obtiene multiplicanalpor la medida de A.

La iteracion de la unidad o referente recogidakemii y Clark (1997) o en el previo
T.1.T. (Castillo, 2006) es una estrategia asocidia multiplicacion; para establecer la
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medida o estimacion de una determinada cantidadep procedimiento, supone,
primero, el célculo de cuantas veces esta la unidatenida en la cantidad total, es
decir, la cantidad total es igual a un determinadmero por la unidad, y segundo,
calcular cuanto mide la unidad para establecerddiaia o estimacion de la cantidad

total.

CMa9. Dividir cantidades

Una cantidad A de una magnitud M dividida por uémmefp n genera una nueva

cantidad An cuya medida se obtiene dividiendo la medida dep

Uno de los procesos previos al establecimientcadmddida de una cantidad o de la
estimacion de la misma consiste en dividir o pdaticantidad. Stephan y Clements
(2003, p. 4) lo denominan “particionamiento”, ydefinen para el caso de la longitud
como “la actividad mental de corte de la longitedwh objeto en unidades del mismo

tamano”.

La estrategia de Descomposicibn/Recomposicion rdaogn Segovia, Castro, Rico y
Castro (1989) requiere saber que una determinadiédad de magnitud puede ser
dividida en partes, para posteriormente estimanddida de cada una de las partes por

separado.

CMal0. Conocer la terminologia asociada a la magphit

Cada magnitud tiene unos términos especificos ajearacterizan, tanto a ella como a
las diferentes cantidades de las mismas, lo cymrdke en muchos casos incluso de la
posicion en que se presenta. Por ejemplo, es mexudilizar términos tales como
“largo”, “ancho”, “alto”, “anchura”, “grosor”, etc.para referirnos a diferentes
cantidades de longitud que se pueden presentar ifenerdes situaciones. El
conocimiento del significado de estos términoskplis la realizacion de las tareas. En
palabras de Frias et al. (2001, p. 480) “La haduligara distinguir tales propiedades
precede a la habilidad para expresarlas lingliftcde”. Del mismo modo, la
presentacion del objeto en una u otra posicion @uwaterminar que nos estemos
refiiendo a una u otra cantidad: hay términosstal@mo “base” o “altura” que tienen
una connotacion ligada a la posicion en la quaassepta la cantidad en un determinado

objeto.
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1.2. Componentes Asociadas a la Medida

Veamos a continuacién una descripcion de las coamgen asociadas a la medida.

CMel. Seleccionar instrumentos de medida

Un primer paso en el proceso de la medida consisteeleccionar el instrumento a
utilizar. Aunque en muchos casos eleccion se hacedponibilidad, es decir, se
selecciona un instrumento de entre los disponilidesprrecto es elegir el instrumento
acorde a la magnitud que se va a medir, al tamaidadcantidad a medir y en
coherencia con la precision que deseamos obtéwrianto, es importante conocer las
caracteristicas de los instrumentos de medida:igida¢c exactitud, apreciacion y
sensibilidad. Para medir longitudes podemos usarocmstrumentos de medida: la
cinta métrica, el calibre (o vernier), el escalimela regla graduada, el micrometro, el
reloj comparador, curvimetro, odometro, etc. Insentos de medida de superficies
son: el planimetro, papel milimetrado, malla cuadeda, etc. Ademas de estos
instrumentos, numerosos programas informaticoseémehtan opciones que permiten

medir tanto longitudes como superficies.

CMe2. Manejar instrumentos de medida

Consideramos que un alumno sabe manejar un insttande medida si es capaz de
realizar mediciones coherentes al grado de precid@ dicho instrumento. El uso y
manejo de instrumentos de medida es importante [auexactitud de las medidas
depende del instrumento que se use y cOmo se usquA todo instrumento de medida
tiene un margen de error, la precisiobn que gueraoimener va a depender de la

precision de la herramienta que usemos para medir.

Inskeep (1976) introduce la idea de aproximaci@omntinuidad a partir de la medida:
“La idea de aproximacion es una parte de las natadisica de la medida de cualquier
magnitud continua. La Unica medicion fisica exaet la correspondiente a las

magnitudes discretas.” (p. 84).

CMe3. Medir una determinada cantidad de magnitud

La medicion, es un proceso que se lleva a cabm g&tablecer una medida. Callis
(2002, p. 40) lo define como “la aplicacion tecrypd@d y procedimental que tiene por
objeto la obtencion de la medida, o sea, es elotmjde operaciones fisicas 0 mentales

a realizar, con o sin instrumentos, con el fin eéedninar la medida de un objeto”.
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Callis (2002, p. 38) dice que la medida “consistedar o asignar un namero real al
proceso de medicién, lo que implica la necesidagatder disponer de un concepto
métrico de manera que la medida es, consecuentemanthomomorfismo entre el

sistema empirico de una magnitud y el sistema namde los niumero reales”.

Entendemos que la medicion de una determinadadeantie magnitud se puede
realizar por diversos métodos: utilizando un inmseato de medida, comparando
directamente el objeto a medir con la unidad, zeatlo una comparacion con otro
objeto del cual conocemos su medida (referente)jen, utilizando alguna técnica

indirecta.

CMed4. Dar significado al valor numérico de la mealid

Por el solo hecho de precisar el valor de la medaaignifica que exista medicion, ya
que sin la metrizacion correspondiente (capacidaddar significado al orden de
magnitud que tiene una medida) seria un valor ngmésin sentido y

descontextualizado Callis, 2002, p. 39). Se trataud proceso de comparacion y
ordenaciéon para determinar el significado del valamérico fruto de la medicién con

respecto al contexto y en relacion a otras medidas.

Stephan y Clements (2003, p.7) también considestna®mponente, pues indican que
medir, es algo conceptualmente mas complejo qgeaasun nimero ya que requiere el

entendimiento y reorganizacion del objeto medido.

CMeb5. Elegir una unidad de medida adecuada

La medida de una cantidad depende de la unidadialeiga unidad de medida no es
mas que una cantidad de magnitud estandarizadeopaeida internacionalmente. La
medida de una cantidad depende de la unidad e)ggigsato que cuanto mayor sea el
tamano de la unidad de medida, su medida (el njrsera menor; y cuanto menor sea
la unidad de medida, la medida sera mayor. Chan{b@®8, p. 64) sefiala que “elegir

la unidad con la que se va a medir es todo umadesdlo se aprende practicando”.

La interiorizacién del concepto de unidad y la ciged de uso de la unidad como
elemento de comparaciéon es considerada por C2032f como una tercera fase en el

proceso de adquisicion de la medida.
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CMe6. Emplear referentes como instrumento de medida

Usar un referente no es otra cosa que la utilipadi término media(intermediario)
mencionado anteriormente en el proceso de adduiside la medida. Para ello es
necesario el conocimiento de la medida de dichuitér medio respecto de una unidad

de medida determinada.

En el caso de la longitud Frias et al. (2001, p.488sideran que “se trata de conocer la
medida de algunas longitudes de partes del cuemi® abjetos muy frecuentes en el

medio humano, para poder tomarlos de referen@sharia de estimar. Asi, una persona
puede conocer el tamafio de su palmo, el de selpie, su paso, la altura usual de una

puerta, la altura de una mesa, la del techo deivienda.”

Los referentes no tienen porqué ser medidas coasiCill referente inicial que usemos
no tiene que ser un referente estandar o que a€da psr todo el mundo. Por ejemplo,
las partes del cuerpo son referentes facilmentgodibles para medir longitudes.”
(Inskeep, 1976, p. 62).

Desde una perspectiva histérica los referentescbastituido un psao importante en el
desarrollo de la medida. Kula (1980, p. 31) “destigunto de vista intelectual, el
momento decisivo en la transicion de las imageoesretas a las nociones abstractas,
el paso de mi dedo, tu dedo al dedo en general)..(siYa se trataba de la
generalizacion de el pie y no de mi pie o tu pia.s\ longitud era fija y atemporal y no
mayor 0 menor segun cada caso particular” (Kulad1p831). Inskeep (1976, p. 78) da
una razén para introducir la ensefianza o el usoumddades de medida no
estandarizadas que es la facil disponibilidad godemos tener para usarlas. Las
unidades no estandarizadas pueden ayudar al mésaarollar el proceso de la medida.
También da ejemplos de unidades no estandarizatadg ensefianza de la longitud:
“Partes del cuerpo (pies, manos, longitud de lasepulgar), zancadas (para largas
distancias), y objetos facilmente asequibles (Egitojas de papel, cuartillas, folios,
cuerdas de una longitud dada, bastones, palillatietges, etc.)”. Y para la ensefianza
de unidades no estandarizadas de superficie dai¢ngentes ejemplos: “Piezas
pequeiias de papel o de, madera (cada pieza ddbegoer a un conjunto de piezas
congruentes), en varias formas (triangulos, rectiésg cuadrados, hexagonos, etc.)

pequefios baldosines de ceramica, o de maderatasaguedradas, etc.”
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CMe7. Conocer las unidades de medida estandarizali&stema Internacional

El empleo de medidas estandar es importante pdlagienedidas estandarizadas tienen
como minimo dos funciones importantes. Primeromien a una persona comunicar
una medida a otra de un modo abreviado y direeguisio, permiten medidas precisas
y consistentes en diferentes areas geograficaskdap, 1976, p. 63).El empleo de un
sistema regular de mediciones que sea conocidonatienalmente llevé a los
diferentes paises a la proclamacion de su uso mntedias leyes (Kula, 1980). En
Espafa, al igual que en la Comunidad EconOmicapear,cse estableci6 como sistema
legal de Unidades de Medida las unidades basicgdersentarias y derivadas del
Sistema Internacional de Unidades (S.l.), adoppemtda Conferencia General de Pesas
y Medidas. La ley que establecio en Espafia dictersa legal fue la ley 3/1985, de 18
de marzo, y posteriormente matizada por el Reatdd@d317/1989, de 27 de octubre y
actualmente, por el Real Decreto 2032/2009, de &0didiembre, por el que se
establecen las unidades legales de medida. Praevienem 1889, habia sido adoptado el
Sistema Métrico Decimal.

En el caso de la longitud las unidades mas usislesel metro, el centimetro, el

milimetro y el kilometro y para la superficie l&spectivas unidades cuadradas.

CMe8. Conocer la equivalencia entre unidades deisaed

Para cualquier sistema de unidades de medida extanpe conocer la equivalencia
entre las unidades de medida que lo forman. Autejugayor parte de las unidades de
las magnitudes se acomodan al Sistema de Numer&mémal ampliado con los
nameros decimales, en el caso de la superficreldaion entre las unidades genera una

dificultad que es fuente de bastantes errores.

CMe9. Manejar el sistema de numeracion decimal

Castro (2001, p. 316) expone que “el uso de laciniadecimal empezo a generalizarse
a partir de 1789 con el nacimiento y la implantadi@l Sistema Métrico Decimal en
Francia, que se extendid a toda Europa a partit846€.” La base del S. M. D. es el
sistema de numeracion decimal ampliado con losnddes. Por tanto, el manejodel
sistema decimal estd muy ligado al manejo del BestMeétrico Decimal. Manejar el
sistema de numeracion decimal supone conocer gastedsticas o propiedades y

saber operar con numeros decimales.
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CMel10. Valorar la utilidad de la medida

En el ambito escolar Inskeep (1976, p.63) destaeaet|trabajo de la medida con los
alumnos puede producir resultados afectivos porndoigvos: “(1) los nifios deberian
apreciar el papel que la medicién juega en susswdan la sociedad, y (2) los nifios
pueden disfrutar siendo capaces de medir por snosis Las actitudes de los alumnos
hacia los concptos y procedimientos matematicasmascomponente cuya importancia

se pone de manifiesto en las normativas curricsilare

CMell. Conocer la terminologia asociada a la medida

Igual que ocurre para la magnitud, la medida tamb&ne una terminologia asociada
cuyo conocimiento es fundamental. En muchos cagms wmbigiedad del lenguaje se
utilizan los mismos términos para referirnos taataina determinada cantidad de
magnitud como para referirnos a su medida. Por g@mcuando empleamos
expresiones del tipo “la longitud es de 5 cm” estandentificando con la palabra
“longitud” a la medida de una determinada cantidadmagnitud. Hay magnitudes
como la superficie, que tienen una terminologiaeigca para referirse a la medida de
las distintas cantidades de superficie, pues sk mrmaplear la palabra “area”. No
obstante, también debemos evitar confundirla comni@ad de medida “area” que

equivale al decametro cuadrado.

La medida tiene una terminologia muy variada, ppasa nombrar las diferentes
medidas de cantidades debemos conocer como saaedas diferentes unidades de
medida de dicha magnitud o el nombre tanto denlstsimentos de medida como de las

partes que lo forman.

1.3. Componentes Asociadas a la Estimacion

Andlogamente, la estimacion tiene sus propias coemtes que describimos a
continuacion:
CEstl. Tener interiorizada la medida de referentes

Interiorizar referentes consiste en “conocer laineede cantidades que resultan muy
préximas, como ocurre con la longitud de algunatepalestacadas de nuestro cuerpo
(palmo, pie, dedo) o de objetos frecuentes en rmestdio (altura usual de una puerta
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o altura del techo de una casa, medida estandasdgpos mas usuales de baldosas)”.
(Segovia, Castro, Castro y Rico, 1989, p. 156).

Bright (1976, p. 97) también destaca utilidad dacoer la medida de las partes del
cuerpo desde una perspectiva de ensefianza: “lies jpkal cuerpo pueden servir como
referentes que los estudiantes pueden usar parpacamcon otros objetos”. Sin

embargo, expone que aunque esta técnica (usamites mlel cuerpo) se puede usar
facilmente en las clases, tiene la desventaja de Igs estudiantes crecen, y en
consecuencia periédicamente deberian revisar ladmel@® estos referentes. Por tanto,
Bright indica que el uso de una combinacién de rosdde medidas del cuerpo y

modelos externos proporciona un conjunto mas dpécae referentes. Ademas,

aconseja que los referentes no sélo se tomen dtoshjle la clase, sino también de
objetos del hogar para que las técnicas de estimaumiedan ser usadas fuera de la

clase.

CEst2. Tener interiorizada la cantidad que le cepende a las unidades de medida del
SH

Segovia et al. (1989, p.153) entiende por intezamiion “las referencias perceptivas que
tiene cada sujeto respecto de las unidades priasigle medida de las magnitudes
basicas”. Callis (2002) denomina “unidad mental& anteriorizacion que el individuo
tiene de las unidades de medida del S.1.

CEst3. Seleccionar estrategias adecuadas

Tomando las estrategias de estimacion de cantidedesnuas en el sentido que
establece Segovia et al. (1989) y en concordanom ruestro estudio previo
consideraremos que una estrategia es un conjuntpratesos, encaminados a la
obtencion de la estimacion de una determinadadaahtiAsi pues, como establecimos
en el previo Trabajo de Investigacion Tutelada (Tas2006, p. 80) diremos que un
proceso es cada una de las fases o partes difedesaile que consta la tarea de realizar
una estimacion. Los procesos recogidos y des@itad T.1.T. son los siguientes:

- Iterando un referente presente.
- Iterando un referente ausente.

- Acotando.
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- Comparando la cantidad a estimar con un refereptexeanadamente igual,
estando el referente presente.

- Comparando la cantidad a estimar con un refereptexenadamente igual,

estando el referente ausente.

- Comparando la cantidad a estimar con un multiplaneeferente, estando el

referente presente.

- Comparando la cantidad a estimar con un multiplaneeferente, estando el

referente ausente.

- Comparando la cantidad a estimar con un divisoraocféon de un referente,

estando el referente presente.

- Comparando la cantidad a estimar con un divisoraocfén de un referente,

estando el referente ausente.
- Descomponiendo/Recomponiendo en partes iguales.
- Descomponiendo/Recomponiendo en una parte masgui@mentario.
- Descomponiendo/Recomponiendo en partes diferentes.
- Teécnica indirecta: empleo de férmulas.
- Reajuste.

Diremos que un alumno selecciona una estrategiauada a la tarea de estimacion
cuando el conjunto de procesos es valido para ebtam estimacion aceptable de la
cantidad propuesta. En caso contrario, diremoseguena estrategia inadecuada. Por
ejemplo, utilizar una formula errénea para estimmaa cantidad de superficie es una

estrategia inadecuada.

CEst4. Usar adecuadamente las estrategias

La componente anterior nos instaba sobre la impcdale la seleccion de la estrategia
en la tarea de estimar. Pero no sélo es importater una buena eleccion, también es
importante saber desarrollar los procesos que fortheha tarea. Por ejemplo, si
tratamos de estimar una superficie utilizando ubran@ila, no sélo es importante
conocer la formula, también es importante sabeardatar los calculos implicados en

la misma.
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CEstb. Tolerar el error

La tolerancia al error tiene que ver con no santomodidad cuando el resultado de
una medida tiene un margen de error. Para De C420©2) no es un rasgo
independiente del conocimiento matematico sinotaren connotaciones de caracter
afectivo. Aunque De Castro hace referencia a lamasiéon en célculo, los
investigadores en estimacion han identificado ¢aresticas comunes a la estimacion en
calculo y la estimacion en medida y una de ellam aslerancia del error (Shimizu e
Ishida, 1994). Los estimadores pueden utilizaratsgias tales como el redondeo y el
truncamiento y para aplicar estas estrategias estisnacion en medida es necesario

tener cierta tolerancia al error y ser conscieptedracter aproximativo del resultado.

CEst6. Verificar la adecuacion de la estimacion

Esta componente supone, en consonancia con lasddegegovia et al. (1989, p. 124),
que la interpretacion del resultado de una estibmatdrma una parte esencial de la
Estimacion. Controlar el margen de error que sel@wemeter es fundamental no sélo
en el resultado final, sino también en los datasales y en las operaciones intermedias

a fin de que la estimacidn tenga cierto grado alalfdad.

Bright (1976, p. 94) considera el que autocontrel las estimaciones ayuda a los
estudiantes a desarrollar técnicas de auto-coareapie le pueden ayudar en el mundo
real. Ademas, “los ejercicios de estimacion ayuddos estudiantes a desarrollar una

apreciacion realista de los limites de la exaciitedas mediciones fisicas”.

CEst7. Conocer y utilizar términos relacionados taestimacion en medida

Los alumnos comunican y transmiten significadosmedio del lenguaje oral o escrito.
Enviar y recibir informacion en un punto clave armabquisicion de significados. Una
peculiaridad de la estimacion es que introduce mwscabulario en matematicas.
Segovia et al. (1989, p.114) recoge una lista dedngnos a los términos
“aproximacion” y “estimacion”. Ademas, indican glaeestimacion tiene un lenguaje
propio caracterizado porque no es un lenguaje gogriesto que una estimaciéon es una

valoracion que admite cierto grado de indetermaraci

El uso del vocabulario puede, ademas, servir depoo para evaluar el progreso del
alumno. Bright (1976, p.97) dice que “para ase@aae que las palabras [centimetros

y metros] se estan convirtiendo en significativoués alentar a los nifios a estimar
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distancias antes de que las midan. El grado despgreale las estimaciones y el uso o
mal uso del vocabulario ayudara al maestro a evalysrogreso individual. El correcto
uso de los nombres de las unidades de medida teratmpanar el desarrollo de

imagenes mentales de esas unidades.”

2. EL ERROR EN LA ESTIMACION EN MEDIDA

En este apartado realizamos, en primer lugar, wicamiento tedrico al error y
recogemos diferentes consideraciones del mismdneestigaciones previas. En
segundo lugar recogemos varias clasificacionepajotijias de errores, con motivo de
gue uno de nuestros objetivos es caracterizardifesentes tipos de error en la
estimacion en medida. Finalmente, abordamos div@masideraciones que ha tenido el
error en la estimacion y adoptamos una posturablestando el margen de

aceptabilidad que va a caracterizar nuestro estudio

2.1. Diferentes Concepciones sobre el Error

En la resolucién de tareas de estimacion el errorleresultado tiene una doble
perspectiva: el error propio y admisible de la reation y el error inadmisible
provocado por el uso inadecuado de alguna de lmpawentes a las que nos hemos
referido en el apartado anterior. Al realizar ustingacion, entran en juego los procesos
propios de la estimacién que permiten generar ohaién diferente del verdadero
valor pero util para tomar decisiones; cuando estes asi, cuando la solucion supera
un rango de aceptabilidad significa que se ha middwn error en el procedimiento de
resolucion que puede afectar a cualquiera de Iapaoentes implicadas en el proceso.
Hay por tanto una perspectiva general del erroreferida a la estimacion como una
parte mas de la matematica y de la ciencia y kxidef al error propio y admisible de
los procesos de estimacion. A continuacién nogirefs a esta primera perspectiva

considerando las ideas mas importantes reflejattas(R995).

El error forma parte del conocimiento cientifico,eyp el caso de la estimacion
constituye una parte esencial en el proceso enzafggmendizaje. La consulta de
diferentes autores que han tratado el error nowifan distinguir diferentes enfoques.
Sin animo de realizar una revision exhaustiva nm@anos a continuacion algunos de

ellos.
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Popper (1979) considera el error como una partelaimental del conocimiento
humano, y sefiala que no hay fuentes ultimas delabmmento, por tanto, debemos estar

continuamente realizando el ejercicio de la critiaea aproximarnos a la verdad.

Bachelard (1988) planted la nocion de obstaculstemiologico en los siguientes

términos:

“Cuando se investigan las condiciones psicologaeisprogreso de la ciencia
hay que plantear el problema del conocimiento ffieat en términos de
obstaculos; en el acto mismo de conocer, intimaenesst donde aparecen, por
una especie de necesidad funcional, los entorpedios y las confusiones; es
ahi donde mostraremos causas de estancamientaay desetroceso, es ahi,
donde discerniremos causas de inercia que llamarembstaculos

epistemoldgicos”

Bachelard considera que todo conocimiento se peoéuccontra de un conocimiento
anterior, echando abajo conocimientos mal adqurido superando los mismos,
produciendo otros conocimientos y vinculandose etlos. Se trata, pues, de un
planteamiento constructivista. Esta nocion de aogbtaepistemoldgico fue retomada

posteriormente por Brousseau para la Didactica diéatematica.

Otro planteamiento es el realizado por Lakatos letsa “Pruebas y refutaciones”,
donde propone la introduccion de conocimiento dirpde conjeturas (no siempre
verdaderas) que aproximen una respuesta a un praldecuestion abierta. A partir de
ahi, mediante la l6gica del descubrimiento, utild@a contraejemplos y la elaboracién

de conceptos se llega a la construccion de conentmimatematico.

Rico (1995) en su articulo “Errores en el aprerjdizie las Matematicas” llega a las

siguientes conclusiones:

“En primer lugar, sefialar que los errores puederribmir positivamente en el

proceso de aprendizaje; en segundo término, indieaios errores no aparecen
por azar sino que surgen en un marco conceptuaistente, basado sobre
conocimientos adquiridos previamente; en tercearlugrgumentar la necesidad
de que cualquier teoria de instruccion modifiqueeladencia a condenar los
errores culpabilizando a los estudiantes de losnigs reemplazandola por la
prevision de errores y su consideracion en el pmcde aprendizaje; v,

finalmente, sefialar que todo proceso de instrucesopotencialmente generador
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de errores, debidos a diferentes causas, algundssdeuales se presentan
inevitablemente” (p. 82).

En el mismo articulo mencionado anteriormente, Rid®95) sefala varias

caracteristicas generales del error:

son sorprendentes para el profesor al haberse m@mtecultos durante

algun tiempo,

- son a menudo extremadamente persistentes,

- son resistentes a cambiar por si mismos ya querlacion de errores
puede necesitar de una reorganizacion fundameeltalodocimiento de los
alumno,

- pueden ser sistematicos, siendo éstos los masefrxsu y mas efectivos
para revelar los procesos mentales subyacentes,

- 0 pueden ser debidos al azar, los cuales reflgla fle cuidado y lapsus
ocasionales, y tienen relativamente poca imporéanci

- no consideran el significado de los simbolos y eptws, de este modo,

respuestas que son obviamente incorrectas, nongs gm cuestion.

Brousseau, Davis y Werner (1986) sefalan cuatianezzpor las que puede presentarse

el error:

1. Como resultado de grandes concepciones inadi@susobre elementos

fundamentales de las matematicas.

2. Como consecuencia de la aplicacién correct@guta de un procedimiento
imperfecto sistematizado, que se puede identiioarfacilidad por el profesor.

3. Al utilizar procedimientos imperfectos o poseeacepciones inadecuadas que

no son reconocidas por el profesor.

4. Al aplicarse un método propio, inventado pordhsnnos.

2.2. Clasificaciones de los Errores

Existen numerosos intentos de clasificar los estdemgler et. al. (2004) realizaron una
revision de categorizaciones y clasificaciones d& érrores. Recogemos en este

documento algunas de ellas.
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Radatz (1980), realiz6 una clasificacion de losres estableciendo cinco categorias

generales:

1.
2.
3.

4.
5.

Errores debidos a dificultades de lenguaje.

Errores debidos a dificultades para obtener inforémaespacial.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente dedseaikestrezas y conceptos
previos.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o@derglel pensamiento.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o egjiest@rrelevantes.

Otro intento de establecer clasificaciones de esréue llevado a cabo por Movshovitz-

Hadar, Zaslavksy e Inbar (1987), los cuales estasten seis categorias de errores:

o 00k~ w0 N PE

Datos mal utilizados.

Interpretacion incorrecta del lenguaje.
Inferencias no validas I6gicamente.
Teoremas o definiciones deformados.
Falta de verificacion en la solucion.

Errores técnicos.

Esteley-Villarreal (1996) realizaron una categaiana de los errores distinguiendo las

siguientes categorias:

1.

N o O A~ WD

8.

Errores al operar con numeros reales en calcullesitgm y resolucion de
ecuaciones.

No empleo o uso parcial de la informacion.

No verificacion de los resultados parciales o &sal

Empleo incorrecto de propiedades y definicionesn{tieeros o funciones).

No verificacion de condiciones de aplicabilidade®emas, definiciones, etc.
Deduccion incorrecta de informacion o inventar datgartir de la dada.

Errores de ldgica: justificaciones inadecuadasrdpgsiciones y uso inadecuado
del lenguaje.

Errores al transcribir un ejercicio a la hoja dd#jo.

Astolfi (1999) describe la siguiente tipologia ds krrores:

1.

Errores debidos a la redaccion y comprension dm$asicciones.
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2. Errores resultado de los habitos escolares o demaia interpretacion de las
expectativas.

Errores como resultado de las concepciones alteasale los alumnos.

Errores ligados a las operaciones intelectualetdagas.

Errores en los procesos adoptados.

Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en laidatl.

Errores que tienen su origen en otra disciplina.

© N o 0 kW

Errores causados por la complejidad propia delecodo.

Como podemos comprobar existen considerables asgpdra clasificar los errores,
pues para los docentes es interesante tener wiaifnede los errores para anticiparse

en la planificacién.

2.3. El Error en la Estimacién

Las caracteristicas del error son muy variadasrestddo en cuanto al grado de
incorreccion: podemos estar hablando de resultddis®s, resultados parciales o
aproximados, resultados correctos obtenidos medipmicedimientos deficientes o
inaceptables, resultados que pueden ser corregtas €eterminado contexto y no en

otroo, eftc.

Al considerar la tarea de realizar estimacionesogm distinguir dos tipos de error:
errores intrinsecos al proceso de estimagignerrores extrinsecos al proceso de
estimacion Los primeros son debidos a las caracteristicapigs de todo proceso
estimativo. Estos errores tienen un margen o rat@@ceptacion que, en general,
variara en funcion de las caracteristicas de &atgy sobre todo, de la finalidad de dicha
estimacion. Los errores extrinsecos al proceso stien&cion son los derivados de
factores tales como descuidos, dificultades idiccagat problemas en la lectura o en la
interpretacion de la pregunta, falta de conocinmientmérico y conceptos mal

adquiridos o procedimientos utilizados errbneamente

Los errores debidos a descuidos deben puedenrgeindalos con errores sistematicos.
Para evitar esta situacion Inskeep (1978) propa€i$queda de “patrones de error”. A
los errores debidos a conceptos mal adquiridos ocegimientos utilizados
errbneamente se les conoce con el término de “misgdions” (concepciones
erréneas). Spooner (2002, p.3) lo define asi:
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“Una ‘concepcion erronea’ es el producto de ungafde comprension o en
muchos casos la aplicacién inadecuada de una "reglana generalizacion
matematica. Cuando observamos una muestra dedrédrajinado la mejor
pista para decidir si estamos ante un error prewaide una ‘concepcion

errénea’ o de otra causa es la frecuencia y cemsist del error.”

Los errores extrinsecos a procesos estimativossi@mpre son cuantificables en
términos de porcentaje de error, pero si es posildsificarlos cualitativamente
buscando patrones de error o tipos de error, cag@re Inskeep (1978). Uno de los
primeros intentos por tipificar estos errores fuenpovido por Hildreth (1983), quien
recopild una serie de estrategias inapropiadas lpaestimacién de longitudes y/o
superficie?®.

El estudio del error, tanto desde el punto de wst@ntitativo como cualitativo tiene
“una gran importancia para el disefio de interveresoen la estimacion en medida,
cuyo propésito es mejorar las habilidades de aalaulservir como vehiculo para
promover la comprensién de la medicion fisica” &doet al. 1998, p. 434).

La tarea de estimar la medida de una cantidadraantupone que se debe dar como
resultado un valor numérico acompafado de una dnigamedida. En el presente
estudio vamos a considerar que los resultadospuestas a las tareas de estimacion
pueden ser “considerados” o “no considerados”.riaaconsideracion” de una respuesta
supone que no se ha indicado el valor numéricoeomguse ha indicado la unidad de
medida o que se ha utilizado una unidad inadeceadarespecto a la magnitud a
estimar. Cualquiera de estos casos sera debide al@umno ha incurrido en un error
extrinseco al proceso estimativo. Los resultadossitlerados” pueden ser clasificados
como resultados validos o aceptables, o por elraont pueden ser resultados
inaceptables. Este ultimo caso puede ser debidim tanerrores intrinsecos a los

procesos estimativos como extrinsecos a los mismos.

Cuando se realiza una estimacién, estamos emitiemao opinion, un juicio, una

valoraciért’. Por tanto, el valor que obtenemos dificilmenteeaincidir con el exacto.

16 y/éase apartado 4.2.2 del capitulo 2.

" Recordemos que estamos siguiendo la definiciém gad Segovia et al. (1998)ufcio de valor del
resultado (de una operacién numérica o) de la medld una cantidad en funcién de circunstancias

individuales del que lo emitep. 18.
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Va a ser un valor aproximado, al que se dara mayuoenor validez en funcion de las
necesidades de dicha estimacion. En las diferamiestigaciones llevadas a cabo en el
campo de la estimacion, los investigadores no serpale acuerdo a la hora de
establecer un criterio para determinar cuando stenacion es aceptable, valida,

correcta, coherente o razonable. La Tabla 4. lgeeatgunos de los criterios utilizados.

Tabla 4. 1. Diferentes Criterios Adoptados Respdetderror en Estimacion

Investigador Poblacion objeto de Criterio
estudio
Paul (1971) Estudiantes de 16 aflos Sistema que consideraba incorrecta
de edad preuniversitariosrespuestas con errores superiores al 15%
Attivo (1979) Futuros profesores +15% de la resfauesacta
Hildreth (1980) Alumnos de 10, 12y 18 Error absolute< 1/3 del valor real
anos
Levine (1982) Estudiantes Realiza el TEA (Test of Estimation
Universitarios Ability) puntuando las respuestas:
Tres puestos si el error es inferior al
10%.

Dos puntos si el error estd comprendido
entre el 10% y el 20%.
Un punto si el error estad comprendido
entre el 20% y el 30%.
Cero puntos si el error es superior al

30%.
Reys et al Alumnos con altas El 10% superior de los sujetos
(1982) capacidades y graduados
universitarios
Siegel et al Alumnos de primaria, Razonable: +1 orden de magnitud
(1982) secundaria y Correcto: £50% del exacto

universitarios

Clayton (1992) Alumnos de primaria Criterio de Raaalidad (Criterion of
Reasonableness, COR): +20% del valor
real (para cantidades inferiores a 100)

Algunos investigadores, como Clayton, no establenien criterio fijo para determinar
cuando era una estimacion valida o razonable, gu® definieron un criterio para
cantidades inferiores a 100 y otro para grandetideaies (superiores a 100). Otros
investigadores, como Levine, establecieron unal@ggaduada para valorar la validez
de la estimacion. Por lo general, la mayoria dedinémite o criterio para determinar
cuando una estimacion es aceptable o razonableneroh de la proximidad de dicha

estimacion al valor considerado exacto.

En nuestro estudio consideraremos que una medidtmacion es valida o aceptable si
el error relativo cometido es en valor absoluto anemigual al 30%, limite utilizado
por Levine (1982), Segovia (1997) o De Castro 201
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

La investigacion realizada es un estudio exploi@tpdescriptivo. Pretende indagar en
un proceso de ensefianzal/aprendizaje y tratar deaargué ocurre y cOmo ocurre. Para
ello se utiliza la metodologia de los experimentis ensefianza propios de la
metodologia de disefio (Molina, Castro, Molina yt@a<011), que supone el disefio e
implementacion de una propuesta de ensefianza yabsia paralelo del proceso de

aprendizaje que se produce y de los elementos geofauesta que lo sustentan. En
nuestro caso centramos la atencion en la capaestadativa de los estudiantes y en su
desarrollo, guiandonos de las componentes de ilaasén en medida descritas en el
capitulo 4. Es, por tanto, una investigacion sdhradquisicion de los conceptos y

procedimientos relativos a la estimacion en medjda a partir de unas practicas
educativas provocadas por el uso de un conjuntardas curriculares cuidadosamente
secuenciadas, y bajo la guia del docente, pretami#gar en como los alumnos

construyen los significados o conocimientos retatia este campo conceptual y cémo
superan los errores y dificultades que les surgen.

La muestra de alumnos considerada en el estudineemuestra a intencional: un grupo
de alumnos de 3° de E.S.O. del L.LE.S. “Algazul’s Lmotivos por los cuales se

seleccioné este grupo fueron varios: 3° de E.SsQunecurso en el que se supone que
los alumnos ya han recibido toda la formacion redapara enfrentarse a tareas de
estimacion de cantidades continuas; los alumnog$ayoeban el grupo seleccionado no
tenian desfase curricular; y ademas, la eleccidaste grupo permite avanzar en los

resultados obtenidos en el previo Trabajo de liyasin Tutelada.

Inicialmente se elaboré un disefio de la intervancgn el aula que, tras la
implementacion de cada sesion de trabajo en el m@aometido un analisis y redisefio
atendiendo a las evidencias obtenidas y a los fuad#os tedricos sobre la ensefianza y
aprendizaje de los contenidos implicados. En ehrdelo del experimento se conjugan
dos propoésitos: averiguar si la teoria que se \sardagllando sobre el proceso de
aprendizaje es viable a la vista de los datos gueas obteniendo, y redisefiar la
intervencion segun se considere pertinente antenadsones inesperadas. Dada la
complejidad de las situaciones de aprendizaje feeesario recoger informacion
utilizando diversos registros: fichas de trabajmgbgcion en video de las sesiones,
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entrevistas individuales, y anotaciones del ingestbor-docente, cuya revision nos
permitia redisefiar la siguiente sesién de trabajduecion de lo acaecido en las
anteriores sesiones. Las fichas de trabajo deslosliantes son una de las fuentes clave

de informacion en este estudio.

1. INVESTIGACION DE DISENO

La investigacion de disefio 0 investigacion basadaue disefio es un modelo
metodolégico de reconocida utilidad en la invesi@ga educativa que persigue
“comprender y mejorar la realidad educativa a sade la consideracién de contextos
naturales en toda su complejidad y del desarrollanglisis paralelo de un disefio

instruccional especifico” (Molina et al., 2011,73). .

En concreto en este estudio, para alcanzar logivaigepropuestos, realizamos un
experimento de ensefianza enmarcado dentro deligmednetodoldgico denominado
Investigacion de Disefio. Este tipo de estudios isttnsen una secuencia de
intervenciones de ensefianza en las que los partteip son un investigador-docente,
alumnos e investigadores-observadores. En palderdolina et al. (2011) el objetivo
de este tipo de estudios es “analizar el aprereigaj contexto mediante el disefio y
estudio sistematico de formas particulares de dixaje, estrategias y herramientas de
ensefianza, de una forma sensible a la naturak2angia del aprendizaje, la ensefianza
y la evaluacion” (p.76). Este modelo es adecuada par respuesta a los objetivos
planteados en nuestra investigacion, pues pretevgléndagar en un proceso de
ensefianza/aprendizaje, sobre el que se conoce po@dar de analizar qué ocurre y

cbmo ocurre.

Este experimento tiene algunas caracteristicasCGpid et al. (2003) asignan a las
investigaciones de disefio: complejo, multivariablaultinivel, intervencionista,
iterativo, orientado por la teoria hacia la practycgenerador de modelos teéricos. Los
resultados de este estudio supondran una primeoxiagacion a un modelo tedrico
especifico al desarrollo de la capacidad estimativael contexto de cantidades de

longitud y superficie.

Como en cualquier investigacion de disefio, nuesstadio trata de caracterizar una
situacion de aprendizaje en toda su complejidadnédgor parte de la cual no es

conocida. Esto nos lleva a considerar multiplesatées, muchas de las cuales no son
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controladas, siendo necesario precisar cuales lsietoade estudio y cuales se asumen

como condiciones del entorno.

El estudio que aqui presentamos centra su atemeidanalizar como evoluciona el
aprendizaje de estos conceptos por parte de lasnakl Aunque la interaccion
profesor-alumno haya contribuido a ello, no es maashjeto de estudio. Al tiempo que
analizamos los procesos de aprendizaje, analizéssosiodos mediante los cuales la
teoria educativa sustenta y organiza la practiaeesio modelo de investigacion de
disefio comprende un grupo de investigadores tnatb@j@on un pequefio grupo de

alumnos, siendo uno de los investigadores el decent

1. EL CENTRO

La recogida de datos se realiz6 durante el cur€¥/@8 en el IES “Algazul” de
Roquetas de Mar. En lineas generales, el alumnadssted centro puede definirse por
una serie de caracteristicas que aparecen recaogidesPlan Anual de Centro para el
curso 2007/08:

Alumnado de diferentes nacionalidades con altogydege de inmigrantes

» Escasas expectativas e interés: Muchos no muesteaiés por el estudio ya que

no lo ven util para incorporarse a la vida laboral.

» Trayectoria de fracaso escolar previo: Son alunguesliegan a E.S.O. con una
larga trayectoria de fracaso escolar, dificultadesprendizaje generalizadas...

que les hace ver lo académico como una pérdidemead.

» Escasa valoracion de lo académico por las familigginos alumnos provienen
de familias desestructuradas en las que se despried valores de tolerancia,
superacion y respeto por los demas. Gran partasdinilias del alumnado, por
su situacion econdmica o laboral, no consideraprégparacion de sus hijos

como una prioridad, ya que tienen que afrontasatifcultades.

» Historia académica irregular: Un considerable na@ameée alumnos presenta
grandes dificultades debido a ausencia de escatabiz previa o escolarizacion
irregular en sus paises de origen, lo que dificaharmemente su avance y
promocion educativa. Por otro lado, muchos de estoanos antes de llegar a

nuestro centro han vivido en varios domicilios deba que sus familias residen
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donde encuentran trabajo y no cuentan con estathilaboral. Estos cambios de
domicilio implican cambios en la escolarizaciénldg hijos, lo que da como

resultado un enlentecimiento de su proceso educativ

Bajas expectativas en relacion a los estudios, dalven e incorporacion

temprana al mundo del trabajo.

Desmotivacion y desinterés de los alumnos por tases conexion existente

entre los estudios de secundaria y su realidacdiar

En la zona no hay suficiente infraestructura péeader las necesidades de ocio

de los alumnos.

Gran parte del alumnado ha repetido un curso oaniddargo de la etapa y no
obstante, siguen sin superar sus dificultades, geédrmaose esto en el nUmero

de asignatura evaluadas negativamente.

En la Tabla 5. 1 se muestra la distribucién posaesirdel alumnado de este centro

durante el curso 2007/08. El grafico de la FiguralSmuestra la proporcién de

alumnado inmigrante frente a alumnado espafol, ual constituye un colectivo

numeroso en el alumnado de este centro.
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Tabla 5. 1. Distribucion del Alumnado del IES “Agd” durante el Curso

2007/08.
Cursos N° grupos N° alumnado N°alumnado
(% del total) Inmigrante
(% del grupo)
1°ESO 7 201 (28,7%) 99 (49%)
2°ESO 5 150 (30%) 56 (37%)
3°ESO 4 123 (30,8%) 50 (41%)
4° ESO 3 85 (28,3%) 38 (45%)
DIV. CURR. 3° 1 13 6 (46%)
DIV. CURR. 4° 1 13 4 (31%)
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Figura 5. 1. Distribucién del Alumnado del IES “Algul” durante el Curso 2007/08.

Una de las caracteristicas principales del alumial¢dES “Algazul” es la variedad de
nacionalidades de las que proceden sus alumnasoriemeto, en el curso 2007/08 hubo

alumnos de 23 nacionalidades distintas.

Ademas de esta diversidad de nacionalidades, costdambién con un sector de
alumnado perteneciente a una etnia minoritariagred@amente, la gitana. Actualmente,
son unos 60 alumnos, que representan el 11% deobéqidn escolar del IES

“Algazul”.

Otro gran grupo de alumnos tiene Necesidades HdasdEspeciales (NEE) debido a
gue presentan un desfase curricular de un ciclths. Se trata de alumnos que no
tienen en su mayoria desarrolladas las destrezalsd@reas instrumentales, tan
necesarias para posteriores aprendizajes y netegiayo en pequefios grupos para

potenciar el aprendizaje e intentar de esta folmaesu nivel curricular.

De esta forma, encontramos en un mismo grupo-clakemnado que sigue el
curriculum basico, alumnado que tiene algunas Eguwurriculares que abarca el
altimo ciclo o curso (debido sobre todo a fracasocokar anterior) y alumnado que
presenta un desfase curricular de dos ciclos o emie los que encontramos alumnos
gue ni siquiera saben leer o escribir en su idioma han estado escolarizados en toda
su vida. Este sector no aglutina sélo alumnadordgm extranjero. También cuenta
con un grupo de alumnos y alumnas pertenecientiesetdnia gitana, cuyo desfase
curricular también es apreciable, en la mayoritode&asos por una trayectoria escolar
bastante pobre e irregular y con unos interesedopacadémico del entorno familiar

muy escaso.
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Asi pues, para mostrar de forma gréfica la divesicurricular del alumnado, las Tabla
5. 2 y Tabla 5. 3 muestran los datos obtenidosadeelaluaciones iniciales en las

materias de Lengua Castellana y Matematicas.

Tabla 5. 2. Distribucion del Alumnado en la Matat@alLengua Castellana.
Curso

Tipo de alumnado 10 20 3°
Desconocedores del idiofhal2 2 3

Siguen curriculum ordinarid09 84 74

Con desfase 92 66 42
de 1 ciclo 43 39 14

de 2 ciclos o mas 49 27 28
Total 201 150 123

a Son alumnos que reciben apoyo en Aulas

Temporales de Atencién Linglistica (ATAL)

Tabla 5. 3. Distribucion del Alumnado en la MateteMatematicas.
Curso

Tipo de alumnado 10 20 3°

Siguen curriculum ordinarid29 87 63

Con desfase 72 63 60
de 1 ciclo 53 35 33

de 2 ciclos 0 mas 19 28 27
Total 201 150 123

1.1. Los Grupos Flexibles

Una de las caracteristicas principales del Progrden€ompensatori que sigue el
Centro es que en algunas de las materias instratasr{tengua, matematicas e inglés)
se agrupan a los alumnos en Grupos Flexibles.dsstma de las medidas de atencion a
la diversidad que pueden contemplarse en la edircdidsica segun se indica en el
capitulo V, articulo 19, del Decreto 231/2007:

'8 | os Programas de Compensatoria son medidas deidtezducativa a los alumnos con necesidades

educativas especiales asociadas a condicionesesod@sfavorecidas (Decreto 167/2003, BOJA n° 118).
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“1. Los centros dispondran de autonomia para ozgaitas medidas de atencion
a la diversidad, entre las que podran considerardanizacion de la oferta de
materias optativas, el disefio de horarios flexilaleaptados a las necesidades
del alumnado, la realizacién de agrupamientos bileziy no discriminatorios,
los desdoblamientos de grupos, la integracion demaa en ambitos y el apoyo

en grupos ordinarios...”
Boja 156, p. 16.

La atencion a la diversidad usando grupos flexibie®e para dar respuesta educativa a
cada uno de los alumnos en funcion de sus positiis e intentar compensar el desfase
curricular. Los grupos flexibles son una forma dgaaoizar al alumnado de cada curso
en varios subgrupos en base al nivel de competencrecular del alumno (ritmo de
aprendizaje y nivel de conocimientos previos).dthcter flexible de estas agrupaciones
y Su organizacion en la misma banda horaria, permite los alumnos se vayan
integrando paulatinamente en el grupo que sigaareiculo normal, una vez que hayan

cubierto las carencias y lagunas de aprendizagedelas.

Esta organizacion permite atender en la misma bdmataria al alumnado de
necesidades educativas de caracter permanentgdgdiésico, psiquico o sensorial), a

cargo del especialista en pedagogia terapéutica.

La informacion para formar las agrupaciones fleegbd principios de curso se obtienen
de:

* Informes de profesores de anteriores cursos.
e Pruebas iniciales.

* Rendimiento del alumno en cursos anteriores.
e Motivaciéon del alumno.

» Historial escolar y social.

» Diagnostico del Departamento de Orientacion.

A patrtir del analisis de esta informacion se deieanel nivel de competencia curricular
del alumno. Si este nivel de competencia coincaeat de su curso ira a un grupo en el
gue se siga el curriculum normal, con la prograémacorrespondiente al curso que le
corresponde. Si por el contrario su nivel de coempea en Matematicas es inferior al
de su curso, se le asigna un grupo en el que édrabgjando con ese nivel mediante

una adaptacion. Asi pues las adaptaciones sonlgsuor ejemplo, un alumno de 3°
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de ESO que no tenga adquiridos los contenidos de [ ESO, se le asignara un grupo

en el que se estén trabajando esos contenidosrde &mlaptada.

La razdén de estas adaptaciones es ofrecer un worgquilibrado y relevante a los
alumnos que presentan limitaciones de naturalsgafipsiquica o sensorial, a los que
poseen un historial escolar y social que ha praduclagunas” que impiden la
adquisicién de nuevos contenidos y, a su vez, dismean, desinterés y rechazo, a
alumnos que se incorporan tarde al curso escola les seria posible adaptarse al
curriculo normal asi como al alumnado inmigrante gor algin motivo no pueda

seguir el curriculo normal correspondiente a ssa@ur

La ventaja principal de este tipo de agrupacioresgue, puesto que los grupos son
flexibles, en cualquier momento se puede cambiaalumno de grupo vy, por tanto, de

nivel. Esto permite que un alumno pueda recupéd@stase curricular que tenga.

1.2. Los Sujetos

El grupo de estudiantes que participaron como Gsljele este estudio cursaba en
2007/08, Tercero de ESO.. El curso tercero estatraaido por un “Grupo Contrdf*

(3° A), que no formaba parte de los Grupos Flegiblepor tanto, sus alumnos no

podian cambiar de clase y el resto de los alumgagados en los grupos flexibles 3°

B, 3° C y 3°D. El grupo 3° B era el que seguiaugliculo normal de 3° de ESO vy fue el

que se utilizé para el presente estudio. El grup€ 3eguia una adaptacion de 2° de
ESO, mientras que el grupo 3° D tenia una adaptal@d® de ESO y niveles inferiores

(3 Ciclo de Primaria, 2° Ciclo de Primaria, etc.)i Ases, el grupo estudiado (3° B)

era el que tenia un nivel académico mas alto de éo¢ alumnos que formaban los

grupos flexibles. Por tanto, los intercambios deralos sélo se podian realizar en dos
direcciones: alumnos que se bajan de nivel, y gotot pasarian de 3° B a 3° C, y
alumnos que se suben de nivel, los cuales pasahCea 3° B.

En total el grupo estaba constituido por 33 alusnd@ alumnos y 21 alumnas (véase
Figura 5. 2); los cuales designamos con siglas edesti hasta A33 asignadas

aleatoriamente.

9 E| “Grupo Control” se cre6 para comprobar la éfédad del Plan de Compensatoria. Este grupo se

formo cuando los alumnos estaban en 1° de ESOnastuvo hasta 3° de ESO.
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Relaciéon N° alumnos-Sexo
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Figura 5. 2. Distribucion de la Muestra por Sexo.

Otra de las caracteristicas del grupo, al igualaquere en la globalidad del centro, es la
gran variedad de nacionalidades que conviven @ulal En concreto, el grupo estaba
formado por alumnos de 8 nacionalidades distimtadas cuales destacan dos por ser
mas numerosas: la espafiola y la rumana; constdoyemtre ambas el 82% del

alumnado del grupo (véase Figura 5. 3).

Dhistribucion del Alumnado de la Muestra por
Nacionalidad
Uerardana: 1 v enezolana;l Brasilefia; 1
Senegalesa;l ’ )
China; 1

Fusa,l

Fumiana, 14 spafiola; 13

Figura 5. 3. Distribucion del Alumnado de la Mueagtor Nacionalidad.

En el Apéndice A recogemos otras caracteristichgmgo estudiado, tales como, el
sexo del alumnado, afio de nacimiento, si el aluesepetidor del curso en cuestion,
la nacionalidad, si el alumno habla otros idiomadsnaas del espafiol, y el nimero de

anos de estancia en Espafia.
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1.3. Participacion de los Sujetos

El grupo de 33 alumnos no fue estable a lo largocdeso académico 2007/08 ni
durante el periodo en que trascurre la recogiddaties, debido a que algunos alumnos
se dieron de baja, fueron cambiados a otro grupoemtro, 0 se incorporaron
procedentes de otros grupos (véase en la Tabldabpdrticipacion del alumnado). En

concreto, se dieron las siguientes circunstancias:

e Hubo dos alumnos absentistas que no participaromrguna de las sesiones.
Estos fueron los alumnos A20 y A29. Cuando cumptiéos 16 afios de edad se
dieron de baja.

« El alumno Al2 se dio de baja en el mes de enerdargslado a otro centro, por
tanto, participé6 en la sesion inicial cumplimentadoFicha de Evaluacion
Inicial, pero no participd en el resto del estudio.

* Los alumnos A3 y A4 fueron cambiados de grupo (B @ 3° C) debido a que
su nivel de competencia curricular no les pernséiguir el ritmo normal de las
clases. Asi pues, estos alumnos solo participarda gesion inicial y realizaron
solo la Ficha de Evaluacion Inicial.

e Los alumnos A31, A32 y A33 se incorporaron en e$ e enero por cambio de
grupo (luego no participaron en la sesion inicighor tanto no realizaron la
Ficha de Evaluacion Inicial) debido a que su ndeekcompetencia curricular les
permitia seguir el curriculo correspondiente a 8 EBO. Sin embargo, el
alumno A32 tuvo que ser cambiado nuevamente de eldimales de Abril. Por
tanto, a partir de ese momento dejaron de partieipdas sesiones.

* El alumno A30 se dio de baja en el mes de Marzegbusadlo participd en las

sesiones realizadas hasta ese momento.

El resto de ausencias fueron debidas a enfermedaths circunstancias de caracter
similar. En el Apéndice B recogemos informacionatlatia acerca de la participacion
de cada alumno en la cumplimentacién de las fiatihgzadas en el estudio. El rango de
participacion es amplio: oscila entre dos alumngs mp participaron en ninguna de las
sesiones hasta trece alumnos que participarondas tas sesiones. El porcentaje de
participacion de cada alumno, considerando la cumepitacion de las fichas se muestra

en lajError! No se encuentra el origen de la referencia.
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Tabla 5. 4. Porcentaje de Participacion del Alunanad

Alumno Porcentaje de Alumno Porcentaje de
Fichas rellenas Fichas rellenas

Al 91,7 % Al8 91,7 %

A2 91,7 % Al9 100 %

A3 83 % A20 0%

Ad 8,3 % A2l 100 %

AS 100 % A22 83,3 %

A6 83,3 % A23 100 %

A7 91,7 % A24 100 %

A8 100 % A25 100 %

A9 83,3 % A26 100 %
A10 91,7 % A27 100 %
All 83,3 % A28 100 %
Al2 83 % A29 0%

Al3 100 % A30 75 %
Al4 66,7 % A3l 91,7 %
Al5 100 % A32 58,3 %
Al6 91,7 % A33 75 %
Al7 100 %

3. VARIABLES DE TAREA

En el capitulo 4 dividimos las componentes de {emesion en medida en tres grupos:
componentes asociadas a la magnitud, componenteSadas a la medida y
componentes asociadas a la estimacion. En conaedacon esta division

consideramos tres clases de tareas:

« Tareas de Magnitud Aquellas que tienen por objetivo la adquisicioa d
componentes asociadas a la magnitud.

» Tareas de MedidaLas que tienen por objetivo la adquisicion de ponentes
asociadas a la medida.

» Tareas de EstimacibnlLas que tienen por objetivo la adquisicion de

componentes asociadas a la estimacion.
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Estas tres clases de tareas no son disjuntasupaesisma tarea puede contribuir a la
adquisicién de componentes de mas de un tipo. Ntaote, nosotros las clasificaremos
en funcién del objetivo principal para el cual ssedaron.

Cada tarea de estimacion viene caracterizada @ocambinacion de cinco variables de
tarea que a continuacion se describe: tipo de ,tayemlo de accesibilidad, forma,

tamafio, posicién espacial, y valor numérico.
Variable Tipo de Tarea:

Atendiendo a las situaciones de estimacion en raefii@aseapartado 2.3.1. del
Capitulo ), las tareas son de dos tipos siguiendo la atasitbn establecida por Bright
(1976, p. 90):

- tipo A, cuando se dispone del Objeto y hay quamnestia medida respecto de
una Unidad;
- tipo B, cuando se dispone de una medida y hay gopoper Objetos que

tengan esa medida.

Ambas tareas difieren en las acciones que demaaldgdnmnado: en las tareas del tipo
A se espera que den un valor numérico acompanadmaleinidad de medida y, en

algunos casos, también se les pide que expliqueaazehamiento seguido para obtener
dicho resultado. En cambio, en las tareas delBipms alumnos han de indicar objetos o

elementos con unas medidas determinadas.
Variable Grado de Accesibilidad:

Por grado de accesibilidad entendemos el modo enetj@alumno puede percibir la
cantidad a estimar, por tanto, es una variablesqleepodemos controlar para las tareas
tipo A. Los diferentes valores de esta variableadgs de accesibilidad que vamos a
considerar son los siguientes (véase Figura 5.ed):primer lugar diferenciamos
cantidades perceptibles visualmente de aquellasigue son; en segundo lugar, para
las cantidades perceptibles visualmente distingsimotre manipulables (cuando el
alumno tenga la posibilidad de acceder a manipgalarantidad) y no manipulables

(cuando no se le permita acceder a manipular ladeat).
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Manipulable
Perceptible

. Visualment:
Cantidad a M No
M " No manipulable

perceptible
Visualmente

Figura 5. 4 Esquema del Grado de Accesibid de la Cantidad a Estim

Variable Forma:

Segun la forma nos podemos encontrar con cantidadeimar con una forma regu
o irregular. Para el caso de la magnitud longismh ejemplos de cantidades regul
los segmentos rectilineda circunferencia, la elipse, etc., y como cantidadegulares
podemos encontrar lineas poligonales o lineas sujua no estén regidas por ning
patrén. Para el caso de la magnitud superficie eggemplos de cantidades regulares
figuras geométricaplanas (cuadrado, rectangulo, circulo, rombo, ;etg.)como
cantidades irregulares de la magnitud superfigiian aquellas que no estén regidas

ningun patron geomeétrico.
Variable Tamafio:

Consideramos cinco tamafios diferentes de cantidadés en | caso de la magnitu

longitud como de la magnitud superficie. Dichosdéos se detallan enTabla 5. 5.

Tabla 5. 5. Intervalos de Tamainio.

Tamafao Longitud Superficie
Muy Pequefi [0 cm,1 cm) [0 crh1 cnf)
Pequefi [Lcm,1dm) [1cn?, 1dnf)
Medianc [1dm, 1 m) [1 drfy 1 nf)
Grandk [1m,1dam) [1m? 1dan)
Muy Grand [1 dam,—) [1 danf, —)
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Variable Posicion Espacial:

Con respecto a la posicion espacial nos estaregfinemdo a la posicion que ocupa en
el espacio. Asi, consideraremos los siguientesremlpara esta variable: posicion

horizontal, posicion vertical o posicion inclinada.

Variable Valor Numérico:

Cuando se escribe una medida o estimacién de umialad se expresa con un nimero
acompafado de una unidad de medida. La variabte mamérico nos caracterizara el
tamafo de dicho niamero que, obviamente, dependie geidad de medida utilizada.

Consideraremos cinco valores numéricos diferealesdomo se muestra en la Tabla 5.
6.

Tabla 5. 6. Intervalos de Valor Numérico.
Valor Numérico Intervalo numérico

Muy Pequefio [0,1)
Pequefio [1,5)
Mediano [5, 10)
Grande [10, 20)

Muy Grande [20-)

4. DESCRIPCION DE LAS SESIONES

En este apartado describimos el disefio e implemiéntde las sesiones de trabajo en el
aula. La caracteristica principal del disefio denfarvencion con los alumnos es que,
tras la sesion de Evaluacion Inicial, cada sesi@ disefiada apoyandonos en los
conocimientos tedricos expuestos en los capitula3 Y 4 y partiendo de los datos
obtenidos en la sesion anterior. Este modo de aidafintervencion con los alumnos,
propio de los experimentos de enseflanza, nos Ieevtener que elaborar las
intervenciones desde niveles muy basicos, dado detctamos importantes
dificultades conceptuales asociadas no solo ailaason, sino también a la medida y
a la propia magnitud, fundamentalmente en el cada thagnitud superficie.

Al tratarse de un grupo de alumnos con un alto ggdgge de alumnado inmigrante
también tuvimos en cuenta las posibles dificultati$vadas del desconocimiento del

idioma. Prestamos especial atencidén al esclarecimige términos, tanto en las fichas

104 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

de trabajo como en las puestas en comun que sgarealen gran grupo. Otra forma de
atender a la diversidad de la muestra fue variagldbpo de agrupamiento de los
estudiantes segun la tarea: individual, en peqgefoo o en gran grupo. El trabajo en
pequefio grupo y gran grupo se utilizé para propielaaprendizaje entre iguales y
salvar las posibles dificultades que pudieran sudgrivadas del desconocimiento del

idioma.

A lo largo del experimento utilizamos varios métedie recogida de informacién. En
todas las sesiones se recogieron fichas del trakajizado por los alumnos. En las
sesiones que teniamos previsto hacer una puesianam de las repuestas dadas a las
tareas (sesiones 2 y 4) realizamos grabacionesden.\Las entrevistas individuales
también fueron grabadas en video.

Otra fuente de informacion a considerar son lastaaianes y percepciones del
investigador-docente. La recogida de informaciéa éxhaustiva para permitir poder
analizar de forma retrospectiva alguna variable igictalmente no fuese considerada.
No obstante, como ocurre con este tipo de investgas’ se recogieron mas datos de
los que posteriormente se podran analizar y emg@ieardo necesario distinguir la
informacion relevante de la irrelevante atendieadtos objetivos de investigacion

planteadas.

Presentamos a continuacién una descripcion dewslde las sesiones de trabajo en el
aula detallando: cuales fueron los motivos queipian su disefio (justificacion); qué
conocimientos se pretendian movilizar en el proceso ensefianza-aprendizaje
(objetivos instruccionales); qué esperabamos obtmmeada sesion (hipétesis sobre los
resultados a obtener); como se desarroll6 (metgéloprecisando qué materiales se
usaron tanto para el trabajo en clase como pamgeeda informacién, como se
agruparon a los alumnos y cuanto tiempo dur6 cad@rs el disefio de las tareas que
componen las fichas de trabajo, las caracteristiedas mismas y la justificacién de la
eleccion de dichas tareas; finalmente describim@aocse desarrolld la sesion. El
analisis de los datos recogidos en cada sesiomessntado como justificacion de la
siguiente sesion, pues como ya hemos indicadaseifia tiene una estructura ciclica y

cada sesion es disefiada partiendo de la informabi@mida de la sesion anterior.

20 Caracteristica de las investigaciones de disefgiga en Molina et. al. (2011).
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Las fichas de trabajo se adjuntan en el ApéndicerCel mismo formato en que fueron
presentadas a los alumnos. La Tabla 5. 7 recogéaias se trabajaron en cada sesion.
Como veremos a continuacion, utilizamos sesion itkretites duraciones, asi como

fichas de diferentes extensiones.

Tabla 5. 7. Fichas Trabajadas en Cada Sesion.

Sesion Fichas

12 Ficha de Evaluacion Inicial

A Fichas1,2,3y4
32 Ficha 5

42 Ficha 6

52 Ficha 7

62 Fichas 8y 9
72 Ficha 10

82 Ficha de Evaluacioén Final

4.1. Descripcion de la 12 Sesion: Evaluacion Inidia

Estructuramos la descripcion de la primera sesidrcuatro apartados en los que
presentamos: la justificacion, la metodologia,edaiirollo o implementacion en el aula

y un breve andlisis de los resultados obtenidos.

4.1.1. Justificacion

La primera sesion o sesion de Evaluacion Iniciahdi un caracter diagnostico. El
propésito es verificar el nivel de preparacionakedlumnos para enfrentarse a tareas de
estimacion de cantidades de longitud y superfices propoésitos de la Evaluacion
Inicial son identificar qué aprendizajes previosreaa el punto de partida, detectar
carencias, lagunas o errores que puedan dificell@xito en este tipo de tareas, obtener
informacion para adaptar el disefio de las sucesitasvenciones a las capacidad
estimativa de los estudiantes y establecer metamahles a fin de emitir juicios de

valor sobre los logros alcanzados.

En todo estudio con alumnos es necesario partinigel de conocimiento que tengan
para que el aprendizaje sea constructivo y pueda ga los aprendizajes que ya tienen

interiorizados los alumnos. Por tanto, el motivoasotro que conocer el punto de
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partida de los alumnos en el campo de la estimaerormedida de cantidades de

longitud y superficie.

1) Objetivos Instruccionales

Durante la evaluacidn inicial pretendemos alcantas siguientes objetivos

instruccionales relativos a los alumnos:
a.- Comprobar si perciben las cantidades a estimar.
b.- Comprobar si conocen la terminologia implicada.
c.- Comprobar si adecuan la unidad de medida antdad a estimar.
d.- Comprobar si tienen referentes adecuadameiatgoirizados.

e.- Comprobar si tienen interiorizadas las cangdaglie le corresponden a las

unidades de medida.

f.- Comprobar si eligen una estrategia adecuada.

g.- Comprobar si hacen un uso adecuado de laegtaalegida.
h.- Valorar la precision de sus estimaciones.

Como veremos en el apartado de descripcion daldead, cada tarea evalla algunos de

estos objetivos para una magnitud y unidad de raeztidcreta.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Esperabamos comprobar que los alumnos tienen ithfites en el manejo de alguna de
las unidades de medida, sobre todo, en las unidddesnedida de superficie.
Perseguiamos comprobar que los alumnos tenianion#adas las unidades.
Esperabamos que percibieran las magnitudes deudngisuperficie, pero preveiamos

que tuvieran algunas dificultades con las unidagesuperficie.

4.1.2. Metodologia

En esta sesion los alumnos resolvieron de formavithdhl la Ficha de Evaluacion

Inicial. Las caracteristicas generales de estaguarsesion son las siguientes:
Materiales:Ficha de Evaluacion Inicial y Gtiles de escritura.
Recogida de datos:icha de Evaluacion Inicial.

Agrupamientolndividual.
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TemporalizacionUna sesién de 55 min.

A continuacién describimos las tareas que aparemida Ficha de Evaluacion Inicial,
describimos sus caracteristicas y justificamosdecén de dichas tareas.

i) Las Tareas

La Ficha de Evaluacion Inicial esté estructuraddanbloques segun si las cantidades a
estimar corresponden a la magnitud longitud (Bloue a la magnitud superficie
(Blogue 11). En ambos bloques se pide a los alunmes realicen diversas tareas de
estimacién. Las tareas se denotan con una letnr@spandiente al bloque al que
pertenecen, seguida de un numero que marca su a@emo de la ficha de la
Evaluacion Inicial. A continuacion se presentantéasas de cada bloque acompafnadas
de imagenes de los objetos presentes en el adlBsajue se presenta la cantidad a
estimar.

Tarea I.1. ¢ Cuanto mide aproximadamente de largeeka del profesor? (Figura
5.5)

Figura 5. 5. Fotografia de la Mesa del Profesor.
Tarea 1.2. Citar tres objetos u elementos con ongifud aproximada de 1 dm.

Tarea 1.3. ¢{Qué grosor tiene aproximadamente laansebre la que estas
escribiendo? (Figura 5. 6)
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Figura 5. 6. Detalle del Grosor de la Mesa.
Tarea 1.4. Cita tres objetos u elementos con umgitied aproximada de 1 m.

Tarea 1.5. ¢ Cuanto mide aproximadamente (de lagbbpte de pegamento en

barra que hay encima de la mesa del profesor?réEtguw)

Figura 5. 7. Fotografia del Pegamento en Barra.
Tarea 1.6. Cita tres objetos u elementos con umgitioed aproximada de 1 cm.

Tarea I.7. ¢ Qué longitud aproximada tiene la cugu@ahay colgada en la pared?

(Figura 5. 8)

I Sl
[ 1% LT ]

T O O O =5,

Figura 5. 8. Fotografia de la Cuerda .

Tarea Il.1. ¢ Cuanto mide aproximadamente la supede la pizarra?
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Tarea I1.2. Cita tres objetos u elementos con uparicie aproximada de 1 ém
Tarea I1.3. ¢ Cuanto mide aproximadamente la suiede la diana?

Tarea I1.4. Cita tres objetos u elementos con uparicie aproximada de 1°m
Tarea II.5. ¢ Cuanto mide aproximadamente la supediel mapa de Espafia?

Tarea I1.6. Cita tres objetos u elementos con uparsicie aproximada de 1 dm
(Figura 5. 9)

Figura 5. 9. Fotografia de la Pizarra, la DianaMapa de Espafia.
En todas las tareas de numeracion impar se lea,pgdiémas, de dar el resultado que
escribieran los pasos que habian seguido parar lEgenismo, especificando todo
aquello en lo que hubiesen pensado o los razontsigue hubiesen llevado a cabo

para llegar a la solucion.

ii) Caracteristicas de las Tareas

Todas las tareas incluidas en esta ficha son teeeastimaciéft, unas son de tipo A y

otras de tipo B:
Tareas tipo A: 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 111, 11.3 y 8.

Tareas tipo B: 1.2, 1.4, 1.6, 11.2, 1.4 y II.6.

2L Véase apartado 3 (variables de tarea).
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En la Tabla 5. 8 recogemos las caracteristicasasldareas tipo A dependientes del

objeto en el que se presenta la cantidad a estimar.

Tabla 5. 8. Caracteristicas de las Tareas Tipo & &cha de Evaluacion

Tarea Medida Accesibilidad® IrlI(I::I‘fcj)llr.ma Tamafid Posicion
exacta espacial
1.1 1.4 m No Linea recta Grande Horizontal
1.3 2cm Si Linea recta Pequeiio Vertical
1.5 9.4 cm No Linea recta Pequefio Vertical
1.7 3m No Curva catenaria Grande Horizontal
1.1 2.76 nf No Regular Grande Vertical
(rectangulo)
1.3 3.8 dnf No Regular (circulo) Mediano Vertical
1.5 42 dnf No Irregular Mediano Vertical

a. Todas las cantidades son perceptibles visuadmé&m esta columna indicamos si

son manipulables o no.

b. Segun las escalas establecidaspartado 3.

Las tareas tipo B persiguen valorar la interiofi@gade los estudiantes de las unidades
de medida centimetro, decimetro y metro, para lgnma longitud; y centimetro

cuadrado, decimetro cuadrado y metro cuadraddaganagnitud superficie.

Las tareas anteriormente indicadas pretenden dapuesta a los objetivos
instruccionale¥ que nos planteamos con esta primera sesi6n. EBriar! No se
encuentra el origen de la referencia.indicamos qué objetivos instruccionales
pretendemos alcanzar con cada tarea apuntando rmaprétud estan referidos y, para
las tareas tipo B, a qué unidad de medida se eefi€omo se observa en la Tabla 5. 9,
cada tarea suele ir dirigida a ciertos grupos gketiobs segun el tipo de tarea.

Tabla 5. 9. Relacion Tarea-Objetivos Concretosadfidha de Evaluacion

Inicial.
Tarea Unidad de Objetivos

Medida Prioritarios Secundarios

Magnitud longitud
1.1 a,cfgh b,d, e

22 Apartado 4.1.2.
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Tarea Unidad de Objetivos
Medida Prioritarios Secundarios
1.2 dm e d
1.3 - a,cfgh b,d, e
1.4 m e d
1.5 - a,cfgnh b, d, e
1.6 cm e d
1.7 - a,cfgh b,d, e
Magnitud superficie
.1 - a,cfgh b,d, e
1.2 cn? e d
1.3 - a,cfgh b,d, e
1.4 m’ e d
.5 - a,cfgh b,d, e
1.6 dnt’ e d

iii) Otras Consideraciones

Con el objetivo de recoger tanto el resultado cahprocedimiento seguido en las
tareas de estimacion tipo A usamos el mismo forroatoel cual ya se habia trabajado

en el previo T.L.T. (véase Apéndice C).
Las tareas se escogieron atendiendo a los sigsieriterios:

- Se seleccionaron dos magnitudes a estudiar: l@hgitwperficie.

- Se adecuaron las preguntas al alumnado. Para sdlorealizaron las
preguntas utilizando un lenguaje que fuera cotaipara los alumnos. De
este modo, por ejemplo, en lugar de pedir que asaiimla longitud de la
mesa del profesor, se les preguntaba a los alumip@mianto mide
aproximadamente la mesa del profesor?”

- Para cada una de las magnitudes se introdujertm teneas de tipo A como
de tipo B.

- Para comprobar si utilizaban una unidad de mediéaumda no se pusieron
restricciones respecto de la unidad medida.

- Se realizaron para comprobar si tenian interioagatiferentes unidades de

medida: cm, dm, m, cmdn? y n?. Se seleccionaron estas unidades porque
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son las que permiten medir cantidades existentesl e@ula de clase sin
requerir una considerable agudeza visual.
- Se afadieron tareas para que estimaran cantidadiesgitud con formas
rectas y curvas. También se consideraron supexfiegulares e irregulares.
- Las tareas se pusieron en orden aleatorio, patareyie identificaran el

tamarfo de las unidades con el orden de las tareas.

4.1.3. Desarrollo de la 12 Sesion

La primera sesion tuvo lugar el 12 de diciembre@@7 en la 22 hora de clase. En ella
participaron 26 alumnos. Esta sesion se desarmiho incidentes significativos.
Dispusimos que los alumnos se sentaran separadaseypiéar que se copiaran entre
ellos, se les repartié la ficha de Evaluacion Hlicy se les dieron las siguientes
directrices:

- Solo se les permitia utilizar lapiz o boligrafogé& realizacion de la prueba.

- No podian hablar. Si algan alumno tenia alguna dietéa levantar la mano
y esperar a que llegara a su pupitre el profesor.

- No estaba permitido mirar a los comparfieros.

- No estaba permitido levantarse del asiento.

- Se les pidio que escribieran con letra clara yblegi

- No se les permiti6 que compartieran ningun borragar tanto, si se
equivocaban y no tenian con qué borrar podian tdalupe necesitaran.

- Se les insistid que en las tareas se les pediagstss aproximadas y no que
trataran de adivinar la medida exacta.

- No se les permitio utilizar instrumentos de medida.

- Se insisti6 en la importancia de explicar lo mepmsible (con letras,
férmulas, cuentas, etc.) todos los razonamient@gegos, ideas,... que les
habian llevado a los diferentes resultados.

- Se les recordd que debian indicar la unidad dedaadilizada en cada caso.

- Se les advirtié de que tenian 50 minutos para Haqeueba.

Ademas de estas directrices, se les indico cuadesaada uno de los objetos sobre los

que debian realizar algun tipo de estimacion.
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Durante la realizacion de la prueba hubo que insest que se trataba de dar

estimaciones y no era necesario dar el valor exactes muchos alumnos afirmaban

gue no contestaban las preguntas porgue “no sabéumo median los objetos”.

4.1.4. Primer Andlisis de la Evaluacion Inicial

Un primer analisis de la Evaluacion Inicial arr@jdmo primeros resultados que los

alumnos presentaban una gran variedad de difi@dtqde se describen a continuacion:

114

Relativas a la magnitud longitud:
DI1. El alumno no percibe la magnitud longitud.

DI2. El alumno no tiene interiorizado el centimefPor ejemplo, el alumno A5
contesta en la tarea 1.5: “El pegamento en barde i centimetros de largo.

Porque dos centimetros es mas o menos lo quedielaego un dedo...”

DI3. El alumno no tiene interiorizado el decimetPor ejemplo, el alumno A9
contesta en la tarea 1.2: “El grosor de una bderaidrio. Una pinza. La anchura

de la correa de un reloj.”

Dl4. El alumno no tiene interiorizado el metro. dlimno A7 contesta en la

tarea I.4: “una ufa,..., y una tecla del ordenador”
Relativas a la magnitud superficie:

DII1. EI alumno no percibe la magnitud superfidgt®r ejemplo, el alumno A4

contesta en la tarea 1l.1: “2,5+1,5=4 m, longitualtara = 4 m”

DII2. El alumno no tiene interiorizado el centinoetuadrado. Por ejemplo, el
alumno A4, propone en la tarea II.2 como objetas tggnen una superficie de 1

cnt: “El grosor de un libro”

DII3. El alumno no tiene interiorizado el decimetnadrado. Por ejemplo, el

alumno A12 contesta en la tarea I1.6: “un botéra tuerca, un botén del mévil”

DIl4. ElI alumno no tiene interiorizado el metro dtedo. Por ejemplo, el
alumno A4 contesta en la tarea Il.4: “La alturauth@ puerta, la altura de una

ventana, la longitud de la mesa del profesor”.

DII5. El alumno tiene percibe la magnitud supedfipero lo expresa en unidades

de longitud. Por ejemplo, el alumno All, en ladalel contesta: “La altura
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seria de 1,50 m y lo he comprado con el mapa qéeeesla pizarra y de ancho
como 2 m y también lo he comparado con el mapaiféruacion el alumno

multiplica 1,50 por 2 y decide) 3 metros es la slige de la pizarra”

DII6. El alumno expresa las superficies como prtmlude dos medidas

longitudinales. Por ejemplo, el alumno A19 contestda tarea I1.3:

“La longitud de un boligrafo es de 13 cm, si lo pos al lado de la diana

medird los 13cm x 13 cm”.

Como podemos apreciar la situacion de partida eeao@ gran variedad de dificultades
y errores. La Tabla 5. 10 muestra que las difidaléano las presentaban todos los
alumnos en la misma proporcién, puesto que, pon@® pocos alumnos eran los que
no percibia la longitud, sin embargo habia muchlosn@os que no percibian la

superficie y, consecuentemente, tampoco dominalmaorsdades de medida.

Tabla 5. 10. Dificultades Detectadas en la Eva@ragiicial para cada Alumno.

Dificultades

Longitud Superficie
Alumno DI1 DI2 DI3 DIi4 DIll1 Dll2 DII3 Dli4 DII5 DIli6
Al X X
A2 X X
A3 X X X
A4 X X
A5 X X
A6 X X
A7 X X X X
A9 X X
Al10 X X X
All X
Al2 X X X
Al3 X X
Al5 X
Al6 X X
Al7 X X
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Dificultades
Longitud Superficie
Alumno DI1 DI2 DI3 DIi4 DIll1 DIlli2 DII3 DIll4 DII5 DI6
Al8 X
Al9 X X X
A21 X
A23 X X X
A24 X X
A25 X X
A26 X X X

4.2. Descripcion de la 22 Sesion

A raiz de las importantes y numerosas deficiend&sctadas en la Evaluacion Inicial
programamos la segunda sesion enfocada, en primgar, la conceptos basicos como
son identificar y diferenciar diferentes cantidadks longitud y/o superficie, y en

segundo lugar, a la interiorizacion de las unidatiesiedida.

4.2.1. Justificacion

En virtud de lo acaecido durante la evaluacidnahidetectamos, tras un breve analisis
de los datos recogidos, que algunos alumnos méabfs las siguientes dificultades

descritas en el primer andlisis de la evaluacitmiaii®.

Por tanto, dichas dificultades nos obligaron a ecehal disefio, y nos planteamos que
seria necesario superar estas dificultades qualuosnos presentaban antes de pasar a
trabajar contenidos, procesos o estrategias progides estimacion.

i) Objetivos Instruccionales

Con la segunda sesion pretendiamos que los alummsiguieran los siguientes

objetivos:

a.-ldentificar diferentes cantidades de Longitud de Superficie en

representaciones de figuras planas y de cuerposéjgoos.

2 Apartado 4.1.4.
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b.- Diferenciar las magnitudes Longitud y Supeefici

c.- Conocer la terminologia asociada a ambas mafgst
d.- Interiorizar las unidades de medida.

e.- Manejar instrumentos de medida.

f.- Medir cantidades de las magnitudes longitudpesficie.
g.- Elegir una unidad de medida adecuada.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Esperabamos que la realizacion de estas fichaaresidra determinados conceptos
que, en la evaluacion inicial presentaron defidgespara un gran grupo de alumnos. En
concreto, se esperaba que los alumnos identificgraiferenciaran las magnitudes

Longitud y Superficie, que interiorizaran diferenignidades de medida de longitudes
(en concreto, el cm, dm y m), y que interiorizaddierentes unidades de medida de

superficie (en concreto, el émnt y n?).

4.2.2. Metodologia

En esta sesion el trabajo en el aula se organip@gnefios grupos de 4 alumnos con el
objetivo de promover el aprendizaje entre igualdacylitar el trabajo con materiales
manipulativos. Aunque el modo de trabajo sea epayrdecidimos, que las fichas se
repartirian y las rellenarian individualmente a fle evitar que algun alumno se
despistara o simplemente, no le prestara la sofeigtencion a las tareas a realizar. Los
agrupamientos en pequefio grupo fueron realizado®lparofesor con los siguientes

criterios:

- Que los grupos fuesen los mas heterogéneos posible.
- Que dentro de un mismo grupo estuvieran alumnogwueran afinidad entre
si, ya sea debida al pais de procedencia o al dripmo generado con el trato

diario en las aulas.

Esta segunda sesion se desarroll6 en cuatro pgugesocuparon dos clases de 55

minutos:
12 Parte:

Objetivo: que el alumno identifique y diferencie las magihési Longitud y Superficie.
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AgrupamientoGran grupo y pequefio grupo.

Materiales Ficha 1, figuras planas y cuerpos geométricos.
Recogida de datogicha 1 y grabacion en video.
Temporalizacion25 minutos.

Organizacion En primer lugar se inicio la sesion con un delesigran grupo a fin de
gue los alumnos, guiados por el profesor-investigadiscutieran sobre la diferencia
entre longitud y superficie utilizando diferentagifas planas y cuerpo geométricos que
tenian recortados en cartulina sobre la mesa. [Bssgrirecogieron las figuras planas y
los cuerpos geométricos, y se repartio la Fichapata que la rellenaran
individualmente; podian conversar entre ellogsian alguna duda. Cuando la tuvieron

rellena se hizo una puesta en comun (véase Apébdice
22 Parte:

Objetivo: que el alumno identifique diferentes cantidadetodgitud y de superficie en

representaciones de figuras planas y cuerpos gaoasat
AgrupamientoPequefio grupo.

Materiales Ficha 2, Boligrafos de diferentes colores.
Recogida de datogicha 2 y grabacion en video.
Temporalizacion25 minutos.

Organizacion Se les repartié la ficha 2 para que la realizaralividualmente. Sin

embargo, el agrupamiento era en pequefio grupo,queragse ayudaran unos a otros.
Cuando terminaron se realiz6 una puesta en conm@siamdo especial atencion a
aguellas situaciones problematicas que se les mabésentado y a las dudas que les

surgieron.
32 Parte:
Objetivo: que el alumno interiorice las unidades de medaluigitud.
AgrupamientoPequefio grupo.
Materiales Ficha 3, regla y flexdmetro.
Recogida de datogicha 3 y grabacion en video.

Temporalizacion25 minutos.
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Organizacion Se les repartio la ficha 3 para que la realizaratividualmente.
Previamente el profesor-investigador les dio urevdrexplicacion sobre qué debian
hacer. El agrupamiento era en pequefio grupo, psase ayudaran unos a otros. Al

finalizar se realiz6 una breve puesta en comun.

42 Parte:
Objetivo: que el alumno interiorice las unidades de mede&sugerficie.
AgrupamientoPequefio Grupo.

Materiales Ficha 4, malla cuadriculada, papel milimetradecithetro cuadrado de

cartulina y metro cuadrado de papel continuo.
Recogida de datogicha 4 y grabacion en video.
Temporalizacion25 minutos.

Organizacion Se les repartio la ficha 4 para que la realizaralividualmente. El
profesor-investigador les explico como realizar iasl directas utilizando la malla
cuadriculada y el papel milimetrado, al tiempo tegeinsistié en que para rellenar esta
ficha no debian usar formulas sino realizar mediieectas. El agrupamiento era en
Pequeiio Grupo, para que se ayudaran unos a atopg;ipndo asi el aprendizaje entre

iguales. Una vez completada se realizé una bregsta@en comuan.

1) Las Tareas

En la segunda sesidn se trabajaron cuatro fichesdgscribimos a continuacion:
» Tareas de la Ficha 1:
La Ficha 1 estaba formada por las siguientes tareas

Tarea 1.1. Dibuja dos figuras planas de las guesisobre la mesa e indica sobre
el dibujo, en color rojo, diferentes “longitudesiggtenga la figura; y dibuja en

color azul la/las “superficies” de la misma.

Tarea 1.2. Dibuja dos cuerpos geométricos de l@steunes sobre la mesa e
indica sobre el dibujo, en color rojo, diferentdengjitudes” que tenga dicho

cuerpo; y dibuja en color azul la/las “superficidgl mismo.
Tarea 1.3. Explica con tus palabras qué entiendekopgitud y/o superficie.

- Yo creo que Longitud es...
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- Yo creo que Superficie es...
- Indica diferencias que observes entre las magrstubengitud y
Superficie:...

Las tres tareas que forman esta ficha son de taseadas tareas de magnitud porque
el objetivo para el que fueron disefiadas es cantrébla adquisicion de componentes

asociadas a la magnitud.
» Tareas de la Ficha 2:
La Ficha 2 estaba formada por las siguientes tareas

Tarea 2.1. Indica (en color rojo) en el siguiemetangulo cual seria el “largo”, y
cual seria el “ancho”. Dibuja en color azul la/lssperficie/s que tenga el

rectangulo. (Figura 5. 10)

Figura 5. 10. Rectangulo presentado en la tarea 2.1
Tarea 2.2. Dibuja sobre el siguiente triangulo @forc rojo las siguientes
longitudes: la base y la altura del mismo. Dibujacelor azul la/las superficie/s

del mismo. (Figura 5. 11)

Figura 5. 11. Triangulo Presentado en la Tarea 2.2.
Tarea 2.3. Dibuja utilizando diferentes coloresitaunferencia (rojo), el radio y

el diametro (negro). Dibuja en color azul la/lapesticie/es. (Figura 5. 12)
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Figura 5. 12. Circunferencia Presentada en la Tafka
Tarea 2.4. En el siguiente poliedro indica en cadgw “largo”, “ancho” y “alto”.

Dibuja en color azul la/las superficie/s del misgQuantas superficies tiene en

total? (Figura 5. 13)

/-”

Figura 5. 13. Poliedro Presentado en la Tarea 2.4.
Tarea 2.5. En la siguiente piramide triangulardéadien color rojo) cuales serian
las aristas que la forman. Dibuja en color azuasasuperficie/s de la piramide.

¢, Cuantas superficies tiene en total el poliedrgfu(g 5. 14)

Figura 5. 14. Pirdmide presentada en la Tarea 2.5.
Tarea 2.6. Dibuja sobre la siguiente figura (en)rtjes “distancias” que se
puedan medir. Dibuja en color azul la/las supefecgue tenga esta figura.
(Figura 5. 15)
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Figura 5. 15. Poligono Presentado en la Tarea 2.6.
Tarea 2.7. Dibuja sobre la siguiente figura (en)rtjes “distancias” que se
puedan medir. Dibuja en color azul la/las superfscgue tenga esta figura.
(Figura 5. 16)

Figura 5. 16. Linea Curva Cerrada Presentada Earta 2.7.
Tarea 2.8. Sefiala en el siguiente cuerpo de radolecidles serian las superficies
laterales y las bases. ¢ Cuantas superficies tietwad el cilindro? (Figura 5. 17)

Figura 5. 17. Cilindro Presentado en la Tarea 2.8.
Tareas 2.9. Sefiala en el siguiente cuerpo de r&@dalguales serian las
superficies laterales y las bases. ¢ Cuantas stipsrfiene en total el cono?
(Figura 5. 18)
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Figura 5. 18. Cono Presentado en la Tarea 2.9.
Tarea 2.10. Sefiala en el siguiente cuerpo de redoleudles son la/las

superficie/s. ¢ Cuantas superficies tiene en tatastera? (Figura 5. 19)

Figura 5. 19. Esfera Presentada en la Tarea 2.10.
Tarea 2.11. Marca con una cruz donde corresporg@asévTabla 5. 11)

Tabla 5. 11. Tabla Presentada en la Tarea 2.11.
Objeto o elemento: Longitud| Superficie

La distancia entre Roquetas y Almeria

El largo de un coche

La portada de un libro

La arista de una ventana

El cristal de una ventana

Una cuerda

Una circunferencia

Un circulo

» Tareas de la Ficha 3:
La Ficha 3 estaba formada por las siguientes tareas

Tarea 3.1. Mide el “largo” y el “ancho” del siguterrectangulo y escribe cuanto
miden. (Utiliza la unidad de medida que considenés adecuada). (Figura 5. 20)
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]

Figura 5. 20. Rectangulo Presentado en la Tarea 3.1
Tarea 3.2. Mide en el siguiente tridngulo la ba$z altura del mismo. (Utiliza la
unidad de medida que consideres mas adecuada)rgfHg21)

Figura 5. 21. Triangulo Presentado en la Tarea 3.2.
Tarea 3.3. Mide el radio y la longitud de la cirfarencia. (Utiliza la unidad de
medida que consideres mas adecuada). Explica ebgiroiento que has seguido

para medir la circunferencia. (Figura 5. 22)

Figura 5. 22. Circulo Presentado en la Tarea 3.3.
Tarea 3.4. ¢Cuanto mide el lado del cubo o hexagakecotienes sobre la mesa?

(Objeto numero 1).

Tarea 3.5. ¢ Cuanto mide el largo, ancho y altgodsina rectangular que tienes

sobre la mesa? (Objeto nimero 2).

Tarea 3.6. En la el siguiente dibujo aparece ezaltontinua la “trayectoria” que
ha seguido una hormiga para ir del punto A al pihtMide la trayectoria de la
hormiga y la distancia entre los puntos A y B, ynparalas. (Figura 5. 23)
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A

Figura 5. 23. Figura Presentada en la Tarea 3.6.

Tarea 3.7. Mide la longitud de la cuerda que ties@sre la mesa. (Utiliza la
unidad de medida que consideres mas adecuada).

» Tareas de la Ficha 4:
La Ficha 4 estaba formada por las siguientes tareas

Tarea 4.1. ¢Cuanto mide la superficie de una cdesal del cubo (objeto 1)?

Utiliza para ello la malla cuadriculada. (Figure28)

F "

Figura 5. 24. Fotografia del Cubo de Cartulina éfibjL).

Tarea 4.2. ¢ Cuanto mide la superficie de una eteeal del prisma (objeto 2)? ¢Y

la superficie de la base? Utiliza para ello la malladriculada. (Figura 5. 25)

4 b

. .

Figura 5. 25. Fotografia del Prisma de Cartulingj¢@ 2).
Tarea 4.3. ¢Cuanto mide la superficie de una eaesal de la piramide (objeto
3)? ¢Y la superficie de la base? Utiliza para lellmalla cuadriculada. (Figura 5.
26)
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Figura 5. 26. Fotografia de la Piramide de Cardu{iDbjeto 3).
Tarea 4.4. ¢ Cuanto mide la superficie de una edeaal del cilindro (objeto 4)?
&Y la superficie de la base? Utiliza para ello &lacuadriculada. (Figura 5. 27)

Figura 5. 27. Fotografia del Cilindro de Cartul{@bjeto 4).
Tarea 4.5. ¢ Cuanto mide la superficie de una edeeal del cono (objeto 5)? ¢Y

la superficie de la base? Utiliza para ello la malladriculada. (Figura 5. 28)

Figura 5. 28. Fotografia del Cono de Cartulina €0bp).
Tarea 4.6. ¢ Cuanto mide la superficie de la pantilla imagen del MP4? Utiliza

para ello el papel milimetrado. (Figura 5. 29)
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Figura 5. 29. Imagen del MP4 Presentada en la Paéea
Tarea 4.7. ¢Cuanto mide la superficie de la tagetanemoria de un movil que

ves en la figura? Utiliza para ello el papel milirado. (Figura 5. 30)

23l

Figura 5. 30. Imagen de la Tarjeta de Memoria Ptasa en la Tarea 4.7.
Tarea 4.8. ¢(Cuanto mide la superficie de una baRlddtiliza para ello el
decimetro cuadrado.

Tarea 4.9. ¢Cuanto mide la superficie de la meddizaJpara ello el metro
cuadrado.

i) Caracteristicas de las Tareas

Las tareas de las cuatro fichas que forman estandagsesion de trabajo son de dos
clases: tareas de magnitud y tareas de medidae(VEasa 5. 12). Con cada tarea
pretendemos que los alumnos alcancen algunos deoldgetivos instruccionales
establecidos anteriormente (apartado_ ), unos caictea prioritario (objetivos

prioritarios) y otros que, aun no siendo prioritari también pueden ser alcanzados
(objetivos secundarios).

Tabla 5. 12. Relacion Tarea-Objetivos Concretoseifrichas 1, 2, 3y 4.

Tarea Clase de Magnitudes Objetivos

Tarea  Trabajadas Prioritarios Secundarios

Ficha 1
1.1 Magnitud Ambas a b, c
1.2 Magnitud Ambas a b, c
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Tarea Clase de Magnitudes Objetivos

Tarea  Trabajadas Prioritarios Secundarios

1.3 Magnitud Ambas b,c

Ficha 2
2.1 Magnitud Ambas a,c b
2.2 Magnitud Ambas a,c b
2.3 Magnitud Ambas a,c b
2.4 Magnitud Ambas a,c b
2.5 Magnitud Ambas a,c b
2.6 Magnitud Ambas a,c b
2.7 Magnitud Ambas a,c b
2.8 Magnitud Superficie c a,b
2.9 Magnitud Superficie c a,b
2.10 Magnitud Superficie c a,b
2.11 Magnitud  Ambas b a,c

Ficha 3
3.1 Medida Longitud e f g acd
3.2 Medida Longitud e f,g a,cd
3.3 Medida Longitud e f,g a,cd
3.4 Medida Longitud e f, g a,cd
3.5 Medida Longitud e f g acd
3.6 Medida Longitud e f g acd
3.7 Medida Longitud e f,g a,cd

Ficha 4
4.1 Medida Superficie e fg acd
4.2 Medida  Superficie e f, g a,cd
4.3 Medida  Superficie e f,g a,cd
4.4 Medida Superficie e fg acd
4.5 Medida Superficie e fg acd
4.6 Medida Superficie e fg acd
4.7 Medida  Superficie e f, g a,cd
4.8 Medida  Superficie e f, g a,cd
4.9 Medida Superficie e fg acd
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iii) Otras Consideraciones

Para elaborar dichas fichas valoramos factores talimo: el punto de partida, marcado
por la Evaluacion Inicial y las caracteristicaslaenuestra, ya que al tener muchos
alumnos procedentes de otros paises se intentdifgiarpel lenguaje para que fuese

mas comprensible. Pretendiamos que las tareasgsataguen estas fichas tuviesen las

siguientes caracteristicas:

- Que trabajaran con diversas representaciones deagigplanas, con cuerpos
geomeétricos Yy figuras irregulares.

- Que trabajaran con material manipulativo.

- Que tuviesen que contestar utilizando diversos steg: graficamente
(dibujando) y verbalmente (expresando en lenguaijeal diferentes conceptos).

- Que incluyeran nomenclatura relativa a diferenteteg y/o elementos de las
figuras planas y de cuerpos geométricos.

- Que incluyeran tareas de medida para ambas magsitud

- Que tuvieran que utilizar diferentes unidades ddidaede ambas magnitudes.

4.2.3. Desarrollo de la 22 Sesién

La segunda sesion necesitdo dos clases completasegaesarrollaron en dos dias

distintos.

i) 1°" Dia del Desarrollo de la 22 Sesion

La 22 Sesion tuvo lugar el 13 de Febrero de 2008 82 hora de clase. Dicha sesion se
desarrollé en el aula-taller de Tecnologia, pudgpelde mesas del taller de Tecnologia
favorecia el trabajo en Pequefio Grupo. Para agiizdesarrollo de la sesion se puso
en las mesas carteles con los numeros de los miésrgrupos para que los alumnos/as

se sentaran por grupos (véase la distribucion braa 13).

Tabla 5. 13. Distribuciéon de los Alumnos en Pequ@fiapo.

Grupo Alumnos
1 Al, Al19, A2, A15
2 A6, A7, A31, A26
3 A8, All, A30, A32
4 A18, A33, Al17, A10
5 A9, Al16, A22, A13
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6 A5, A24, A25, A28
7 A27, Al4, A21, A23

A cada grupo se le repartié algunas figuras planasco figuras tridimensionales
realizadas en cartulina: un cubo, un prisma de hbesgngular, una piramide, un
cilindro, y un cono (véase apartado 4.3.4). Adenhddas figuras, se les repartié la
Ficha 1 para que la realizaran individualmentee8mle que los alumnos comenzaran a
realizar la Ficha 1 se realiz6 una puesta en catebate para esclarecer algunos
términos (el Apéndice D.1 recoge la transcripci@ la grabacion en video de la
sesion). En primer lugar, se comenzO debatienddiferencia entre “longitud” y
“superficie”. Después se les dejé tiempo para gadizaran la Ficha 1. Aunque debian
rellenarla individualmente se les permitia quedram consultas y debatieran entre los

miembros del grupo.

Tras 20 minutos, aproximadamente, se les retifidaa 1 y se procedio a realizar una
puesta en comun en la que se recordaron alguncemos relacionados con la

circunferencia, tales como radio, diametro o segmen

A continuacion se les repartio la Ficha 2 y sede® tiempo para que la contestaran.
Tras aproximadamente otros 20 minutos se procedii@car otra puesta en comun en
Gran Grupo, donde los alumnos pusieron en comurresymiestas y preguntaron las
dudas que les habian surgido.

i) 2° Dia del Desarrollo de la 22 Sesién

Tuvo lugar el 25 de Febrero de 2008 durante |eo& te clase. La clase se desarrollo
en el aula ordinaria, aunque cambiando a los alsrdraibicacion para que se sentaran

en Pequefio Grupo.

En primer lugar, se les repartieron los material@s los que habian trabajado en la
primera parte de esta sesion (figuras planas ydgytridimensionales) y la Ficha 3. Se
les dijo que podian utilizar Gtiles de escrituraeglas para medir (el Apéndice D.1
recoge la transcripcion de la grabacion en videdadsesion). Algunos alumnos no
habian traido regla pero al estar trabajando end?egGrupo pudieron utilizar la de sus

compaferos.

Trascurridos 20 minutos se procedié a recogeritdmg y a realizar una puesta en
comun sobre las respuestas que habian dado echéa fEn dicha puesta en comun

resultaron especialmente interesantes las respugsta los alumnos dieron a la
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pregunta de como habian medido la longitud de reucferencia. El alumno/a A10
contestd ton los cascos, colocando el cordon alrededor deduto y después lo he
medidd. El alumno/a A13 contestocbn los dedos. Mides lo que miden los dedos y
luego haces asi (alumna hace movimiento como ernieca el circulo con la yema de
los dedos) Llama la atencidn el hecho de que algunos alwfasono tuvieran claros
conceptos como “didmetro” o “circunferencia”, agrede haberlos trabajado en la clase
anterior. Durante la puesta en comun se puso ed@encion a las unidades de medida
utilizadas. También se esclarecieron algunos caosgfales como la diferencia entre

longitud y trayectoria.

A continuacion se repartio la Ficha 4 a cada alupr@cada grupo se le facilito el
siguiente material: una malla cuadriculada, una lig papel milimetrado y un metro
cuadrado de papel. Se les explicé a los alumno® adiitizar dichos materiales para
medir superficies, y se recordaron algunos coneseqtdes como la diferencia entre
longitud y superficie; asi como las diferentes ades de medida de superficie
necesarias para dar respuesta a las tareas ddéad-i

Tras 20 minutos aproximadamente, se recogierofidaas y se realizd una puesta en
comun, en la que se presto especial interés enadasaqué unidades de medida de

superficie habian utilizado en cada una de lagsare

4.3. Descripcion de la 32 Sesion

La tercera sesién estuvo dirigida a trabajar leriatizacion de unidades de medida y la

interiorizacion de referentes.

4.3.1. Justificacion

Tras analizar las respuestas dadas en las fich&s shsion anterior identificamos los

siguientes errores:
Errores detectados en la Ficha 1:

- No determinar de forma precisa cuales son las etifes cantidades de
longitud.

- No saber que existen “longitudes” que se puedenrrygar dentro” de la
figura.

- Confundir “longitud” con “arista”.
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Creer que “superficie” es una suma de “lados” aditudes”.
- Creer que la Superficie “se mide con férmulas”.

- Pensar que una Superficie debe ser plana.

- Confundir Longitud con Perimetro.

- Confundir Longitud con unidades de medida de Sigerf
Errores detectados en la Ficha 2:

- Confundir arista con vértice.
- Confundir “largo” con “alto”.
- Creer que el cono tiene dos superficies laterales.

- Confundir los conceptos “circunferencia” y/o “cilau
Errores detectados en la Ficha 3:

- Confundir longitud de la circunferencia con la diagl.
- Medir la longitud de la circunferencia en grados.

- No diferenciar entre “trayectoria” y “longitud”.
Errores detectados en la Ficha 4:

- Error al medir el area lateral del cilindro.
- Error al medir el area lateral del cono.

- Error al medir la base del cilindro y/o del cono.

Inspeccionando las componentes de la estimaciéncaigidades continuas, nos
encontramos con que los alumnos aun no tenianladasi ciertas destrezas previas,
tales como interiorizacion de unidades y/o refa®ntEse fue nuestro objetivo

prioritario para la siguiente sesion de trabajo.

i) Objetivos Instruccionales de la 32 Sesidn

Durante la tercera sesion pretendiamos que losnalsinalcanzaran los siguientes

objetivos instruccionales:
a.- Interiorizar referentes para las unidades d#iadae
b.- Interiorizar las unidades de medida.
c.- Adecuar la unidad de medida a la cantidad armesktimar.

d.- Reflexionar sobre la medida de los referentas habituales.
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i) Hipdtesis sobre los Resultados a Obtener

La intencion de esta ficha era indagar sobre &iorizacion de las unidades de medida
y sobre la interiorizacion de determinados refe®igue son los que habitualmente usan
en las tareas de estimacion. Por tanto, se espquebaada alumno respondiera con
objetos que le fuesen cotidianos y que se aproamar las unidades de medida
indicadas. El hecho de relacionar objeto con unitachedida deberia ayudar al alumno

a interiorizarlo como referente.

4.3.2. Metodologia

Dispusimos que el modo de trabajo en la tercerarsésese individual con el objetivo
de evaluar el conocimiento de cada alumno en Gelaodbn las unidades de medida, y
propiciar el aprendizaje de unidades de medida yeflerentes que posteriormente

pudieran ayudar al alumno a realizar estimaciones.
Las caracteristicas de la Tercera Sesion sondagnsies:
Agrupamientolndividual.
Materiales Ficha 5
Recogida de datogzicha 5.
TemporalizacionlUna clase de 55 min.

A continuacion describimos las tareas incluidasadficha 5, analizamos qué variables

de tarea estan involucradas y las justificamos.

i) las Tareas

La Ficha 5 estaba formada por las siguientes tgueadormato en que fue presentado
en el Apéndice C):

Tarea 5.1.Cita al menos tres objetos o espacios en los dgena de sus

longitudes mida aproximadamente cada una de laglagenhdicadas.
Medidas propuestas: 1 mm, 1 cm, 1 dm, 1 my 1 dam.

Tarea 5.2.Cita al menos tres objetos en los que alguna gesgperficies mida

aproximadamente cada una de las medidas indicadas.

Medidas propuestas: 1 mMpi cnf, 1 dnfy 1 nt.
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Tarea 5.3.Indica la unidad de medida mas adecuada para radsiguientes

longitudes: a) Anchura de una puerta; b) Grosowunededo; c) Largo de un

mando a distancia; d) Grosor de un libro; e) Dstaisuelo-techo; y f) Largo del

aula de clase.

Tarea 5.4 Indica la unidad de medida mas adecuada parar f@dsiguientes

superficies: a) Ufia del dedo pulgar; b) Portadardébro; c) Pizarra; d) Pantalla

de un MP4; y e) Suelo del aula de clase.

Tarea 5.5.Indica aproximadamente la medida que le asignari@s siguientes

longitudes: a) Palmo de la mano; b) Grosor de wode) Anchura de la mano; d)

Un paso; e) Anchura de una baldosa; f) Largo dpupitre; g) Brazos abiertos; y

h) Largo del aula de clase.

Tarea 5.6.Indica aproximadamente la medida que le asignari@s siguientes

superficies: a) Ufia del dedo pulgar; b) Folio; dpie; d) Puerta de clase; e)

Pizarra; y f) Pantalla del ordenador.

i) Caracteristicas de las Tareas

Las tareas incluidas en esta ficha tienen vari@stagos. Por tanto, cada una de las

anteriores tareas podria considerarse un conjunteulitareas. En la Tabla 5. 14 se

puede apreciar la relacién de cada tarea con fes\ais concretos a alcanzar con dicha

tarea.

Tabla 5. 14. Relacion Tarea-Objetivos Concreto éficha 5.

Tarea

Tarea

Clase de Tipo Magnitudes

Objetivos

Trabajadas Prioritarios Secundarios

5.1 Estimacion b
5.2 Estimacion b
5.3 Medida -
5.4 Medida -
5.5 Estimacién a
5.6 Estimacién a

Longitud a b
Superficie a b
Longitud C b
Superficie c b
Longitud d -
Superficie d -

Para las tareas tipo A, la Tabla 5. 15 recogedescteristicas de cada subtarea.
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Tabla 5. 15. Caracteristicas de las Tareas Tipe R dricha 5.

Tarea Medida exacta  Accesibilidad Forma Tamafid
Tarea 5.5
5.5.a Indeterminada Si Segmento rectilineo Mediano
5.5.b Indeterminada Si Segmento rectilineo Pequefio
5.5.c Indeterminada Si Segmento rectilineo Mediano
5.5.d Indeterminada No Segmento rectilineo Mediano
5.5.e 4 dm No Segmento rectilineo Mediano
5.5.f 7 dm Si Segmento rectilineo Mediano
5.5.9 Indeterminada Si Segmento rectilineo Grande
5.5.h 10 m No Segmento rectilineo Muy grande
Tarea 5.6
5.6.a Indeterminada Si Irregular Pequefio
5.6.b 6.24 drh Si Rectangular Mediano
5.6.c 35 drf Si Rectangular Mediano
5.6.d 2 M No Rectangular Grande
5.6.e 2.76 No Rectangular Grande
5.6.f 10.5 drh No Rectangular Mediano

a. Todas las cantidades son perceptibles visuatment esta columna indicamos si son manipulables o
no.
b. Segun las escalas establecidaspartado 3.

iii) Otras Consideraciones

Con esta ficha pretendiamos, en primer lugar gaealomnos interiorizaran algunos
referentes. Para ello se han introdujeron las safehy 5.2, en las cuales se les pedia
gue citaran ejemplos de objetos que tuvieran uteaardaada medida ya sea de longitud

o superficie.

En las dos tareas siguientes, 5.3 y 5.4, el protesel inverso, es decir, se les dio el
objeto y se les pidi6 que indicaran qué unidadzatilan para medir longitudes (tarea
5.3) o superficies (tarea 5.4). Con estas tareateqmiamos comprobar si sabian

adecuar la unidad de medida a la cantidad a estimar

Las tareas 5.5 y 5.6 son una primera aproximaci¢m estimacion de cantidades de

longitud (tarea 5.5) o de superficie (tarea 5.6)emas, queriamos que los objetos
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utilizados en todas las tareas de la Ficha 5 fuebggtos cotidianos que estuvieran

presentes en la clase.

4.3.3. Desarrollo de la 32 Sesion

La tercera sesion tuvo lugar el 9 de Abril de 2@08nte la 32 hora de clase. Para el
desarrollo de esta sesion se utilizo el aula ordinge sentd a los alumnos separados
unos de otros para que realizaran la Ficha 5 iddalmente. Se les explicO como
debian rellenarla y se les dej6é 45 minutos paralguellenaran. Todos los alumnos
terminaron de rellenar la ficha antes de que cgechuel tiempo. Mientras que los
alumnos rellenaban la ficha se les recordé la itapoia de escoger una unidad de
medida adecuada, y se les pidid6 que no confundigmadades de medida de longitud
con unidades de medida de superficie. Pasadongbdiese recogid la ficha sin realizar

puesta en comun.

4.4. Descripcion de la 42 Sesién

La cuarta sesion, que podemos denominar “sesiaeftgxion”, tuvo como principal
objetivo instar a los alumnos en un proceso dexifh sobre las respuestas que cada

uno de ellos habia dado en la ficha anterior.

4.4.1. Justificacion

Recogida la Ficha 5, se procedié a realizar unebemalisis de la misma, tras el cual
nos encontramos con que los alumnos cometian napgekrores conceptuales. No
obstante, no todos los alumnos comenten los migmoges ni en la misma proporcion.
A continuacion indicamos algunos de los erroresfiouttades detectados con mayor

frecuencia:

- No tener interiorizada la medida de 1 mm.

- No tener interiorizada la medida de 1 dm.

- No tener interiorizada la medida de 1 dam.

- Utilizar unidades de superficie para medidas dgitad.
- No tener interiorizada la medida de 1 fnm

- No tener interiorizada la medida de 1%cm

- No tener interiorizada la medida de 1%dm
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- Expresar medidas de superficie como producto dedagdbngitudinales

- Utilizar unidades longitudinales para medidas qeedicie.

La cantidad y variedad de errores o dificultadegeaadas nos obligaron a rehacer la
programacion introduciendo una sesion de “refleéxiéan la cual pretendiamos que los
alumnos detectaran los errores cometidos y loefusgbsanando. Con este objetivo se

programo la cuarta sesion.

1) Objetivos Instruccionales

En esta sesion queriamos que los alumnos alcanparaiguientes objetivos:

a.- Detectar los errores cometidos, ya sea indalidente o con ayuda de los

compaferos.

b.- Valorar la adecuacion y precision de las estiorees realizadas en la ficha 5.
c.- Rectificar la interiorizacion de unidades dedide, en caso de ser deficiente.
d.- Rectificar la interiorizacidn de referentes,caso de ser deficiente.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Con la correccion de la Ficha 5 y la posterior cliimgntacion de la Ficha 6
esperabamos que se produjera aprendizaje entlesglmque propiciaria que aquellos
alumnos que cometieron errores al rellenar la Ficles corrigieran e interiorizaran de

un modo mas acertado los diferentes referentesdpdes de medida.

4.4.2. Metodologia

Aunque pretendiamos que durante esta sesion losnabli trabajaran en Pequefio
Grupo, el trabajo tenia dos partes bien diferemasadn primer lugar, la autocorreccién
de los errores cometidos al rellenar la Ficha &nwegundo lugar, rellenar en Pequefio
Grupo la Ficha 6. Para corregir la Ficha 5 sedpantio una fotocopia a cada alumno de
lo que habia contestado en la Ficha 5 y se le® jgide, con boligrafo rojo o de otro
color, corrigieran los errores que detectaran. ichd&6, es similar a la Ficha 5, con la
diferencia de que la debian rellenar poniéndosecderdo los miembros del grupo.

Asi pues, las caracteristicas de la cuarta sesiotas siguientes:
AgrupamientoPequefio Grupo.
Materiales Fotocopia de lo contestado por cada alumno €iclea 5 y Ficha 6.
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Recogida de datos:otocopia de las respuestas a la Ficha 5, Fighgrébacion

en video.
TemporalizacionUna clase de 55 minutos.

i) Las Tareas

Las tareas incluidas en la Ficha 6 eran idéntidas #&reas incluidas en la Ficha 5. La
diferencia es que esta ficha se rellenaba en pequreio. Por tanto, no aporta nuevas
tareas al estudio; las caracteristicas de diclea ts¢ pueden consultar enagbrtado
4.3.4,

i) Otras Consideraciones

Para el desarrollo de la Cuarta Sesion se lesgén&rdos alumnos una fotocopia de lo
gue contestaron en la Ficha 5 con una doble irdanpior un lado, tener constancia de
lo que contestaron en primera instancia y, de rest@do, evitar que pudieran cambiar
respuestas; y por otra parte, que no pudieran ratpga no recordaban lo que habian

puesto.

4.4.3. Desarrollo de la 42 Sesiéon

La cuarta sesion tuvo lugar el 10 de Abril de 2@08ante la 42 hora de clase. Dicha
sesién tuvo lugar en el aula ordinaria. Para edrdelo de esta sesion se sentaron a los
alumnos en Pequefo Grupo; faltaron tres alumnagrdelo 5°; la alumna A13 que

asistio, fue ubicada en el grupo 1°.

A cada alumno se le repartié una fotocopia de ¢hdb, tal y como la habia rellenado
en la sesién anterior; y por grupo, se repartibidha 6. Se les explicd que tras dialogar
entre ellos debian ponerse de acuerdo en cuallagdspuesta mas adecuada para cada
una de las preguntas de la Ficha 6 (el ApéndicerBcBge la transcripcion de la
grabacién en video de la sesion). La Fotocopiadedha 5 se les dio para que pudieran
recordar sus respuestas, y se les pidié que sitebt: algun error en las respuestas que
habian dado, las corrigiesen con boligrafo rojo.

Ademas, el profesor-investigador recordd las uredade medida de longitud y de
superficie dibujando en la pizarra una represedmaaie las mismas utilizando

diferentes instrumentos de medida (regla y mayadraudada). Tras 40 minutos
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aproximadamente, rellenando la Ficha 6, se procdézogerla y a realizar una puesta

en comun.

Durante la puesta en comun se discutieron las ragdidtimadas por los alumnos en
cada una de las tareas, prestando especial atem&dnunidades de medida utilizadas.
Llamo la atencion el hecho de que algunos alumAd®,(por ejemplo) utilizaban

unidades de medida de superficie para medir lodggly viceversa. En el desarrollo de
la puesta en comun los compaferos que tenian lelatderencia entre unidades de
medida de superficie y unidades de medida de ldgitorrigieron a los alumnos que

todavia confundian las unidades de medida.

4.5. Descripcion de la 5 Sesion

La quinta sesion estuvo enfocada a la interioriwade referentes. Decidimos que esta
sesion de trabajo la desarrollarian en sus respsatasas por varios motivos: (1) en un
aula de Instituto existen relativamente pocos efdoseque los alumnos puedan tomar
como referentes; consideramos que sus hogareseetamos mas ricos para esta
actividad; (2) es un ambiente cotidiano en el quedpn utilizar objetos con los que

estdn mas habituados a relacionarse; y (3) nortitaserestricciones temporales a las
gue nos tenemos que atener cuando la sesion e dien desarrollar en la clase,

pudiendo incorporar una bateria de tareas mas ampli

4.5.1. Justificacion

La revision de las respuestas recogidas en la Eamas indico que habia muy pocos
errores, lo cual demuestra que al consensuar $asigstas en grupo lo hicieron de un
modo correcto y discriminaron las respuestas ea®mue tuvieron anteriormente en la
Ficha 5.

Con idea de reforzar el aprendizaje de las unidddesedida nos planteamos crear una
ficha (Ficha 7) para que la cumplimentaran en c&ma.trataria de reforzar la
interiorizacion de unidades de medida y de refesermprovechando la riqueza de

objetos pueden encontrar en sus respectivas casas.

i) Objetivos Instruccinales

Las tareas incluidas en la Ficha 7 contribuyen a&dasecucién de los siguientes
objetivos:
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a.- Interiorizar las unidades de medida.

b.- Interiorizar referentes para las unidades déicae

c.- Interiorizar referentes antropométricos.

d.- Conocer la terminologia asociada a la magnitud.

e.- Interiorizar otros referentes presentes ermsgares.

f.- Manejar instrumentos de medida.

g.- Medir diversas cantidades de magnitud.

h.- Adecuar la unidad de medida a la cantidad armegstimar.
i.- Valorar la utilidad de la medida.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Esperabamos que los alumnos interiorizaran ot dip referentes para las diferentes
unidades, tanto de longitud como de superficiegstgriormente los pudieran utilizar en

las tareas de estimacion en estrategias de connjrarac

4.5.2. Metodologia

El trabajo de esta sesion lo realizaron alumnosajamdo en sus respectivas casas
individualmente. El trabajo se les entregd un \@em se les recogio el lunes siguiente a

primera hora de la mafiana, para evitar que s@@punos de otros.
Asi pues, las caracteristicas de la quinta sesides siguientes:
Agrupamientolndividualmente.
Materiales Ficha 7 e instrumentos de medida.
Recogida de datogzicha 7.
TemporalizacionUn fin de semana.
Describimos a continuacion las tareas, las catiaataos y justificamos su eleccién.

i) Las Tareas

La Ficha 7 estaba formada por las siguientes tdpeaa apreciar el formato en que se
presentaron las tareas a los alumnos véase Apénjlice

Tarea 7.1. Dibuja un segmento que mida exactaniemie.
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Tarea 7.2. Dibuja un segmento que mida exactaniecrne
Tarea 7.3. Dibuja un segmento que mida exactanietibe.

Tarea 7.4. Busca en tu casa, al menos 3 objet@syudan aproximadamente
1mm. (Indica el objeto y especifica qué parte daetm es la que tiene esa

medida).

Tarea 7.5. Busca en tu casa, al menos 3 objet@syudan aproximadamente
lcm. (Indica el objeto y especifica qué parte dgjetm es la que tiene esa

medida).

Tarea 7.6. Busca en tu casa, al menos 3 objetesymdian aproximadamente
1dm. (Indica el objeto y especifica qué parte dgetm es la que tiene esa
medida).

Tarea 7.7. Busca en tu casa, al menos 3 objetesnglan aproximadamente 1m.

(Indica el objeto y especifica qué parte del obgstda que tiene esa medida).

Tarea 7.8. ¢ Sabes cuanto mide tu cuerpo? Realinadala de las longitudes de
cada una de las partes que se te indican (endadidie medida indicada). (Tabla

5.16)
Tabla 5. 16. Tabla Presentada en la Tarea 7.8.
Parte de tu cuerpo Medida exacta
Estatura m
Brazos abiertos dm
Un palmo m ¢
Anchura del dedo pulgar mm
Contorno de la cintura dm
Longitud de tu pie cm
Un paso Cm

Tarea 7.9. Toma las medidas de la puerta de tuacaim como si tuvieras que
encargarle a un carpintero que te la hiciera devowgen la unidad de medida
indicada). (Tabla 5. 17)

Tabla 5. 17. Tabla Presentada en la Tarea 7.9.
Objeto Medida
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Grosor de la puerta de tu habitacion cm
Anchura de una puerta de tu habitacién dm
Altura de la puerta de tu habitacion m

Tarea 7.10. Toma las medidas de las longitudesgleljetos que se indican (en

la unidad de medida que consideres mas adecudada)a(. 18)

Tabla 5. 18. Tabla Presentada en la Tarea 7.10.
Objeto Medida

Altura de un tetrabrik de leche o zumo

Longitud de un tenedor

Diametro de un plato llano

Largo del salon-comedor

Ancho del salébn-comedor

Altura de una silla

Largo de la mesa del salén-comedpr

Ancho de una baldosa

Anchura de los interruptores de la luz

Tarea 7.11. Las pantallas de los televisores, adtaes,... se miden en pulgadas
(la equivalencia entre pulgadas y centimetros epuljada = 2,54 cm). Por
ejemplo: Si la pantalla de tu televisor es de 1guas, eso quiere decir que la

diagonal de la pantalla mide 14 pulgadas, por tamdiral4x 254 = 3556cm.

Mide y expresa en centimetros la diagonal dealstglla de la television del

salon y calcula cuantas pulgadas tiene.

Tarea 7.12. Dibuja un cuadrado cuya superficie raig&tamente 1 mm
Tarea 7.13. Dibuja un cuadrado cuya superficie midtamente 1 ¢m
Tarea 7.14. Dibuja un cuadrado cuya superficie ridetamente 1 dm

Tarea 7.15. Busca en tu casa, al menos 3 objateste;mgan una superficie que
mida aproximadamente 1 rrfindica el objeto y especifica qué parte del abjet

es la que tiene esa medida).
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Tarea 7.16. Busca en tu casa, al menos 3 objatesteqgan una superficie que
mida aproximadamente 1 éifindica el objeto y especifica qué parte del @bt
la que tiene esa medida).

Tarea 7.17. Busca en tu casa, al menos 3 objatesteqgan una superficie que
mida aproximadamente 1 difindica el objeto y especifica qué parte del abgt

la que tiene esa medida).

Tarea 7.18. Busca en tu casa, al menos 3 objateste;mgan una superficie que
mida aproximadamente 1*rtindica el objeto y especifica qué parte del abjt

la que tiene esa medida).

Tarea 7.19. Toma las medidas de las superficiessguadican. Utiliza la malla
cuadriculada o el papel milimetrado en aquellas lgueonsideres necesario.

(Tabla 5. 19)
Tabla 5. 19. Tabla Presentada en la Tarea 7.19.

Superficie Medida

Botén o ruedecilla de un reloj de pulserammny

CD (disco compacto) cm
Portada de una libreta dm
Ventana de salén-comedor “m
Un azulejo del cuarto de bafio dm

Pantalla del movil cm
Moneda de 10 céntimos nM\m

Tarea 7.20. Toma las medidas de las superficiesguedican (en la unidad de
medida que consideres mas adecuada). Utiliza l&mahdriculada o el papel
milimetrado en aquellas que lo consideres neceqdiabla 5. 20)

Tabla 5. 20. Tabla Presentada en la Tarea 7.20.
Superficie Medida

Pantalla del televisor

Mesa del comedor

Cabeza de un alfiler

Base de un vaso de agua

Portada del libro de matematicas

Plato llano
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Tecla de un movil

Tarea 7.21. Imagina que tienes que pintar tu h@bray necesitas saber la
superficie que tiene cada una de las paredes.diaraide la superficie de las
paredes de tu habitacion y réstale las superfigiess no se pintan (ventanas,
armarios empotrados,...). Indica el resultado. Escabcontinuacién todas las

operaciones que realices.

i) Caracteristicas de las Tareas

Las tareas incluidas en esta ficha son tareas dBdmelas once primeras estan
referidas a la magnitud longitud y las restantés magnitud superficie. En la Tabla 5.

21 se puede apreciar la relacion de cada tarebbsabjetivos concretos a alcanzar con

dicha tarea.
Tabla 5. 21. Relacion Tarea-Objetivos Concretos éficha 7.
Tarea Clase de Tipo Magnitudes Objetivos
Tarea Trabajadas Prioritarios Secundarios
7.1 Medida b Longitud a -
7.2 Medida b Longitud a -
7.3 Medida b Longitud a -
7.4 Medida b Longitud b a
7.5 Medida b Longitud b a
7.6 Medida b Longitud b a
7.7 Medida b Longitud b a
7.8 Medida a Longitud c f, g
7.9 Medida a Longitud d f,g, e
7.10 Medida a Longitud e, h f,Q
7.11 Medida a Longitud [ f, g
7.12 Medida b Superficie a -
7.13 Medida b Superficie a -
7.14 Medida b Superficie a -
7.15 Medida b  Superficie b a
7.16 Medida b Superficie b a
7.17 Medida b Superficie b a
7.18 Medida b Superficie b a
7.19 Medida a Superficie e f, g
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Tarea Clase de Tipo Magnitudes Objetivos

Tarea Trabajadas Prioritarios Secundarios
7.20 Medida a Superficie e, h f, g
7.21 Medida a Superficie i f, g

lii) Otras Consideraciones

Las tres primeras tareas de la primera parte {721y 7.3) estan disefiadas para que el
alumno representara diferentes unidades de mediddoritud (mm, cm y dm,
respectivamente) y asi, interiorizaran la cantigiael le corresponde a cada una de estas
unidades de medida. En las tareas 7.4, 7.5, 7/87yse pidi6 a los alumnos que
buscaran objetos en su casa, cuya medida coireideer 1 mm, 1 cm, 1 dm o 1 m,
respectivamente. Pretendiamos de este modo quer@@interiorizara alguno de esos
objetos como referentes. En la tarea 7.8 se pigiindicaran la medida de diferentes
partes de su cuerpo. En las tareas 7.9, 7.10 ysklfdidié6 que midieran diferentes

cantidades de longitud de objetos que usualmenternéas casas.

Las tareas 7.12, 7.13, y 7.14 estan disefladas quagalos alumnos representaran
diferentes unidades de medida de superficie {menf y dnf, respectivamente)
propiciando asi su interiorizacién. En las tared$,77.16, 7.17, y 7.18 se les pidi6 que
buscaran objetos en sus casas, cuyas medidasdieiaaton 1 mm 1 cnf, 1 dnfo 1

m?, respectivamente. Pretendiamos de este mod@s@dumnos interiorizaran alguno
de esos objetos como referentes de cantidadegddisies. En las tareas siguientes se
les pidi6 que midieran diferentes cantidades derfigie de objetos que usualmente

hay en las casas.

4.5.3. Desarrollo de la 52 Sesién

La quinta sesion no fue presencial. Para su désared viernes, 24 de Abril de 2008,

se le reparti6 la Ficha 7 a cada alumno para quecklizaran individualmente durante
el fin de semana. La ficha se recogio el 28 delAl®i2008 a las 8:15, es decir, se les
pidid a los alumnos que la entregaran antes de mzandas clases; como en otras

ocasiones se trataba de evitar que copiaran unotsate
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4.6. Descripcion de la 62 Sesién

Esta sesion tenia una doble finalidad: por unaepeetoger informacion sobre la
evolucion de la capacidad estimativa de los alumpgsor otra parte, propiciar el uso

de estrategias de comparacion en las tareas deaekgin.

4.6.1. Justificacion

Después de una breve revision de la Ficha 7, y ot@servar que los errores
conceptuales habian disminuido considerablememi@nos conveniente dar un paso
mas en el proceso de ensefianza-aprendizaje déni@@eén. Para ello, en las Fichas 8
y 9 nos centramos en la estimacion propiamenteadécimtentamos propiciar el uso de

estrategias de estimacién en medida.

1) Objetivos Instruccionales

Con esta sesion de trabajo pretendiamos:
a.- Comprobar si el alumno adecua la unidad dedaelia cantidad a estimar.
b.- Comprobar si el alumno tiene adecuadamentgonimdos referentes.

c.- Comprobar si el alumno tiene interiorizadasckastidades que le corresponden a

las unidades de medida.

d.- Comprobar si el alumno elige una estrategia\zatia.

e.- Comprobar si el alumno sabe usar adecuadataeesrategia elegida.
f.- Valorar la precision de la estimacion.

g.- Propiciar el uso de estrategias de comparacion.

h.- Comprobar si el alumno conoce la terminologiplicada.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

La intencion con que se realizo estas fichas ekedpbr una parte para evaluar como
va el proceso de aprendizaje, y por otra partg pamseguir que los alumnos utilizaran
la comparacion como estrategia de estimacion, edpemte con la magnitud
superficie, y aprendieran a adecuar la unidad ddida o referente a utilizar con el
objeto que estaban estimando. Por tanto, se egpera Ficha 9 tenga menos errores y

estimaciones mas precisas que la Ficha 8.
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4.6.2. Metodologia

En esta sesion los alumnos trabajaron individualeédra sesion de clase se dividié en
dos partes: en la primera (25 min. aprox.) los alsnrealizaron individualmente la
Ficha 8, y en la segunda parte de la clase (oBawi. aprox.) los alumnos realizaron

la Ficha 9. Antes de repartir la Ficha 9 se lesgixla Ficha 8.
Asi pues, las caracteristicas de la Sexta Sesiolassiguientes:
Agrupamientolndividualmente.
Materiales Fichas 8 y 9; y un clip.
Recogida de datos$ichas 8 y 9.
TemporalizacionUna clase de 55 minutos.

Como en apartados anteriores, describimos las stad@s caracterizamos y las
justificamos.

1) Las Tareas

En la sexta sesion de trabajo se usaron las FBha® que pasamos a describir a
continuacion:

« Tareas de la Ficha 8:

La Ficha 8 estaba formada por las siguientes tgpsma apreciar el formato en que se
presentaron las tareas a los alumnos véase Apénjlice

Tarea 8.1. ¢ Cuanto mide aproximadamente la altula puerta de la clase?
Tarea 8.2. ¢ Cuanto mide aproximadamente un cligrge?

Tarea 8.3. ¢ Cuanto mide aproximadamente la diagihdéblio sobre el que estas
escribiendo?

Tarea 8.4. ¢ Cuanto mide aproximadamente la suigedfictu agenda escolar?

Tarea 8.5. ¢ Cuanto mide aproximadamente la sugede la pared de la clase

que tiene las ventanas (incluyendo las ventanas)?

Tarea 8.6. ¢ Cuanto mide aproximadamente la sujeediécla Peninsula Ibérica en
el mapa? (Figura 5. 31)
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Figura 5. 31. Mapa Presentado en la Tarea 8.6.
» Tareas de la Ficha 9:

La Ficha 9 estaba formada por las mismas tareakdtieha 8. La diferencia es que en
la Ficha 9 se les decia a los alumnos como delbiamar la tarea. De este modo, las

tareas estaban enunciadas en los siguientes t&mino

Tarea 9.1. Comparandola con tu propia estaturang@umide aproximadamente

la altura de la puerta de la clase?

Tarea 9.2. Comparandolo con la anchura de tu dedgap ¢cuanto mide

aproximadamente un clip de largo?

Tarea 9.3. Comparandolo con la anchura de un f@io cm), ¢cuanto mide

aproximadamente la diagonal del folio sobre el egtés escribiendo?

Tarea 9.4. Comparandolo con la superficie de un DNarjeta de crédito (45
cn?), ¢ cuanto mide aproximadamente la superficie @gémda escolar?

Tarea 9.5. Comparandola con la superficie de latamen ¢cuanto mide
aproximadamente la superficie de la pared de lseclpue tiene las ventanas

(incluyendo las ventanas)?

Tarea 9.6. Comparandola con la superficie de Palt(lg cnf), ¢cuénto mide

aproximadamente la superficie de la Peninsuladaé&m el mapa? (Figura 5. 31)

i) Caracteristicas de las Tareas

Todas las tareas incluidas en las Fichas 8 y 9aseas de estimacion tipo A. En ellas
se les pedia a los alumnos que dieran un resujtgde expresaran el razonamiento que
les habia llevado a dicho resultado. En la Tabl225se pueden apreciar la relacion de

cada tarea con los objetivos concretos a alcamradicha tarea.
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Tabla 5. 22. Relacién Tarea-Objetivos Concretos éficha 8 y 9.

Tarea Clasede Tipo Magnitudes Objetivos
Tarea Trabajadas Prioritarios Secundarios

Ficha 8

8.1 Estimacion A Longitud ade,f b, c, h

8.2 Estimacion A Longitud ade,f b, c, h

8.3 Estimacion A Longitud ade,f b, c, h

8.4  Estimacion A Superficie a, de,f b,c, h

8.5 Estimacion A Superficie a,de,f b,c, h

8.6 Estimacion A Superficie a,de,f b,c, h
Ficha 9

9.1 Estimacion A Longitud aefg b,c, h

9.2 Estimacion A Longitud aefg b,c, h

9.3 Estimacion A Longitud aefg b,c, h

9.4 Estimacion A Superficie aefg b,c, h

9.5 Estimacion A Superficie aefg b, c, h

9.6 Estimacion A Superficie aefg b,c, h

En la tabla Tabla 5. 23 recogemos las caractasstie las tareas de la Ficha 8. Las

tareas de la Ficha 9 tienen las mismas caractasstComo podemos apreciar, en las

tres tareas de estimacion, para cada magnitud,opeigp que estimaran cantidades de

diferentes tamafios (pequefio, mediano y grando).

Tabla 5. 23. Caracteristicas de las Tareas Tipe adicha 8.

Tarea  Medida exacta Accesibilidad Forma Tamafid
8.1 2.05m No Segmento rectilineo Grande
8.2 3.3cm Si Segmento rectilineo Pequefio
8.3 36.4 cm Si Segmento rectilineo Mediano
8.4 3.15dm Si Rectangular Mediano
8.5 27 m No Rectangular Grande
8.6 5 cnf Si Irregular Pequefio

a. Todas las cantidades son perceptibles visuatment esta columna indicamos si son manipulables o

no.

b. Segun las escalas establecidasprtado 3.
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iii) Otras Consideraciones

En la Ficha 8 se les pedia a los alumnos que agalizdiferentes estimaciones, para lo
cual se empled un lenguaje cotidiano, asi, por @gnen lugar de preguntar “estima
cuanto mide la altura de la puerta de la clase” resgactd: “¢Cuanto mide
aproximadamente la altura de la puerta de la claB@?esta ficha habia tareas para que
los alumnos realizaran estimaciones de cantidaddsrdyjitud y superficie utilizando
diferentes unidades de medida, pues las cantidadstsmar eran de diferentes tamafos.
La ficha tiene dos partes: en las primeras tresata(tareas 8.1, 8.2 y 8.3) se les pedia
gue estimaran cantidades de longitud, y en lasstgesentes (tareas 8.4, 8.5 y 8.6), se
les pedia que estimaran cantidades de superfiagtdreas no estaban ordenadas con
respecto al tamafio de las cantidades a estimarseNies puso ninguna restriccion
respecto de la unidad de medida a usar, pues querigaomprobar si los alumnos

sabian adecuar la unidad de medida a utilizar@cantidad que estaban estimando.

La Ficha 9 tenia la misma estructura y las mismaasas que la Ficha 8, la Unica
diferencia es que en esta ficha se les sugerig allomnos el modo en que debian
realizar las tareas. De este modo, se les propusoreplizaran comparaciones con
objetos cuya medida se suponia conocida, puesto ygudnabia sido trabajada

anteriormente o simplemente se les indicaba.

4.6.3. Desarrollo de la 62 Sesiéon

La sexta sesion se realizo el 14 de Mayo de 208 aula ordinaria. Para el desarrollo
de la misma se distribuyeron a los alumnos separados de otros. La sesion tuvo dos
partes o fases. En primer lugar se les repartiéidaa 8 y se les explicd como debian
contestarla. Se insisti6 en que debian explicarochiaibian llegado a la solucion,
explicando el desarrollo o razonamiento que hubies@#izado. Tras 20 minutos
realizando la ficha, se les recogi6. A continuageérrepartio individualmente la Ficha
9. Algunos alumnos protestaron porque se tratab@alear las mismas tareas. Se les
explicé que en este caso se trataba de realizéarkss siguiendo las indicacioffegue

se le daban en el mismo. Para rellenar esta fehesdejé otros 20 minutos.

Y En las tareas de la Ficha 9 se indica el refergméedeben utilizar para, mediante la comparadén,

una estimacion de la cantidad pedida.
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No fue posible realizar una pequefia puesta en cainfimal de la clase, puesto que no
quedo tiempo. Sin embargo, algunos alumnos exmnessur desmotivacion con este
tipo de tareas, pues segun decian les resultabarri@as y repetitivas”.

4.7. Descripcion de la 72 Sesion

El principal objetivo de esta sesion de trabajonesdéivar a los alumnos mostrandoles la
importancia de la estimacion en la vida cotididrautilidad de la estimacion en tareas
que por carencia de medios, limitaciones temporales el acceso a la cantidad hacen
de la estimacién en medida una herramienta quaasdrécuentemente en tareas de la
vida cotidiana. Para intentar motivar mas a lognalos, ante el desanimo detectado en

la sesion anterior, se cambid el disefio de laupteg.

4.7.1. Justificacion

Después de revisar las Fichas 8 y 9, y comprobavefjnimero de errores conceptuales
habia disminuido sensiblemente, nos planteamogaeadreas de consolidacion de los
aprendizajes adquiridos hasta el momento. Por témtecamos tareas que motivaran
para los alumnos, y salir de la rutina de las fchealizadas hasta el momento para
pedirles la realizacion de un “proyecto”, en elldeaian que realizar estimaciones de

diversas cantidades de longitud y de superficie.

1) Objetivos Instruccionales

Con la realizacion de la Ficha 10 pretendiamos lpge alumnos alcanzaran los

siguientes objetivos:
a.- Valorar la utilidad de la estimacion.
b.- Propiciar el uso de estrategias de comparanidtiplicativa.
c.- Adecuar la unidad de medida a la cantidadimast

i) Hipotesis sobre los resultados a obtener

Esperabamos que los alumnos realizaran la fichaceota coherencia, es decir, que
adecuen las unidades de medida a lo que tieneasfjnear y que utilicen estrategias de

estimacion, principalmente la comparacion pardzaakstimaciones.
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4.7.2. Metodologia

Durante esta sesion los alumnos realizaron indalidante la Ficha 10. Asi pues, las

caracteristicas de la séptima sesion fueron |lasesitps:
Agrupamientolndividualmente.
Materiales Ficha 10.
Recogida de dato$iicha 10.
TemporalizacionlUna clase de 55 min.
A continuacion describimos las tareas, las caraei®os y justificamos su eleccion.

1) Las Tareas

Las tareas de la Ficha 10 estaban presentadaswoproyecto que los alumnos debian
llevar a cabo. Dicho proyecto tenia cuatro pasdases. A continuacion describimos
brevemente en qué consistian las tareas (paraiapetformato en que se presentaron
las tareas a los alumnos véase Apéndice C):

El proyecto lo denominamos “compra de un piso”.l&ntareas que se le proponian a
los alumnos para realizar dicho proyecto tenianrgabzar estimaciones de diferentes
cantidades de longitud y superficie. El uso comousa de este proyecto pretendia
mostrar la utilidad de la estimacién como herrataieue se usa habitualmente en la

vida diaria.

El primer paso del proyecto consistia en estimaditdancia entre dos puntos de
Roquetas de Mar siguiendo una trayectoria detedainBara ello, se les explicé que
calles formaban parte de dicha trayectoria y spls® un mapa informativo. No se les
indico la escala del mapa, pues no queriamos queilizaran ni que nos dieran la

distancia en el mapa.

Las tareas de la segunda fase del proyecto tenfambjetivo localizar el hipotético piso
gue se iban a comprar. Para ello se les pediagiineaean la altura del piso (se les dio
una representacion del edificio) y que estimarasufzerficie de parte de la fachada del

edificio donde estaba el hipotético piso a comprar.

En la tercera fase del proyecto se les pedia gtimazan diversas cantidades de
superficie, tales como la superficie total del pista superficie de un cuarto de bafo.
Para ello, se les dio el plano del piso (sin indiescala del mismo). Tan sélo se les
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indico las dimensiones de la superficie del saldmador para que lo usaran a modo de

referente.

En la cuarta fase del proyecto se les pedia quearsn las superficies de las paredes
de un dormitorio, y la superficie de todas las gase Aqui usamos la excusa de que

necesitabamos saber la superficie del piso patarfon

A los alumnos no se les indicaron las escalas, puestro objetivo no era trabajar con

escalas, sino que aplicaran estrategias de con@amaaltiplicativa..

i) Caracteristicas de las Tareas

En la Tabla 5. 24 se puede apreciar la relaciérada tarea con los objetivos concretos

a alcanzar con dicha tarea.

Tabla 5. 24. Relacion Tarea-Objetivos Concreto éficha 5.

Tarea Clasede Tipo Magnitudes Objetivos
Tarea Trabajadas Prioritarios Secundarios
10.1 Estimacion A Longitud a C
10.2 Estimacion A Ambas a,b o
10.3 Estimaciéon A Superficie a,b c
10.4 Estimacion A Superficie a,b c

iii) Otras Consideraciones

La Ficha 10 esta organizada a modo de proyectom@m de un piso. Dicho proyecto
esta diferenciado en cuatro partes en las que geeni@ al estudiante realizar
estimaciones de diferentes cantidades: de longitpdrtir de determinados referentes
que se le dan en el enunciado del problema, emizera parte (“localizacion”); de
longitud y de superficie, en la segunda partegysuperficie en la tercera y cuarta parte.
La presentacion de las tareas segun este modatat@er

- utilizar la resolucion de problemas como métddoconsolidacion de aprendizajes,

pues el proyecto planteado aparece formulado conpyablema;
- motivar a los alumnos con la tematica plantepdas estaba de actualidad;
- propiciar el uso de estrategias de comparacidtipticativa,

- y promover la valoracion de la estimacion de idales continuas como instrumento

util en la vida cotidiana.
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4.7.3. Desarrollo de la 72 Sesion

La séptima sesion se consumé el 30 de Mayo de Hah8.el desarrollo de la sesion se
utilizé el aula ordinaria. Como en anteriores sess) se comenzo repartiendo la Ficha
10, y se les explicod que debian rellenarla indigichente. Antes de comenzar a rellenar
la ficha se les explic6 cada una de las tareasdrisma, pues se trataba de tareas
distintas de las que habian trabajado en las fichdsriores. Se insisti6 en que

escribieran en los folios cualquier razonamiente palizaran para llegar a cada una de

las respuestas.

4.8. Descripcion de la 82 Sesion: Evaluacion Final

La octava sesion tuvo un caracter evaluativo aevtducion de los alumnos. Se trataba
de comprobar qué incidencia habian tenido los puaxale ensefianza-aprendizaje

difundidos en las diferentes sesiones en los alsmno

4.8.1. Justificacion

Para analizar el proceso de ensefianza-aprendeagaliz6 la Evaluacion Final. Dicha
Evaluacion Final consistia en la realizacion demiama ficha que rellenaron en la
Evaluacion Inicial, para poder analizar y comparaalitativa y cuantitativamente la

evolucion de la capacidad estimativa de los alumnos

i) Obijetivos Instruccionales

Con la Evaluacién Final pretendiamos:
a.- Comprobar si el alumno percibe las cantidadestimar.
b.- Comprobar si el alumno conoce la terminologiplicada.
c.- Comprobar si el alumno adecua la unidad de daeglia cantidad a estimar.
d.- Comprobar si el alumno tiene adecuadamenteantados referentes.

e.- Comprobar si el alumno tiene interiorizadal#idades que le

corresponden a las unidades de medida.
f.- Comprobar si el alumno elige una estrategiaadea.
g.- Comprobar si el alumno sabe usar adecuadarzeestrategia elegida.

h.- Valorar la precision de la estimacion.
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i.- Comparar los resultados con los obtenidos évéduacion Inicial.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Esperabamos que los alumnos hubieran mejoradodeuadion de las unidades de
medida a la cantidad a estimar, especialmente @asel de la magnitud superficie.
También esperabamos que se hubiese producido uteblenomejoria en la

interiorizacion de las unidades de medida, entkriorizacion de referentes y en el uso
de estrategias, y que esta mejoria tuviera sugegien en una mejor precision de las

estimaciones realizadas por los alumnos en lasedifes tareas.

4.8.2. Metodologia

Los alumnos realizaron la ficha a modo individyadra lo cual se dispuso a los
alumnos sentados separados unos de otros, de noedonogse pudieran copiar y se
repartié a cada alumno la ficha de Evaluacion Fioalinico que se les permitio tener

eran Utiles de escritura (boligrafos).

Materiales:Ficha de Evaluacién Final y utiles de escritura.
AgrupamientolIndividual.

Recogida de datos$iicha de Evaluacion Final
TemporalizacionUna sesion de 55 min.

1) Las Tareas

Como la Ficha de Evaluacion Final es idéntica &itha de Evaluacion Inicial, las

tareas ya estan descritas ea@rtado 4.1.4.

i) Otras Consideraciones

La Ficha de Evaluacion Final es idéntica a la Fidea Evaluacion Inicial a fin de
comparar cuantitativa y cualitativamente la evalncdel aprendizaje de los alumnos.
Esto tiene una ventaja y un inconveniente: la yanés que se puede realizar una
comparacion directa de la respuesta de los alurancada tarea; de este modo se
elimina el handicap que hubiese sido incluir tareasla Evaluacion Final con otro
grado de dificultad distinto del que tenian lagdarde la Evaluacion Inicial. Como
inconveniente tenemos el hecho de que la Evaluddi@mal por si misma produjo

cierto aprendizaje en los alumnos, y en este as@resentarse cierta mejoria en las
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respuestas de los alumnos podria ser debido a Bstebstante, esta circunstancia se

ve mermada por la separacion de seis meses en awdlaaciones.

4.8.3. Desarrollo de la 82 Sesion

La octava sesidn tuvo lugar el 9 de Junio de 2B@8a el desarrollo de esta sesion se
separ6 a los alumnos para que la realizaran inghlticente. Se dispusieron los objetos
sobre los que debian realizar estimaciones potdasecen lugares visibles. Se les
repartié la Ficha de Evaluacién Final y se les iegptémo debian realizarla. Tras 50
minutos se recogieron las fichas, dandoles tiemmal@as alumnos para contestar todas

las preguntas.

4.9. Recogida de Datos Complementaria: Entrevistdadividuales

La novena sesion se realizO s6lo con tres alum@assistio en una entrevista
individual con cada uno de ellos para que explicargs detalladamente algunas

respuestas que habian dado en la ficha de EvatuBidl.

4.9.1. Justificacion

Tras una breve revision de las respuestas dadas faohla de Evaluacion Final
observamos que habia alumnos que continuaban deniémportantes errores
conceptuales, tales como utilizar unidades de maethiddecuadas o confundir la
magnitud a estimar, principalmente en las tareasstimacion de superficie. Ante esta
situacidn inesperada nos planteamos entrevistayua@s de estos alumnos para tratar

de detectar donde estaba la dificultad que lealila\a incurrir en errores de este tipo.

Los alumnos seleccionados para ser entrevistadidgdoalmente fueron: A5, A6 y

A23. Los motivos para seleccionar a cada uno aes estimnos fueron los siguientes:

* El alumno A5 confundia superficie con longitud dguaa de las tareas,
utilizando unidades longitudinales para estimaesiupes.

* El alumno A6 confundia superficie con longitud edas las tareas de la
Evaluacion Final.

e El alumno A23 no indica unidad de medida cuandomessuperficies en
alguna de las tareas.
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Ademas, la mayoria de las estimaciones realizadaseptos alumnos son muy

deficientes en el sentido de que incurren en glbosentajes de error.

1) Objetivos Instruccionales

Los objetivos que nos plantemos con las entrevisthgiduales fueron los siguientes:

a.- Comprobar qué conocimiento tienen determinaosinos relativos a la

interiorizacion de unidades de medida de longitiadsyperficie.

b.- Indagar sobre qué dificultades subyacian amé@tados errores conceptuales

gue habian surgido en la Evaluacion Final.

i) Hipotesis sobre los Resultados a Obtener

Esperabamos que los errores que habian teniddulosmas en la sesion de Evaluacion
Final fueran debidos a despistes. Esperdbamos gsiealumnos diferenciaran

correctamente las cantidades de ambas magnitudessugpieran adecuar la unidad de
medida a la magnitud a estimar y que tuvieran wmteriorizacion adecuada de las

unidades de medida de ambas magnitudes.

4.9.2. Metodologia

Los alumnos seleccionados fueron llamados uno alidepartamento de matematicas,

lugar donde se realizaron las entrevistas indivetua

Materiales: Respuesta de los alumnos en la Ficha de Evalu&tiah, folios y

utiles de escritura.
Agrupamientolndividual (entrevistas unipersonales).

Recogida de datosRespuestas a algunas preguntas recogidas en, fglios
grabacién en video de las entrevistas.

TemporalizacionAproximadamente 15 minutos por alumno.

4.9.3. Desarrollo de las Entrevistas

La novena sesion tuvo lugar el 16 de junio de 26@8a el desarrollo de esta sesion se
fue llamando uno a uno a los alumnos selecciongmhbra entrevistarlos en el
departamento de matematicas con la excusa de pagigsnsobre las respuestas que

habian dado a la ficha de Evaluacion Final.
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Los alumnos contestaron a todas las preguntasgencs casos utilizaban lapiz y papel
en otros, utilizando la pizarra. La transcripci@n lds entrevistas esta recogida en el

Apéndice E.

4.10. Implicacién de las Componentes de la Estimaci en Medida en el Disefio de
las Sesiones

Ya hemos puesto de manifiesto la importancia dedagponentes de la estimacion en
medida en el disefio de la instruccion con los ahsnriPara ilustrar esta relacion
recogemos en la Tabla 5. 25 la relacion que eristiee las distintas componentes y los
objetivos instruccionales que nos planteamos cqageso de ensefianza-aprendizaje.
En dicha tabla hemos recogido esta relacion paradsiones que no eran de control (es
decir, salvo para las sesiones 12, 82 y 99). ltesslendican los objetivos instruccionales
concretos de cada sesion de trabajo. Como se pyedeiar por la distribucion de las
letras, las componentes en las que mas incidimedasocomponentes asociadas a la
estimacion (CEst), pues son el foco de nuestrastigaeion, y las componentes en las
gue menos incidimos son las componentes asociddavagnitud (CMa). No obstante,
el hecho de que nuestro objetivo no esté en trabiajaas componentes no implica que
el alumno no pueda ponerlas en practica en cualmoenento.

La distribucion de las letras nos indica que hessggiido varias fases en las que se han
ido incorporando nuevas componentes al trabajola®m@lumnos. Estas fases podrian

ser las siguientes:
Fase I: Percepcion de la cantidad.
Fase II: Eleccion/Adecuacion de la unidad de medida
Fase llI: Interiorizacion de referentes y unidadesnedida.
Fase IV: Estrategias de comparacion.

La primera fase estd formada por las dos primeidsad de trabajo. En ella,
pretendiamos que los alumnos percibieran cantiddeléss dos magnitudes implicadas
y las diferenciaran de otras cualidades de lostabjen las que se les presentaba.
Aunque inicialmente creiamos que los alumnos test@iradamente adquiridas las
componentes asociadas a la magnitud, la Evaludeidial nos mostré que no era asi,
especialmente en el caso de la magnitud superfitiade surgieron errores
consecuencia de la confusion de la magnitud a astim
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En la segunda fase, que comenzoé con el trabaja Betha 3, incorporamos la medida
centrandonos en tareas de eleccién de la unidaded@la para que fuese acorde a la

magnitud y a la cantidad a estimar.

Con la Ficha 5 se inici6 la tercera fase que temdam finalidad que los alumnos

interiorizaran referentes y las unidades de medida.

Finalmente se incorporaron, a partir de la Fichasestrategias de comparacion para la
estimacion en medida, pues la base de la estimasiacomparacion. Toda estimacion
precisa de un proceso de comparacion, bien corefenente o con alguna unidad de
medida de la propia magnitud a estimar o de otrgnitiad para utilizarla en técnicas

indirectas de estimacién (uso de formulas).

Tabla 5. 25. Relacion de las Componentes de laBsiton en Medida con los
Objetivos Instruccionales de cada Sesion.
26. 36. 48. 56. 66. 78.

Componentes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Componentes asociadas a la magnitud

CMal a a

CMa2

CMa3 b b

CMa4

CMab5

CMab6

CMa7

CMa8

CMa9

CMalo c ¢c d

Componentes asociadas a la medida
CMel
CMe2 e e f
CMe3 f f g
CMe4 a
CMe5 g g C h a a C
CMeb6
CMe7 d d b a
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22 32 42 52 62 72

Componentes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

CMe8

CMe9

CMel0 [

CMell d

Componentes asociadas a la estimacion

CEstl ad d b,c,e b b

CEst2 b c a cC ¢C

CEst3 d g b

CEst4 e e

CEst5

CEst6 b

CEst7 a

CEst8 h h
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CAPITULO 6: ANALISIS
CUANTITATIVO DE LA EVALUACION
INICIAL Y FINAL

En este capitulo analizamos la capacidad estimativdos alumnos a partir de las
respuestas dadas en las fichas de Evaluaciénlligi¢imal las cuales recordamos que
eran idénticas. Estudiamos los datos desde un pléntasta cuantitativo basado en el
porcentaje de error cometido en las estimacionabzaelas. En parte del andlisis
utilizamos dicho porcentaje sin aplicar valor abtmpara asi estudiar una caracteristica
de la estimacion que nos interesa: si se produced@i@cto (subestimacion) o por
exceso (sobrestimacion). No obstante, vamos aartigl porcentaje del error en valor
absoluto cuando nos interese comparar la capaestadativa que tienen los alumnos
en distintas tareas o para comparar subgrupos wumnab; al considerar dicho
porcentaje evitamos que se produzcan “compensatiodebidas al signo del
porcentaje de error. El porcentaje de error nomperdetectar si hay tendencia a la
subestimacion/sobrestimacion, mientras que el ptage del error en valor absoluto
nos va a servir como referencia cuantitativa patarar la capacidad estimativa de los
alumnos, e indirectamente, las dificultades in&tas que pueden subyacer a una
determinada tarea de estimacién. Con el andlisistitativo pretendemos dar respuesta

a la cuestionqué ocurre

En el analisis que se recoge en este capitulo eosramos en los resultados
cuantitativos de la Evaluacién Inicial y Final ddaciando entre las tareas de
estimacion de longitudes y las de superficie. Déctesultados corresponden a las tareas
tipo A en las cuales los alumnos debian expresaresultado y el razonamiento que
les lleva al mismo. Como cierre al capitulo reaflipa una comparacion entre los

resultados de las dos evaluaciones.

Para realizar el andlisis indicado establecemdsrics para decidir qué resultados
considerar, limitAndonos a aquellos para los quiemos calcular el porcentaje de
error. Para estos resultados se estudia si haysposition a la subestimacion o a la
sobrestimacion la cual se contrasta mediante wrdéekipétesis. El analisis estadistico
gue se realiza esta orientado al estudio de dostiones: comprobar en cada tarea si

existe tendencia a la subestimacion/sobrestimagidalorar la dificultad que supone
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cada tarea para los alumnos en términos de predasifos resultados respecto del valor
0 medida exacta. Para este analisis no considerdmsovalores estadisticamente
atipicos. También, se analiza si la nacionalidaduesfactor diferenciador en la
capacidad estimativa de los alumnos; es posibleugumayor o menor dominio de la
lengua espafiola o posibles experiencias previatvasd a la medida puedan generar

diferencias apreciables entre otras nacionalidadieespanola.

1. CRITERIOS PARA LA CONSIDERACION DE RESULTADOS

El analisis de las respuestas dadas por los alumlasstareas tipo A genera la siguiente

casuistica:

- Alumnos que expresan como resultado un valor nemé&tompanado de una
unidad de medida adecuada.

- Alumnos que expresan como resultado un valor cenwndad de medida no
coherente con la magnitud a la que se referiadata

- Alumnos que expresan como resultado un valor n@méin indicar unidad de
medida.

- Alumnos que expresan como resultado un valor etiealinente atipico.

- Alumnos que expresan como resultado de la estimacidntervalo.

- Alumnos que expresan mas de un resultado.

- Alumnos que no dan respuesta a la tarea de esfimaci

- Alumnos que, en tareas de estimacion de superfieiggesan como resultado
un producto de longitudes o una indicacion de smemkiones longitudinales
(normalmente, expresando largo y ancho).

Para realizar una comparacion de la capacidad astande los alumnos, adoptamos los

siguientes criterios:

*1. Consideramos solo aquellos resultados que esimesados con una unidad

coherente con la magnitud a estimar.

*2. En los casos en que no se especifique unidadnddida en el resultado,

consideraremos solo aquellos que la unidad estéidacen el razonamiento.
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*3. No consideraremos los valores estadisticameiecos°,

#4. Cuando un alumno exponga como resultado umvaite consideramos el punto

medio de dicho intervalo.
#5. Si expresa mas de un resultado en la respuesisideramos el mas favorable.
*6. Cuando un alumno no conteste no sera considsrad

#7. Si una respuesta expresa una estimacion dagdaimd superficie como producto
de longitudes, consideramos el resultado que sendbt al multiplicar dichas

longitudes.

El asterisco (*) delante del respectivo criteridida que es un valor no considerado y la
almohadilla (#) indica que es un valor que se \@msiderar con la correspondiente
rectificacion o matizacién. Para el calculo del gemtaje de error, en cada tarea,

convertimos todas las respuestas consideradamiar@ unidad de medida.

2. CATEGORIZACION DE RESPUESTAS

A partir de los criterios descritos en el apartaderior, realizamos una primera
clasificacion de las respuestas de tipo A &espuestas Consideradas (RE)
Respuestas No Consideradas (RNE)] grupo de Respuestas Consideradas lo
subdividimos, a su vez, &espuestas 0 Estimaciones Aceptables,(&#¢ndiendo por
aceptable una estimacién cuyo porcentaje de emrvaler absoluto no supere el 30%; y
Respuestas o Estimaciones No Aceptables (RiN&) son aquellas estimaciones cuyo

porcentaje de error en valor absoluto supere el. 30%

Como se muestra en la Figura 6. 1 volvemos a sididestas subcategorizas en varios
grupos. Las Estimaciones Aceptables quedan sulidiagden: Subestimaciones
Aceptables (SubApobrestimaciones Aceptables (Sqlm®n el mismo criterio anterior
y estimaciones o respuestas que coinciden citMetfida Exacta (ME)Fragmentamos
las Estimaciones No Aceptables e®ubestimaciones No Aceptables (SubNA)
Sobrestimaciones No Aceptables (SobNA)

%5 Como valores atipicos estamos considerando aguglie quedan fuera del intervalo comprendido
entre el primer cuartil menos 1.5 veces el ranggrdnartilico, y el tercer cuartil mas 1.5 vecesagigo
intercuartilico ([Q-1.5-1QR, Q+1.5-1QR])
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Subestimacion
(SubA)

Estimaciones
Aceptables

(RA)

Medida Exacta
(ME)

Sobrestimacion

Respuesta (SobA)

Considerada

(RC)

Subestimacion
(SubNA)

Respuesta No
Considerada

(RNC)

Estimaciones No
Aceptables

(RNA)

Sobrestimacion
(SobNA)

Figura 6. 1Esquema de Clasificacion de Respuestas a Taigag\.

La clasificacion expuesta en Figura 6. 1nos permite estudiar las respuestas de

alumnos en tres clasificacion

12 Clasificacion: Determinando si se puede considef resultads
Nos permite clasificar las respuestas en dos cdtegdRC o RNC
22 ClasificacionDeterminando si la estimacion es acept.

Esta clasificacion solo es aplicable para las resfas consideradas (RC), puesto
para las no consideradas no tiene sentido. Clasgd&respuestas en dos categorias
0 RNA.

32 Clasificacion: Determinaro si hay subestimacién o sobrestimacién

Al igual que la anterior, sélo es aplicable a leguestas consideradas (RC). Clasi
las respuestas en cinco categorias: SUbNA, SubA SdBA, y SObNA

3. ANALISIS CUANTITA TIVO DE LA EVALUACIO N INICIAL

Para el mdlisis cuantitativo de la Evaluacion Inicial realnos por separamos
analisis de las tareas de estimacion de longitdddas de superficie, cada uno de €
comprende cinco fases. Posteriormente realizamascamparacion de los resultac

obtenid® para ambas magnituc

164 Dpto. Didactica de la Matematica. Universidad dar@d:



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

3.1. Andlisis de las Tareas de Estimacion de Longdes

El analisis consta de cinco fases: en una primesa fleterminamos los resultados a
considerar utilizando los criterios descritos enapartado 1; en segundo lugar los
clasificamos segun los tres niveles de determinaexpuestos en el apartado 2; en
tercer lugar, realizamos un analisis estadistiao log datos considerados; en cuarto
lugar estudiamos si la nacionalidad influye en éaimaciones de los alumnos; v,

finalmente, extraemos conclusiones de las fasesiargs.

3.1.1. Consideracion de Resultados

En la Tabla 6. 1 recogemos las respuestas daddsgpatumnos; hemos unificado la
unidad de medida para cada tarea y, para las agu® consideradas hemos indicado
el criterio que ha motivado su descarte de engraddialados en el apartado 1.

Tabla 6. 1. Datos Considerados, Valores AtipicB®scentaje de Error para las
Tareas de Estimacion de Longitudes de la Evaludni6ial.

Tarea |.1 Tarea |.3 Tarea |.5 Tarea |.7
Datos P.e Datos P.e Datos P.e Datos P.e
Alumno  (m) (%) (cm) (%) (cm) (%) (m) (%)
Al 1 -28,6 2 0 8 -14,9 1,5 -50,0
A2 15 7,1 #5: 2 0 9 -4,3 26 -13,3
A3 15 7,1 *3:0,5 -75 0,02 -99,8 3 0,0
A4 2 42,9 2 0 5 -46,8 3 0,0
A5 1 -28,6  *3:100 4900 2 -78,7 1,5 -50,0
A6 2 42,9 15 -25 6 -36,2 3 0,0
A7 1,8 28,6 15 -25 *3:300 3091,5 *2
A8 15 7,1 5 150 10 6,4 25 -16,7
A9 15 7,1 *3:10 400 2,5 -73,4 25 -16,7
A10 11 -214 4 100 12 27,7 3 0,0
All 1,1 -214 2 0 7 -25,5 25 -16,7
Al2 1,8 28,6 #5: 2 0 #5:4 574 #5:3 0,0
A13 2 42,9 2 0 6,5 -30,9 4 33,3
Al15 2 42,9 3 50 5 -46,8 2 -33,3
Al6 1 -28,6 3 50 7 -25,5 2 -33,3
Al7 15 7,1 2 0 10 6,4 25 -16,7
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Tarea |.1 Tarea |.3 Tarea I.5 Tarea |.7

Datos P.e Datos P.e Datos P.e Datos P.e

Alumno  (m) (%) (cm) (%) (cm) (%) (m) (%)
A8 15 71 5 150 10 6,4 25 -16,7
A19 *1 2 0 5 -46,8 1,2 -60,0
A21 15 7,1 2,5 25 9 -4,3 4 33,3
A22 *2 *6 7 -25,5 2 -33,3

A23 *2 2 0 #4:85 -9,6 *2

A24 15 7,1 3 50 2 -78,7 2 -33,3
A25 1,5 7,1 2 0 55 -41,5 35 16,7
A26 1 -28,6 #5: 2 0 #5.7 -255 #5:2 -33,3
A27 25 78,6 2 0 4,5 -52,1 35 16,7
A28 1 -28,6 *6 8 -14,9 2 -33,3

En los resultados de las tareas de estimacionnggtlioles 11 respuestas de un total de
104 no se han considerado (véase Tabla 6. 2),dosgpone un 10.58% del total de
tareas. Estas 11 tareas corresponden a 8 alummhosurkero de resultados no
considerados oscila entre uno para la tarea liigocen la tarea 1.3. Los motivos por
los que descartamos estos resultados en el andliaigtitativo son diversos (véase
iError! No se encuentra el origen de la referenciq. en la tarea 1.1, un alumno no
utiliza una unidad coherente con la magnitud aresty dos alumnos no especifican la
unidad de medida; en la tarea 1.3, tres respusstasestadisticamente atipicas y dos
alumnos no responden; en la tarea 1.5, un alumnmdaelor estadisticamente atipico; y
en la tarea I.7 dos alumnos no indican la unidacheéida.

Tabla 6. 2. Frecuencias Absolutas de las Categdei&#&espuestas, segun la 12

Clasificacion, para las Tareas de Estimacion degitodes de la Evaluacion

Inicial.
Tarea

.1 1.3 1.5 L7
Categoria Total

RC 23 21 25 24 93
RNC 3 5 1 2 11
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3.1.2 Clasificacion de los Resultados Considerados

La primera clasificacion de las respuestas la hemealizado en el apartado anterior
(determinando si se puede considerar 0 no). A moation realizamos la segunda y

tercera clasificacion que se aplican solo a loglt@$os considerados.

i) Determinando si la estimacion es aceptable.

De las 93 respuestas consideradas tenemos 59 stspaeeptables (supone un 56.73%
del total de tareas) y 34 no aceptables (32.69%tadal de tareas). Las tareas que
presentan mas estimaciones no aceptables (de lastrespuestas consideradas, RC)
son la tarea 1.5 y la tarea 1.7, ambas con 12 yrddpuestas no aceptables

respectivamente (véase Tabla 6. 3), siendo infexriérla frecuencia de respuestas no

del pegamento en barra presente una dificultadiaad®al valor numérico que el
alumno tiene que estimar cuando utiliza el centiotmnebmo unidad de medida. La
estimacion del largo de la cuerda, tarea I.7, tieredificultad asociada a la forma en la
que se presenta el objeto a los alumnos, puesssexjriso la cuerda colgada de los

extremos formando una curva (catenaria).
Tabla 6. 3. Frecuencias Absolutas de las Categdei&&espuestas, segun la 22
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion dagitodes de la Evaluacion

Inicial.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 15 1.7 Total
RA 18 15 13 13 59
RNA 5 6 12 11 34

ii) Determinando si hay subestimacion/sobrestimacio

Clasificamos las estimaciones de los estudianteginsesi se trata de una
sobreestimacion o subestimacion (véase la Tabld).6Esta clasificacion pone de
manifiesto la influencia del tipo de tarea en laesiimacioén/sobrestimacion tanto para
las estimaciones aceptables como para las no ateptéJna primera observacion es
que hay tareas (tarea 1.3 y tarea 1.5) en las gsi@lumnos “aciertan” con la medida

exactd® con mayor frecuencia, debido a que su medida esiumero entero de

% Véase medidas exactastehla .
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unidades, 2 centimetros y 3 metros. Asi mismo sergh que en las tareas .E.7 es
mas frecuente la subestimacion, mientras que etadaas 1.1 e 1.3 es mas frecuent
sobreestimacion. ERigura 6.2 se representan graficamente los redos anteriores
sin distinguir entre estimaciones aceptables yoepiable:
Tabla 6. 4Frecuencias Absolutas de las Categorias de Reapussgun el 3¢
Nivel de Analisis, para las Tareas de Estimaciohategitudes de la Ealuacion

Inicial.
Tarea

Categoriec 1.1 1.3 L5 1.7 Total
SubNA 0O 0O 9 9 18

SubA 7 2 9 6 24
ME 0O 12 0 5 17
SobA 11 1 4 2 18
SobNA 5 6 3 2 16
Evaluacion Inicial
\f; 70 A
<60 -
[+
2 50 -
@ 40 - B Subestimaciones
2 30 OME
s, . .
= 20 A O Sobrestimaciones
=10 -
m () 1 1 1 1

Tarea  Tarea  Tarea  Tarea
Il I3 L5 L7

Figura 6. 2 Frecuencias Relativas en Porcentaje (Subestimacion/Sobrestimacic
para las Tareas de Estimacion de Longitudes ded&cion Inicial

3.1.3. Andlisis Estadistico

A partir del porcentaje de error de los datos amrsidos (RC) obtenemos |
estadisticos que recogeTabla 6.5.
Tabla 6. 5 Estadisticos Descartando Valores Atipicos pad taeas d

Estimacion de Longitudes de la Evaluacion Ini
Tarea
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Estadistico 1.1 1.3 1.5 1.7
Tamafo muestral 23 21 25 24
Media aritmética 151 2.5 6.42 2.55
Desviacion tipica 0.41 1.01 2.93 0.75
Medida exacta 1.4(m) 2(cm) 9.4 (cm)3(m)

Porcentaje medio de erfor 8.08%  25%  -31.69%-14.86%

Porcentaje medio
24.22% 29.76% 35.44% 23.19%
del error en valor absolufb

En la Tabla 6. 5, a través del porcentaje de emer,reitera la tendencia a la

sobreestimacion o subestimacion para las tareggprente mencionadas.

El diagrama de cajas y bigotes (Figura 6. 3) nosfitpa esta tendencia a la

subestimacion en la tarea 1.5, pues la medida ax@d cm) esta claramente por
encima del intervalo intercuartilico, mostrando dmenayor parte de las estimaciones
fueron en este caso subestimaciones. Igualmergeddagrama de cajas y bigotes de la
tarea |.7 se observa que el valor exacto (3 m)ass&l borde superior de la caja, luego
coincide con el tercer cuartil, sugiriendo que baiydencia a la subestimacion. En la
tarea 1.3 la medida exacta (2 cm) esta en el baofdgor de la caja, ya que coincide con
el primer cuartil, lo cual muestra que la mayortgpade las estimaciones fueron

sobrestimaciones. En cambio, en la tarea I.1 erwdacto (1.4 m) entraria dentro de la

caja o intervalo intercuartilico, por tanto, ladencia a la sobrestimacion es muy leve.

Estas tendencias parecen por tanto asociadas afiteae las cantidades en relacion a la
unidad de medida utilizada; hay subestimacion emnmayores y sobreestimacion en las

menores.

" Media aritmética del porcentaje de error, corrsideo el porcentaje de error sin valor absoluto.

8 Media aritmética del porcentaje de error, consideo el porcentaje de error en valor absoluto.
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Evaluacion Inicial Evaluacion Inicial
e 6
E 2,5 7 g 5 1
8 o B4 -
g i
515 - g3 -
= > g=
g 1- g2
H05 - SR
o - 0o -
Tarea I 1 Tareal =
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Figura 6. 3. Diagrama de Cajas y Bigotes para Esiiomes de Longitudes de la
Evaluacion Inicial

Para corroborar esta dependencia de la subestivsmiidestimacion con la tarea
realizamos los siguientes contrastes de hip6t&sisprimer lugar contrastamos si la
media de las estimaciones en longitud que diersrallomnos, difiere estadisticamente

de la medida exacta. Para ello planteamos lasesitps hipétesis estadisticas:

Ho 11, v iniciai: L& media aritmética de las estimaciones de la lwthde la mesa del
profesor (tarea I.1) es igual a la medida exactdallngitud de la misma (1.4 m), para

las respuestas consideradas de la Evaluaciondhici

Ho 13, ev nicia: L& media aritmética de las estimaciones del gramita mesa sobre la
que los alumnos escribian (tarea 1.3) es igual arladida exacta del grosor de la

misma (2 cm), para las respuestas consideradadevaluacion Inicial.
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Ho 15, ev niciai: L& media aritmética de las estimaciones de la lutydel pegamento en
barra (tarea 1.5) es igual a la medida exacta dédagitud del misma (9.4 cm), para las

respuestas consideradas de la Evaluacion Inicial.

Ho. 17, ev nicia: L& media aritmética de las estimaciones del largolal cuerda (tarea
[.7) es igual a la medida exacta de la longitudla@enisma (3 m), para las respuestas

consideradas de la Evaluacion Inicial.

La hipotesis alternativa @) para cada uno de los contrastes anterioreyjeelagnedia
aritmética de las estimaciones respectivas nousd &ggla medida exacta de la cantidad a
estimar. Realizamos los respectivos contrastes ip@telsis estableciendo un nivel
0=0.05 (nivel de confianza del 95%). Como se tra&ahtrastes para la media de una
distribucion normal con varianza desconocida yashdfio de la muestra es30
utilizamos la t-Student. El programa IBM SPSS S$ttaeB 19 genera las tablas cuando
realizamos el contraste relativo a las hipétesris los resultados considerados que los

sujetos dan para cada una de las tareas.

Para el contrastedH 1. ev. micial €l estadistico (véase Tabla 6. 6) nos genera lon da
significancia (bilateral) de 0.202>0.05, podemas&ir, con un nivel de confianza del
95%, que no existen diferencias significativasestdrmedia de las estimaciones de los

sujetos y la medida exacta de la longitud de laanfi€area 1.1).

Tabla 6. 6. Contraste de Hipotesis H. ev. inicial
Prueba para una muestra

Valor de prueba =1.4

95% Intervalo de confianza paraja
Sig.  |Diferencid diferencia
T gl | (bilateral) | de mediag Inferior Superior
11_Evini | 1,314 |22 ,202 ,11304 -,0654 ,2915

Para el contrastegH 3, ev. niciai€l estadistico (véase Tabla 6. 7) nos generaalan de

significancia (bilateral) de 0.035<0.05, lo que fiega a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exactgrdsbr de la mesa. Ademas, como el
intervalo de confianza (al 95%) para la difereresgpositivo, podemos corroborar que

en esta tarea hay una clara tendencia a la sobheesbin.
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Tabla 6. 7. Contraste de Hipotesis %, ev. inicial
Prueba para una muestra

Valor de prueba =2

95% Intervalo de

confianza para la

Diferencia d¢ diferencia
T Gl | Sig. (bilateral)] medias Inferior Superiof
I3_Evini | 2,263 | 20 ,035 ,50000 ,0392 ,9608

Para el contrasteH s, ev. niciai€l estadistico (véase Tabla 6. 8) nos generalar de

significancia (bilateral) de 0.000<0.05, lo que fiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifeeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exacta denbitud del pegamento en barra.
Ademas, como el intervalo de confianza (al 95%)aplar diferencia es negativo,

podemos confirmar que en esta tarea hay una eladgeancia a la subestimacion.

Tabla 6. 8. Contraste de Hipétesig b, ev. nicial
Prueba para una muestra

Valor de prueba =9.4

95% Intervalo de

confianza para la

Diferencia de diferencia
t gl | Sig. (bilateral) medias Inferior | Superiof
I5_EvIni -5,090 | 24 ,000 -2,97920 -4,1873 | -1,7711

Para el contrastegH 7, ev. nicia€l estadistico (véase Tabla 6. 9) nos generaalan de

significancia (bilateral) de 0.008<0.05, lo que tiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exacta dengitud de la cuerda. Ademas,
como el intervalo de confianza (al 95%) para leerdificia es negativo, podemos

corroborar que en esta tarea hay una clara teradanaisubestimacion.

Tabla 6. 9. Contraste de Hipétesig b ev. nicial
Prueba para una muestra

Valor de prueba =3
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95% Intervalo

de confianza

para la
Diferencia de diferencia
T Gl | Sig. (bilateral) medias Inferior|Superio
Tarea l.7| -2,919 | 23 ,008 -,44583 -,7618| -,1298

3.1.4. Andlisis de la Influencia del Factor Naciodalad

En este apartado analizamos la influencia de utorfacdependiente: la variable
Nacionalidad®. Estudiamos si existen diferencias significativas la capacidad

estimativa de los alumnos segun la Nacionalidad ssé considerada como variable
dicotomica cuyos dos unicos valores a considersansénacionalidad espafiola” y
“nacionalidad no espafola”. Contrastamos si exidifarencias significativas entre las
medias de las estimaciones realizadas por los asimagrupados segun la variable

Nacionalidad:

Ho, Longitud, Ev micial, N = L@ diferencia de las medias aritméticas del poragntlel error
en valor absoluto de las estimaciones de longitwtela Evaluacion Inicial agrupadas

segun la variable Nacionalidad es nula.

La hipotesis alternativa @ipara el contraste anterior es que la difereneikasl medias
aritméticas del porcentaje de error en valor altealle las estimaciones de longitudes
agrupadas segun la variable Nacionalidad no es(Qualatraste bilateral). Para realizar
los anteriores contrastes suponemos normalidagrdframa SPSS nos genera los
estadisticos recogidos en la Tabla 6. 10.

Tabla 6. 10. Estadisticos para el Porcentaje der [En Valor Absoluto de las

Estimaciones de Longitudes de la Evaluacion Iniggriupados segun la
Variable Nacionalidad.

Intervalo de confianza para la

media al 95%
Nacionalidad

Desviacion Error Limite Limite

N | Media tipica tipico inferior superior

? La tabla_, del apartado_ del capitulo_ recogeataomalidad por alumno.
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No espafiola | 59 26,7153 28,52605 | 3,71378 19,2813 34,1492
Espafiola ]134|30,8382 30,81604 | 5,28491 20,0860 41,5905
Total 93| 28,2226 29,28515 | 3,03673 22,1914 34,2538

Podemos confirmar la hipotesis de igualdad de nasis para todas las tareas, pues la
Prueba de Levene nos da un nivel de significaddos¥{y) superior al 5% (véase Tabla
6. 11) en todas ellas. Asi pues, las hipotesisiadas a estas tareas seran contrastadas
asumiendo normalidad y homocedasticidad (igual@adadianzas).
Tabla 6. 11. Prueba de Homogeneidad de Varianzadg&ariable
Dependiente Porcentaje del Error en Valor Absaligdas Estimaciones de

Longitudes de la Evaluacion Inicial Agrupados selgiiiariable Nacionalidad.
Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Leven gll|gl2| Sig.
,212 191,647

El Andlisis de la Varianza del Factor Nacionalidghera los resultados recogidos en la
Tabla 6. 12, donde el estadistico nos da un vaéorsignificancia (bilateral) de
0.516>0.05, luego aceptamos la hipoétesis nula yempod afirmar con un nivel de
confianza del 95% que no existen diferenciasifsigivas en la media del porcentaje
del error en valor absoluto de las estimacionedodesujetos, agrupados segun la
variable nacionalidad. Por tanto, el factor Naciiolaa no influye en la precision de las
estimaciones obtenidas, y, como era de esperaesnan factor determinante en la
capacidad estimativa.

Tabla 6. 12. Analisis de la Varianza del Factoriblagliidad en la Variable
Porcentaje del Error en Valor Absoluto de las Estiones de Longitudes en la
Evaluacion Inicial.
ANOVA

Suma de cuadradq gl | Media cuadratici F | Sig.

Inter-grupos 366,666 1 366,666 ,425| ,516
Intra-grupos 78534,397 91 863,015
Total 78901,063 92

3.1.5. Conclusiones

En las tareas de estimacion de longitudes propextd0.58 % de las respuestas de los
alumnos no son vélidas por motivos de diversa eda especificar unidad de medida,

no utilizar una unidad de medida coherente o adicaala magnitud a estimar, o por
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ser valores estadisticamente atipicos. De las estgmiconsideradas, el 58.65% de las

respuestas son aceptables, es decir, presentammagnfaje de error inferior al 30 %.

La clasificacion de las respuestas nos ha permit@woprobar que en determinadas
tareas hay cierta tendencia a la subestimaciomtrageque en otras la tendencia es a la
sobrestimacion. Estas tendencias se han confirneatidisticamente, mediante los
correspondientes contrastes de hipotesis, obtemignd, en las tareas 1.5 y 1.7, hay
tendencia a la subestimacion; en la tarea |.3fdrajencia a la sobrestimacion; mientras
que, en la tarea 1.1, no se ha confirmado ningpo tie tendencia. Estos resultados
sugieren que la tendencia a la subestimacion/doheeson depende de la relacion del
tamafio de la cantidad en funcion de la unidad ddidaeutilizada. Finalmente
exponemos que hemos confirmado estadisticamentelagnacionalidad (entendida
como ser espafiol o extranjero) es una variablenquietermina la capacidad estimativa

en las estimaciones de longitudes de |la Evaludnioial.

3.2. Andlisis de las Tareas de Estimacion de Supieies

Analogamente a las tareas de estimacion de lorggiuwgbtructuramos el analisis de las
tareas de estimacion de superficies en cinco fasesmna primera fase determinamos
los resultados a considerar utilizando los critedescritos en el apartado 1; en segundo
lugar los clasificamos los resultados consideraggsin las categorias establecidas en el
apartado 2; en tercer lugar, realizamos un analestadistico con los datos
considerados; en cuarto lugar, estudiamos si lmmaalad influye en las estimaciones

de los alumnos; y finalmente extraemos conclusiones

3.2.1. Consideracion de Resultados

Recogemos en la Tabla 6. 13 las respuestas cosd#éderconvertidas a una misma
unidad de medida para cada tarea. En el caso deespsiestas no consideradas
indicamos la razén (ver apartado 1) que motivaescatte.

Tabla 6. 13. Datos Considerados, Valores AtipicBsrcentaje de Error para las

Tareas de Estimacién de Superficies de la Evaladoi6ial.
Tarea Il.1 Tarea ll.3 Tarea Il.5

Datos P.e Datos P.e Datos P.e
Alumnos (M) (%) (cm®) (%) (dmd (%)
Al *1 *1 *]
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Tareall.1l Tarea Il.3 Tarea ll.5

Datos P.e Datos P.e Datos P.e
Alumnos (Mm% (%) (cm®) (%) (dmd (%)

A2 *1 0,2 -94.7 100 138,1
A3 *1 *1 #7:60 42,9
A4 *1 *1 *1

A5 #7:1,5 -45,7 0,12 -96,8 50 19,0
A6 *1 0,12 -96,8 100 138,1
A7 *1 *1 *6

A8 0,05 -98,2 1 -713,7 15 -96,4
A9 2 -27,5 0,06 -98,4 120 185,7
Al0 *1 HI: 4 5,3 *6

All *1 *1 *1

Al2 *1 *1 *2

Al3 *1 *1 *1

Al5 *1 *1 *1

Al6 #7:3 8,7 *1 *6

Al7 3,2 15,9 0,48 -87,4 *3:225 4357
Al8 *1 *2 *1

Al9 #7:1,5 -457 #7:1,69 -55,5 *1

A21 *1 *1 100 138,1
A22 *6 *6 *6

A23 *2 *1 #7:40 -4.8
A24 #5:5 81,2 #5:06 -84,2 *3:306 628,6
A25 *1 *1 *6

A26 *1 *1 *1

A27 *3:8 1899 01 -97,4 *3:400 8524
A28 3 8,7 *3:64 1584,2 *3:1600 3709,5

En los resultados a las tareas de estimacion derfa@es hemos descartado 53
respuestas de un total de 78 (véase Tabla 6.d.4)yd supone el 67.95% del total de

tareas. Dichas respuestas se distribuyen de fogoitagva en las tres tareas.

Los motivos para la no consideracion de las respsieson diversos, siendo el mas

frecuente no usar una unidad de medida adecuaddaacmagnitud a estimar. Otros
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motivos menos frecuentes son dar un valor estedisénte atipico, no indicar la

unidad de medida o no contestar.

La elevada cantidad de respuestas no consideraddgiona la posibilidad de evaluar
la capacidad estimativa en la magnitud superfpies tan solo disponemos del 32.05%
de las tareas para ello.
Tabla 6. 14. Frecuencias Absolutas de las Categdedrespuestas, segun la 12
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deSigges de la Evaluacion

Inicial.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 1.5 Total
RNC 18 17 18 53
RC 8 9 8 25

3.2.2 Clasificacion de los Resultados Considerados

La primera clasificacion de las respuestas la hermeakizado en el apartado anterior
(determinando si se puede considerar 0 no). A moation realizamos la segunda y
tercera clasificacion que se aplican sélo a loslta$os considerados.

i) Determinando si la estimacion es aceptable.

Sélo podemos analizar la aceptabilidad de las e=stps que no han sido descartadas, es
decir el 32.05% del total de respuestas. Es sgtifio observar que ningun alumno
realiza una estimacion aceptable de la superfieidaddiana (Tarea I1.3), solo dos
alumnos realizan una estimacion aceptable de lerficip del mapa de Espafia (Tarea
I1.5), y cuatro de la superficie de la pizarra @ail.1) (véase en Tabla 6. 15). En las
tres tareas, solo podemos considerar aceptablesdseias 78 respuestas posibles
(7.69%). Estos bajos indices en esta categoria (f®Agn de manifiesto la dificultad
gue suponen este tipo de tareas para los alumnabasos.

Tabla 6. 15. Frecuencias Absolutas de las Ca@gde Respuestas, segun la 22

Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deyltodes de la Evaluacion

Inicial.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 1.5 Total
RA 4 0 2 6
RNA 4 9 6 19
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i) Determinando si hay subestimacion/sobrestima

Al igual que en el caso de la longitud, las resfasesle los estudiantes ponen
manifiesto la dependencia de la subestimacidn/stibracion con la tarea (véaTabla
6. 16).

Tabla 6. 16 Frecuencias Absolutas de las Categorias de R&sgusegun la .
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deSiofes de la Evaluacié

Inicial.
Tarea
Categoric 1.1 1.3 1.5 Total

SubNA 3 9 1 13
SubA 1 0 1 2
ME 0 0 0 0
SobA 3 0 1 4
SobNA 1 0 5 6

Si contabilizamos las subestimaciones/sobrestimasi@in discernir si son aceptak
(véase Figura 6.)4se puede apreciar que para la tarea 1.3 (soede la diana) s
distingue una tendencia clara a la subestimacién ia tarea 1.5 se identifica ciel

tendencia a la sobreestimac

Evaluacion Inicial

2
hn
1
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Porcentaje de tareas (%)
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TareaIl.l Tareall.3 Tareall.s

Figura 6.4. Frecuencias Relativas en Porcentaje d
Subestimaciones/Sobrestimaciones, para las Taedastuinacion de Superficies de
Evaluacion Inicial.
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3.2.3. Analisis Estadistico

Los valores estadisticamente atipicos para lailaision de respuestas dadas por los
alumnos no siempre se corresponden con valoresrcaito porcentaje de error (véase
respuesta del alumno A10 en la tarea 1.3 en T@bl&3). Sin embargo, los vamos a
descartar para el analisis estadistico porque ntesesa que los estadisticos sean

representativos de la muestra.

A partir de los datos considerados, descartandovdé@es atipicos, se obtienen los
estadisticos que recoge la Tabla 6. 17. En primgarl podemos observar como el
namero de datos considerados para el estudio s#tadi8 o 9 segun tarea) es
sensiblemente menor al nimero de individuos queaean la prueba (26 alumnos), ya
gue muchas respuestas las hemos descartado atendidos criterios anteriormente

descritos (apartado 1.1).

Con los pocos datos de que disponemos para eValgapacidad estimativa, podemos
indicar que la tarea de estimar la superficie dgizarra (tarea 11.1) es la que presenta
menos dificultad para los alumnos de las tres msiais, ya que el porcentaje medio del
error en valor absoluto es del 41.44%, frente a2B% de la tarea de estimar de la
superficie de la diana, o el 95.39% de la tareaslimar del mapa de Espafa (véase
Tabla 6. 17). No obstante, la tarea de estimaragande Espafia es la que presenta
menor dispersion en torno a la media (recordemas tgdas las respuestas son

subestimaciones no aceptables).

La media aritmética de las estimaciones de la figjgeide la pizarra se aproxima
bastante a la medida exacta de la misma, en cooiareon la tarea de estimacion de
la superficie de la diana, donde esta claramentedpbajo de la medida exacta o la

tarea de estimar la superficie del mapa de Espafidedesta claramente por encima.

Tabla 6. 17. Estadisticos para las Tareas de Estimde Superficies de la
Evaluacion Inicial.

Tarea
Estadistico .1 1.3 1.5
Tamafo muestral 8 9 8
Media aritmética 2.41 0.49 71.45
Desviacion tipica 1.48 0.55 40.14
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Medida exacta 2.76 M 3.8 (dnf) 42 (dnf)
Porcentaje medio de erfbr -12.82% -87.22%  70.09%
Porcentaje medio del error en valor absdfuto41.44%  87.22%  95.39%

Los diagramas de cajas y bigotes correspondievé&asg¢ Figura 6. 5) ponen de
manifiesto estas circunstancias, ya que la medidat& solo cae dentro del intervalo
intercuartilico en la tarea I.1; en la tarea llaB3medida exacta no es alcanzada ni
siquiera por el valor maximo; y en la tarea Il.5Madida exacta es inferior al intervalo

intercuartilico encontrandose dicho valor en ahgri cuartil.

EvaluacionInicial EvaluacionInicial EvaluacionInicial
[ 1.8 140
16 - ] .
5 - 120
1,4 -
10
a - 1,2 4
1 4 80
3 -
* D S . [=1i]
2 06 -
a0 L 4
0,4 -
1 A ]
02 - 20
o - o - = i]
Tareall.l Tareall 3 Tareall 5
MMedida .
Exacta * Enla Tarea I1.3 la medida exacta es 3.8

Figura 6. 5. Diagramas de Cajas y Bigotes pararasiobnes de Superficies de la
Evaluacion Inicial

En este caso no realizamos contrastes de hipomsesto que el limitado tamafo

muestral de que disponemos limita la potencia si@tsibles contrastes.

3.2.4. Andlisis de la Influencia del Factor Naciorlmlad

Contrastamos si existen diferencias significatigae las medias de las estimaciones

realizadas por los alumnos agrupados segun lablaifiéacionalidatf:

% Media aritmética del porcentaje de error, corrsideo el porcentaje de error sin valor absoluto.

%1 Media aritmética del porcentaje de error, consideo el porcentaje de error en valor absoluto.

%2 Considerada dicotémica, segun los valores: “natidad espafiola” y “nacionalidad no espafiola”.
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Ho, superiicie, Ev iniciar, N L& diferencia de las medias aritméticas del poragntlel error
en valor absoluto de las estimaciones de supesfieiela Evaluacion Inicial agrupadas

segun la variable Nacionalidad es nula.

La hipotesis alternativa @hipara el contraste anterior es que la difereneiasgl medias
aritméticas del porcentaje de error de las estiom&si de superficies en la Evaluacion
Inicial, agrupadas segun la variable Nacionalidad, es nula. Para contrastar las
hip6tesis anteriores suponemos normalidad. El progr SPSS nos genera los
estadisticos recogidos en la Tabla 6. 18.

Tabla 6. 18. Estadisticos para el Porcentaje del [En Valor Absoluto de las

Estimaciones de Superficies de la Evaluacion IhAggupados segun la
Variable Nacionalidad.

Intervalo de confianza para la
media al 95%
Nacionalidag
Desviacion Error Limite Limite
N | Media tipica tipico inferior superior
No espafiola | 14|75,9821] 43,01866 | 11,49722| 51,1439 100,8204
Espafiola |11|74,1691 54,33340 | 16,38214| 37,6674 110,6708
Total 25|75,1844f 47,25785 | 9,45157 55,6773 94,6915

Podemos confirmar la hipotesis de igualdad de naais para todas las tareas, pues la
Prueba de Levene nos da un nivel de significaddd@B3] superior al 5% (véase Tabla 6.
19). Asi pues, las hipétesis asociadas a estaastaeran contrastadas asumiendo

normalidad y homocedasticidad (igualdad de varignza

Tabla 6. 19. Prueba de Homogeneidad de Varianzadg&ariable
Dependiente Porcentaje del Error en Valor Absali#das Estimaciones de
Superficies de la Evaluacion Inicial Agrupados selgiVariable Nacionalidad.

Prueba de homogeneidad de varianzas

gl2 | Sig.
231,330

Estadistico de Leven gll

,989 1

El Andlisis de la Varianza del Factor Nacionalidghera los resultados recogidos en la
Tabla 6. 20, donde el estadistico nos da un vaéorsignificancia (bilateral) de
0.927>0.05, luego aceptamos la hipétesis nula yemod afirmar con un nivel de
confianza del 95% que no existen diferenciasifsigivas en la media del porcentaje
del error en valor absoluto de las estimacionedodesujetos, agrupados segun la
variable nacionalidad. Por tanto, el factor Naciolaa no influye en la precision de las
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estimaciones de superficies, y en este caso tamgeam factor determinante en la
capacidad estimativa.

Tabla 6. 20. Analisis de la Varianza del Factoribiaglidad en la Variable
Porcentaje del Error en Valor Absoluto de las Estiones de Superficies en la
Evaluacion Inicial.
ANOVA

Suma de cuadrad{ gl | Media cuadratic{ F | Sig.

Inter-grupos 20,249 1 20,249 ,009(,927
Intra-grupos 53579,050 23 2329,524
Total 53599,299 24

3.2.5. Conclusiones

En el analisis de las respuestas de los estudiamels tareas de estimacion de
superficies en la Evaluacion Inicial ha sido nedesdescartar un nimero considerable
de respuestas (67.95% de las respuestas) debidotimosnde diversa indole: no
especificar unidad de medida, no utilizar una whida medida coherente o adecuada a
la magnitud a estimar, por ser valores estadisgBotenatipicos o simplemente, por no
contestar a la tarea. En consecuencia tan sélaqued2.05% de tareas que se pueden
analizar estadisticamente, lo que supone una timditaafiadida a la hora de poder

generalizar resultados.

Las respuestas aceptables corresponden a un dé9%%tal de respuestas. El estudio
de las mismas nos ha permitido comprobar que eerrdgtadas tareas hay cierta
tendencia a la subestimacién, mientras que en lati@ndencia es a la sobrestimacion.
No obstante, no hemos podido confirmar estadistoéenestas tendencias debido a la

limitacion que supone el pequefio tamafio muestrgudalisponemos.

Finalmente ponemos de manifiesto que hemos cordisnestadisticamente que la
nacionalidad (entendida como ser espafiol o ext@nj@o es una variable que
determine la capacidad estimativa de los sujetdaseestimaciones de superficies de la

Evaluacion Inicial.
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3.3. Comparacion de los Resultados de la Estimacidle Longitudes y Superficies

En la Tabla 6. 21 presentamos los porcentajesrdastaceptables, no aceptables y no
consideradas, y el Porcentaje Medio de Error padacuna de las magnitudes
estudiadas. En primer lugar apreciamos como el ralige respuestas o estimaciones
aceptables es sensiblemente inferior para las agtimes relativas a la magnitud
superficie que para la magnitud longitud. Ademasnémero de respuestas no
consideradas es de un 67.95% en superficie frédi@ %8% para la magnitud longitud.
Estos son claros indicadores de que los alumnaseatran muchas mas dificultades
cuando se enfrentan a tareas de estimacion ddfisiggegue en las tareas de estimacion
de longitudes; dificultades que le impiden poder da resultado digno de ser

considerado como una estimacion de superficie.

El Porcentaje Medio de Error nos indica que, pasarespuestas consideradas, las
estimaciones de superficies son mucho mas impeedge las estimaciones de

longitudes.

Tabla 6. 21. Cuadro Resumen de Clasificacion dédasas y Porcentaje del
Error en Valor Absoluto para la Evaluacion Inicial.

Magnitud
Tipos de respuestas Longitud Superficie
RC RA 56.73% 7.69%
RNA 32.69% 24.36%
RNC 10.58% 67.95%
P.M.E? 28.15% 74.68%

a. PME=Porcentaje Medio de Error (media aritmédiebporcentaje medio del error en
valor absoluto para cada una tareas)

4. ANALISIS CUANTITATIVO DE LA EVALUACION FINAL

Para el andlisis de las estimaciones de los estedia&n las respuestas tipo A de la
Evaluacién Final seguimos una estructura semegaldempleada en el apartado previo
separando el analisis correspondiente a la magrdnditud del de la magnitud

superficie y distinguiendo dentro de cada uno e einco fases.
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4.1. Andlisis de las Tareas de Estimaciéon de Longies

Este apartado aparece estructurado de la sigufentea: resultados a considerar
utilizando los criterios descritos en el apartadoclhsificacion segun niveles de
determinacion expuestos en el apartado 2; anéksalistico de los datos considerados;

influencia de la nacionalidad en las estimacioreelod alumnos; y conclusiones.

4.1.1. Consideracion de Resultados

En la Tabla 6. 22 recogemos las respuestas daddsspalumnos en las cuatro tareas
tipo A relativas a la estimacion de longitudes. ldsmnificado la unidad de medida
para cada tarea y, para las respuestas no cortaddramos indicado el criterio que ha
motivado su descarte descrito en el apartado 1.1.

Tabla 6. 22. Datos Considerados, Valores AtipicBsrcentaje de Error para las

Tareas de Estimacion de Longitudes de la Evaludeiidai.
Tarea |.1 Tarea |.3 Tarea |.5 Tarea |.7

Datos P.e Datos P.e Datos P.e Datos P.e
Alumnos (M) (%) (cm) () (cm) (%) (m) (%)

Al *3:2 *3:429 2 0 10 6,4 25 -16,7
A2 1,3 -7,1 2 0 7 -25,5 2,5 -16,7
A5 1 -28,6 *3:1  -50 6 -36,2 2,5 -16,7
A6 *3:2 *3:429 2 0 10 6,4 3 0,0
A7 1 -28,6 3 50 5 -46,8 3 0,0
A8 1,5 7,1 2 0 12 27,7 3 0,0
A9 1,5 7,1 *3:1  -50 10 6,4 2,5 -16,7
Al10 1,5 7,1 2 0 10 6,4 3 0,0
All 1 -28,6 3 50 *3:15 59,6 25 -16,7
Al13 1,3 -7,1 *3:100 4900 5 -46,8 2,75 -8,3
Al4 1,3 1,1 *3:35 75 6 -36,2 2 -33,3
Al5 1 -28,6 2 0 10 6,4 2,5 -16,7
Al6 1,5 7,1 2 0 8 -149 25 -16,7
Al7 1,5 7,1 2 0 *3:15 59,6 3 0,0
Al8 1,5 7,1 3 50 9 -4,3 2 -33,3
Al9 1,5 7,1 2 0 10 6,4 2 -33,3
A21 1,5 7,1 2,5 25 10 6,4 3 0,0
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Tareal.1l Tarea 1.3 Tarea l.5 Tareal.7

Datos P.e Datos P.e Datos P.e Datos P.e
Alumnos (M) (%) (cm) (%) (cm) (%) (m) (%)

A22 1,45 3,6 1,5 -25 6 -36,2 *6

A23 1,5 7,1 2 0 10 6,4 3 0,0
A24 1 -28,6 2,5 25 *3:15 59,6 2 -33,3
A25 1,5 7,1 2 0 8 -149 3 0,0

A26 1,2 -14,3 2,5 25 8 -149 25 -16,7
A27 1,25 -10,7 2,5 25 75 -20,2 2 -33,3

A28 1,5 7,1 2 0 10 6,4 2,2 -26,7
A3l 1 -28,6 2 0 10 6,4 2,5 -16,7
A33 1,4 0,0 3 50 8 -149 2 -33,3

En los resultados de las tareas de estimacion migitloles de la Evaluacion Final
hemos descartado un total de 10 resultados (9.62% i@kl de tareas). Los resultados
han sido descartados en las tareas 1.1, 1.3 ydrSrptarse de valores estadisticamente
atipicos. Y el resultado no considerado en la thie@s debido a que un alumno no
contestd. El numero de resultados descartados am@a toscila entre 1 y 4,
correspondiendo la mayor frecuencia a la tareévé8se Tabla 6. 23).

Tabla 6. 23. Frecuencias Absolutas de las Categdedrespuestas, segun la 12

Clasificacion, para las Tareas de Estimacion dagitodes de la Evaluacion
Final.

Tarea
Categoria 1.1 1.3 L5 1.7 Total
RC 24 22 23 25 94
RNC 2 4 3 1 10

4.1.2. Clasificacion de los Resultados Considerados

La primera clasificacion de las respuestas la hemeakizado en el apartado anterior
(determinando si se puede considerar 0 no). A moation realizamos la segunda y

tercera clasificacion que se aplican solo a loglt@$os considerados.

i) Determinando si la estimacion es aceptable.

De las 94 respuestas consideradas tenemos 79 stespaeeptables (75.96% del total

de tareas) y 15 no aceptables (14.42% del totatadeas). Todos los resultados
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considerados en la tarea 1.1 son estimacionesaieptsiendo similar la presencia de

estimaciones no aceptables en el resto de taréasgvabla 6. 24).
Tabla 6. 24. Frecuencias Absolutas de las Categgded&espuestas, la 22
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion degltodes de la Evaluacion

Final.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 15 1.7 Total
RA 24 18 18 19 79
RNA 0O 4 5 6 15

ii) Determinando si hay subestimacion/sobrestimacio

Las 94 respuestas consideradas las clasificamoe ocmmestra la Tabla 6. 25. Aqui se
observa que los alumnos “aciertan” con la medide®® mas frecuentemente en las
tareas cuya medida exacta a estimar es un nimenw efe unidades (tarea 1.3 y tarea
1.7).
Tabla 6. 25. Frecuencias Absolutas de las Categdedrespuestas, segun el 3er
Nivel de Analisis, para las Tareas de Estimaciohategitudes de la Evaluacion

Final.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 L5 1.7 Total
SubNA 0 O 5 6 11
SubA 11 1 7 11 30
ME 1 13 0 8 22
SobA 12 4 11 O 27
SobNA 0 4 0 O 4

Con respecto a la subestimacion/sobrestimaciors¢vEgura 6. 6) indicamos que hay
tareas donde parece estar equilibrado el nimeubestimaciones/sobrestimaciones
(tareas I.1 y 1.5). Mientras que en la tarea I&dpminan las sobrestimaciones, y en la
tarea 1.7 las subestimaciones. Una vez mas se pumgeciar que la

subestimacion/sobrestimacion depende de la tarea.

¥ yvéase medidas exactas en tabla_.
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Evaluacion Inicial

70 1

40 - @ Subestimaciones
30 A O ME

3 _ \ . .
20 O Sobrestimaciones

Porcentaje de tareas (%)

Tarea  Tarea  Tarea  Tarea
Il I3 L5 L7

Figura 6.6. Frecuencias Relativas en Porcentaje d
Subestimaciones/Sobrestimaciones, para las Tde Estimacion de Longitudes de
Evaluacion Final.

4.1.3. Andlisis Estadistico

A partir del porcentaje de error de los datos amrsidos (RC) obtenemos |
estadisticos que recoge Tabla 6. 26 El porcentaje medio de error reitera
tendencias a la subestimacion o sobrestimacidntifiidadas previamente en |

diferentes tareas.

Tabla 6. 26 Estadisticos descartando valores atipicra las Tareas ¢
Estimacion de Longitudes de la Evaluacion Ini

Tarea
Estadisticc 1.1 1.3 1.5 1.7
Tamafio muestr 24 22 23 25
Media aritmétic 1.32 2.25 8.5 2.54
Desviacion tipic 0.21 0.43 194 0.39
Medida exact 1.4(m) 2(cm) 9.4 (cm) 3(m)

Porcentaje medio de er*® -5.65% 12.5% -9.57% 15.4%

Porcentaje medi

del | bsol® 12.5% 14.77% 17.53% 15.4%
€l error en valor absolt

% Media aritmética del porcentaje de error, considdo el porcentaje de error sin valor absc

% Media aritmética del porcentaje de error, cderando el porcentaje de error en valor abst
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En el diagrama de cajas y bigotes (Figura 6. 7)epm$ observar como la medida
exacta de las cantidades a estimar esta situadk ‘eaja” (intervalo intercuartilico)

para las estimaciones de las tareas |.1 y I.5,ippa»a la Mediana, lo que nos sugiere
que no hay tendencia a la subestimacion/sobrestmaén cambio, en la tarea 1.3 la
medida exacta coincide con el primer cuartil, I quos sugiere que puede haber
sobrestimacion. Para la tarea 1.7 ocurre lo caotraoincidiendo la medida exacta con
el extremo superior del diagrama (el tercer cuadiihcide con el maximo), por tanto es

posible que exista tendencia a la subestimacion.

Evaluacion Final Evaluacion Final
1.6 - 25 4
1.4 - * 7 -
| g
512 525 -
[} 1 ] o
i 2 o2
208 - g
806 g2
206 -
961 LI
I 24
0,2 - 0.5 1
0 - -
Tateal.l Tareal =
Medida
Exacta
Evaluacion Fmal Evaluacion Fmal
14 - 3.5
12 T 34 »
g g
L EENe
T B9 -
i g
G - 015 -
o [ ]
£, £
o] fo]
2 - 05 -
0 - 0 -
Tareals Tarea L7

Figura 6. 7. Diagramas de Cajas y Bigotes pararasiones de Longitudes de la
Evaluacién Final

188 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Para corroborar esta dependencia de la subestimsmiidestimacion con la tarea
realizamos los siguientes contrastes de hipot€sitrastamos si la media de las
estimaciones en longitud que dan los alumnos,rdifestadisticamente de la medida

exacta. Para ello planteamos las siguientes hig@stadisticas:

Ho 11, ev Finar  La media aritmética de las estimaciones de la lwthde la mesa del
profesor (tarea I.1) es igual a la medida exactdalmngitud de la misma (1.4 m), para
las respuestas consideradas de la Evaluacion Final

Ho 13 evFinar La media aritmética de las estimaciones del gratmita mesa sobre la
que los alumnos escribian (tarea 1.3) es igual arladida exacta del grosor de la

misma (2 cm), para las respuestas consideradadevaluacion Final.

Ho, 15 evrinar La media aritmética de las estimaciones de la ltuthdel pegamento en
barra (tarea 1.5) es igual a la medida exacta dedagitud del misma (9.4 cm), para las

respuestas consideradas de la Evaluacion Final.

Ho, 1.7 evrinar La media aritmética de las estimaciones del largdadcuerda (tarea 1.7)
es igual a la medida exacta de la longitud de Ilama (3 m), para las respuestas

consideradas de la Evaluacion Final.

La hipoétesis alternativa @) para cada uno de los contrastes anteriores ek aqnedia
aritmética de las estimaciones respectivas nousd &ggla medida exacta de la cantidad a
estimar. Realizamos los respectivos contrastes ipiételsis estableciendo un nivel
0=0.05 (nivel de confianza del 95%). Como realizawmstrastes para la media de una
distribucion normal con varianza desconocida yashdfio de la muestra es30
utilizamos la t-Student. El programa IBM SPSS $ttaeB 19 genera las tablas cuando
realizamos el contraste relativo a las hipoétesris los resultados considerados que los

sujetos dan para cada una de las tareas.

Para el contrastedH 1 ev. Finai€l estadistico (véase Tabla 6. 27) nos generalam ge
significancia (bilateral) de 0.078>0.05 podemosnadir que no existen diferencias
significativas entre la media de las estimacioreetod sujetos y la medida exacta de la
longitud de la mesa.

Tabla 6. 27. Contraste de Hipétesis H. ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba =1.4
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95% Intervalo

de confianza

para la
Diferencia de diferencia
t gl | Sig. (bilateral) medias Inferior|Superio
I1_EvFin | -1,847 | 23 ,078 -,07917 -,1679| ,0095

Para el contrastedH s ev. Finai€l estadistico (véase Tabla 6. 28) nos generalan de

significancia (bilateral) de 0.013<0.05, lo que fiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exactgrdsbr de la mesa. Ademas, como el
intervalo de confianza (al 95%) para la difereresapositivo, podemos confirmar que

en esta tarea habia una clara tendencia a la Sotae®n.

Tabla 6. 28. Contraste de Hipétesis H. ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba =2

95% Intervalo

de confianza

para la
Diferencia de diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias InferioSuperiof
I3_EvFin] 2,730 21 ,013 ,25000 ,0595| ,4405

Para el contrastedH s ev. Finai€l estadistico (véase Tabla 6. 29) nos generalan de
significancia (bilateral) de 0.036<0.05, lo que tiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exacta dengitud del pegamento en barra.
Ademas, como el intervalo de confianza (al 95%)aplar diferencia es negativo,
podemos confirmar que en esta tarea habia unatefadancia a la subestimacion.

Tabla 6. 29. Contraste de Hipétesis B, ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba =9.4
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95% Intervalo de

confianza para la

Diferencia de diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior | Superiof
I5_EVFin| -2,229 22 ,036 -,90000 -1,7374 | -,0626

Para el contrastedH 7 ev. Finai€l estadistico (véase Tabla 6. 30) nos generalan de
significancia (bilateral) de 0.000<0.05, lo que fiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exacta dengitud de la cuerda. Ademas,
como el intervalo de confianza (al 95%) para leerdificia es negativo, podemos
corroborar que en esta tarea habia una clara teiadeefa subestimacion.

Tabla 6. 30. Contraste de Hipétesis H, ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba =3

95% Intervalo

de confianza

para la
diferencia
t gl | Sig. (bilateral){ Diferencia de mediginferiofSuperiof
I7_EvFin] -5,951 24 ,000 -,46200 -,6222| -,3018

4.1.4. Andlisis de la Influencia del Factor Naciorimlad

Contrastamos si existen diferencias significatigage las medias de las estimaciones

realizadas por los alumnos agrupados segun lablamacionalidad.

Ho, Longitud, Ev Final, n© L@ diferencia de las medias aritméticas del poragntlel error en
valor absoluto de las estimaciones de longitudedaekvaluacion Final agrupadas

segun la variable Nacionalidad es nula.

La hipotesis alternativa @hipara el contraste anterior es que la difereneiasl medias

aritméticas del porcentaje de error en valor aliealle las estimaciones de longitudes
agrupadas segun la variable Nacionalidad no es(Qualatraste bilateral). Para realizar
los anteriores contrastes suponemos normalidagrdframa SPSS nos genera los

estadisticos recogidos en la Tabla 6. 31.
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Tabla 6. 31. Estadisticos para el Porcentaje del [En Valor Absoluto de las
Estimaciones de Longitudes de la Evaluacion Figgupados segun la Variable

Nacionalidad.
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Nacionalidag
Desviacion Error Limite Limite
N | Media tipica tipico inferior superior
No espafiola | 59(13,8424f 14,45091 | 1,88135 10,0764 17,6083
Espafiola |35|17,0429 14,23116 | 2,40551 12,1543 21,9314
Total 94115,0340 14,37702 | 1,48288 12,0893 17,9787

Podemos confirmar la hipotesis de igualdad de naais para todas las tareas, pues la
Prueba de Levene nos da un nivel de significacipesor al 5% (véase Tabla 6. 32) en
todas ellas. Asi pues, las hipotesis asociadats Egeas seran contrastadas asumiendo

normalidad y homocedasticidad (igualdad de varighza

Tabla 6. 32. Prueba de Homogeneidad de Varianzadg&ariable
Dependiente Porcentaje del Error en Valor Absali#das Estimaciones de
Longitudes de la Evaluacion Final Agrupados segMdriable Nacionalidad.
Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico d
Levene gll gl2 Sig.

,000 1 92 ,998

El Andlisis de la Varianza del Factor Nacionalidghera los resultados recogidos en la
Tabla 6. 33, donde el estadistico nos da un vatorsignificancia (bilateral) de
0.299>0.05, luego aceptamos la hipétesis nula yemod afirmar con un nivel de
confianza del 95% que no existen diferenciasifstgiivas en la media del porcentaje
del error en valor absoluto de las estimacionedodesujetos, agrupados segun la
variable nacionalidad. Por tanto aqui tampoco emaoms influencia del factor
Nacionalidad en la capacidad estimativa de lodasije

Tabla 6. 33. Andlisis de la Varianza del Factoribiaalidad en la Variable
Porcentaje del Error en Valor Absoluto de las Eationes de Longitudes en la
Evaluacion Final.
ANOVA

Suma de cuadradq gl | Media cuadratici F | Sig.

Inter-grupos 225,021 1 225,021 1,090(,299
Intra-grupos 18997,950 92 206,499
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ANOVA

Suma de cuadradq gl | Media cuadratici F | Sig.

Inter-grupos 225,021 1 225,021 1,090(,299
Intra-grupos 18997,950 92 206,499
Total 19222,971 93

4.1.5. Conclusiones

El porcentaje de resultados aceptables en lasstaieastimacion de longitudes de la
Evaluacion Final es del 75.96%. La clasificacion lde respuestas nos permite
comprobar que en determinadas tareas hay ciedareia a la subestimacion, mientras
gue en otras la tendencia es a la sobrestimacistas Eendencias las confirmamos
estadisticamente, mediante los correspondientdsastes de hipotesis, obteniendo que
en las tareas 1.5 y I.7 hay tendencia a la subastdn; en la tarea 1.3 hay tendencia a la
sobrestimacion; mientras que en la tarea I.1 nocoséirma ningun tipo de tendencia.

Por tanto aqui también podemos afiimar que la taide a la

subestimacién/sobrestimacién no depende de la toagsino de la tarea.

Finalmente ponemos de manifiesto que hemos cordisnestadisticamente que la
nacionalidad (entendida como ser espafiol 0 ext@njeo es una variable que
determine la capacidad estimativa en las estimasia® longitudes de la Evaluacion

Final.

4.2. Andlisis de las Tareas de Estimacion de Supieres

Realizamos un estudio anélogo a los anterioreslparastimaciones de superficies de

en la Evaluacion Final.

4.2.1. Consideracion de Resultados

En la Tabla 6. 34 hemos recogido las respuestasdmadas. Las hemos convertido a
una misma unidad de medida para cada tarea y,lg@nespuestas no consideradas
hemos indicado la razén (ver apartado 1.1) quedtavauo su descarte.

Tabla 6. 34. Datos Considerados, Valores AtipicBsrcentaje de Error para las

Tareas de Estimacion de Superficies de la Evalndéidal.
Tarea ll.1 Tarea Il.3 Tarea Il.5
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Datos P.e Datos P.e Datos P.e

Alumnos (m) (%) (cm) (%) (cm) (%)

Al *1 01 -974 0,5 -98,8

A2 *1 0,2 -94,7 100 138,1

A5 3 8,7 0,05 -98,7 *1

A6 *1 *1 *1

A7 2,5 -94 0,03 -99,2 100 138,1

A8 *3:9 226,12 0,6 -84,2 *3:500 1090,5

A9 2 275 314 -174 12 -71,4

A10 2 -27,5  *6 *6

All 3 8,7 1 -73,7 12,99 -69,1

A13 3 8,7 *1 8 -81,0

Al4 2 275 0,1 -974 0,75 -98,2

Al15 3 8,7 0,2 -94,7 100 138,1

Al16 1,5 -45,7 0,2 -94,7 0,8 -98,1

Al17 2,3 -16,7 0,157 -95,9 *6

Al8 2 275 314 -174 100 138,1

Al19 *3:0,015 99,5 #7:4 53 0,7 -98,3

A21 4 449 5,307 39,7 100 138,1

A22 2 275 *6 *1

A23 *2 *3:9 136,8 100 138,1

A24 2,5 -94 7,065 859 375 -10,7

A25 *1 0,3 -92,1 *1

A26 2,5 94 02 -94,7 150 257,1

A27 3,75 359 314 -174 *1

A28 3,08 11,6 4 53 100 138,1

A3l 3 8,7 0,4 -89,5 12 -71,4

A33 2,5 94 3,14 -174 0,75 -98,2

En los resultados a las tareas de estimacion derfsigs descartamos 20 respuestas

(véase RNC en Tabla 6. 35), lo que supone un 25d&%btal de tareas. Las respuestas

descartadas se distribuyen en las tres tareandarentre 5 a 8 su frecuencia por tarea.
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Tabla 6. 35. Frecuencias Absolutas de las Categdedrespuestas, segun la 12
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deSigfes de la Evaluacion
Final.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 1.5 Total
RC 19 21 18 58
RNC 7 5 8 20

4.2.2. Clasificaciéon de los Resultados Consideragio

La primera clasificacion de las respuestas la hemeakizado en el apartado anterior
(determinando si se puede considerar 0 no). A moation realizamos la segunda y

tercera clasificacion que se aplican sélo a loslta$os considerados.

i) Determinando si la estimacion es aceptable.

Para determinar la aceptabilidad de una respuesparcemos de 58 tareas de las 78
posibles (74.36%). De las mismas 23 respuestasaseptables, o que supone un
29.49% del total de respuestas. Es significative tan solo un alumno realiz6 una
estimacion aceptable del mapa de Espafa. Destaaeetall.1 por ser la que presenta

un mayor numero de respuestas aceptables (véaketl &6).
Tabla 6. 36. Frecuencias Absolutas de las Categdedespuestas, segun la 22
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deSigges de la Evaluacion

Final.
Tarea

Categoria 1.1 1.3 1.5 Total
RA 16 6 1 23
RNA 3 15 17 35

i) Determinando si hay subestimacion/sobrestimacio

Una vez mas, las tareas de estimacion de superfipggmen de manifiesto la
dependencia de la subestimacion/sobrestimacioriactarea. En concreto, en las tres
tareas estudiadas se observa lo siguiente: etin@aesdn de la superficie de la pizarra 'y
del mapa de Espafa el nimero de subestimacionesaslgvemente al nUmero de
sobrestimaciones, aunque en la tarea Il.1 predoni@sarespuestas aceptables, mientras
que en la tarea 1.5 son las no aceptables mageinées que las aceptables. En la tarea

[1.3 hay una clara tendencia a la subestimaciéaggd abla 6. 37).
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Tabla 6. 37Frecuencias Absolutas de las Categorias de R&sgusgun la 32
Clasificacion, para las Tareas de Estimacion deigpes de la Evaluacidé
Final.

Tarea

Categorie 1.1 1.3 1.5 Total
SubNA 1 13 9 23

SubA 10 4 1 15
ME 0 0 0 0

SobA 6 2 0 8

SobNA 2 2 8 12

En la Figura 6. 8hemos considerado las subestimaciones/sobrestinescgn discern
si son aceptables y no. Observamos que en lalte&Bgaedominan las subestimacion

mientras que para el resto deeas se igualan las subestimaciones/sobrestima

Evaluacion Final

70 -
60 +~

@ Subestimaciones
OME

O Sobrestimaciones

40 -
30 -
20 -
10 -

0 ' ; f
TareaIl.l Tareall.3 Tareall.s

Porcentaje de tareas (%)

Figura 6.8. Frecuencias Relativas en Porcentaje d
Subestimaciones/Sobrestimaciones, para las Taegastiuinacion de Superficies de
Evaluacion Final.

4.2.3. Andlisis Estadistico

A partir de los datos considerados, descartandovddares atipicos, obtenemos

estadisticos que recoge Tabla 6. 38 Aunque la prueba la realiz 26 alumnos,
podemos observar coOmo el nimero de datos consaerzta el estudio estadist
oscila entre 18 y 21, ya que muchas respuestdsriamos que descartar atendienc

los criterios anteriormente descritos (apartad:
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Con los datos de que disponemos para evaluar &ickal estimativa sefialamos que la
tarea de estimar la superficie de la pizarra epiapresenta menos dificultad para los
alumnos de las tres propuestas, ya que el poreemigglio del error en valor absoluto es
del 19.66%, frente al 67.26% de la tarea de esidmate la superficie de la diana o el

112.17% de la tarea de estimacion del mapa de Bspaimedia aritmética de las

estimaciones de la superficie de la pizarra sexapeobastante a la medida exacta de la
misma, en comparacion con la tarea de estimar deagdarficie de la diana, donde es
claramente inferior a la medida exacta o la tama@stimar la superficie del mapa de

Espafa donde es claramente superior (véase TakB. 6.

Tabla 6. 38. Estadisticos para las Tareas de Estimde Superficies de la
Evaluacion Final.

Tarea
Estadistico .1 1.3 1.5
Tamafno muestral 19 21 18
Media aritmética 2.61 1.74 52
Desviacion tipica 0.64 2.1 51.88
Medida exacta 2.76 @ 3.8 (dnf) 42 (dnf)
Porcentaje medio de errfbr -5.36%  -54.3%  23.81%

Porcentaje medio del error en valor absduto19.66%  67.26% 112.17%

Los diagramas de cajas y bigotes correspondieméasé¢ Figura 6. 9) ponen de
manifiesto estas circunstancias, ya que la medideta cae dentro del intervalo
intercuartilico en las tareas 1.1 y 11.5. En laet@ 11.3 la medida exacta supera el tercer

cuartil reafirmando la tendencia a la subestimaciéon

% Media aritmética del porcentaje de error, corrsideo el porcentaje de error sin valor absoluto.

" Media aritmética del porcentaje de error, consideo el porcentaje de error en valor absoluto.
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Figura 6. 9. Diagramas de Cajas y Bigotes parartasiones de Superficies de la
Evaluacion Final.

Para confirmar esta dependencia de la subestiniaclinestimacién con la tarea
realizamos los siguientes contrastes de hipot€sitrastamos si la media de las
estimaciones en superficie que dan los alumnogreliestadisticamente de la medida

exacta. Para ello planteamos las siguientes hig@stadisticas:

Ho, 11, ev rina:  La media aritmética de las estimaciones del aredadpizarra (tarea
I.1) es igual a la medida exacta (2.76)mpara las respuestas consideradas de la

Evaluacion Final.

Ho 13, evrina: La media aritmética de las estimaciones del aretad#iana (tarea 11.3)
es igual a la medida exacta (3.8 OUmpara las respuestas consideradas de la

Evaluacion Final.

Ho, s, ev Final: L@ media aritmética de las estimaciones del areantigpa de Espafia
(tarea 11.5) es igual a la medida exacta (423Inpara las respuestas consideradas de

la Evaluacion Final.

La hipotesis alternativa @ para cada uno de los contrastes anteriores el quedia
aritmética de las estimaciones respectivas nousd &ggla medida exacta de la cantidad a

estimar.

Realizamos los respectivos contrastes de hip&ssibleciendo un nivel=0.05 (nivel
de confianza del 95%). Como realizamos contrasies fa media de una distribucion
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normal con varianza desconocida y el tamafio dedastra es <30 utilizamos la t-
Student. El programa IBM SPSS Stadistics 19 gelasraablas cuando realizamos el
contraste relativo a las hipétesis con los resaiacbnsiderados que los sujetos dan

para cada una de las tareas.

Para el contrastedH, 1, ev. Finai€l estadistico (véase Tabla 6. 39) nos generalam ge
significancia (bilateral) de 0.33>0.05, luego aeepds la hipotesis nula y podemos
afirmar que no existen diferencias significativasre la media de las estimaciones de

los sujetos y la medida exacta de la superficie gezarra.

Tabla 6. 39. Contraste de Hipotesis Irh. ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba = 2.76

95% Intervalo de

confianza para |

Diferencia de diferencia
t gl | Sig. (bilateral medias Inferior | Superior
11_EvFin] -1,002 18 ,330 -,14789 -,4580 | ,1622

Para el contrastedH; 3, ev. micia€l estadistico (véase Tabla 6. 40) nos generalon de

significancia (bilateral) de 0.000<0.05, lo que fiesa a rechazar la hipotesis nula, y
podemos afirmar que existen diferencias signifieeti entre la media de las
estimaciones de los sujetos y la medida exacta driperficie de la diana. Ademas,
como el intervalo de confianza (al 95%) para leerdificia es negativo, podemos

corroborar que en esta tarea hay una clara teradariaisubestimacion.

Tabla 6. 40. Contraste de Hipotesis Ik ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba = 3.8

95% Intervalo d

confianza para |f

Diferencia de diferencia
t Gl | Sig. (bilateral) medias Inferior|Superio
Tarea Il.3| -4,508 | 20 ,000 -2,06338 -3,0184 -1,1085
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Para el contrastedH; s, ev. micial€l estadistico (véase Tabla 6. 41) nos generalon de
significancia (bilateral) de 0.425>0.05, lo que flesa a aceptar la hipétesis nula, y
podemos afirmar que no existen diferencias sidgtifias entre la media de las

estimaciones de los sujetos y la medida exacta adjitud del pegamento en barra.

Tabla 6. 41. Contraste de Hipotesis Ik ev. Final
Prueba para una muestra

Valor de prueba =42

95% Intervalo de

confianza para lg

Diferencia de diferencia
t Gl | Sig. (bilateral) medias Inferior | Superior,
Tarea .5y ,818 17 425 9,99944 - 35,7995
15,8006

4.2.4. Andlisis de la Influencia del Factor Naciorlmlad

Contrastamos si existen diferencias significatigage las medias de las estimaciones
realizadas por los alumnos, agrupados segun lablarfNacionalidady.

Ho, superficie, Ev Final, n: L& diferencia de las medias aritméticas del poragntlel error
en valor absoluto de las estimaciones de supesfierela Evaluacion Final agrupadas

segun la variable Nacionalidad es nula.

La hipotesis alternativa @ipara el contraste anterior es que la difereneikas medias
aritméticas del porcentaje de error las estimasialeesuperficies en la Evaluacion Final
agrupadas segun la variable Nacionalidad no es. iRdea contrastar las hipotesis
anteriores suponemos normalidad. El programa SP&S genera los estadisticos
recogidos en la Tabla 6. 42.

Tabla 6. 42. Estadisticos para el Porcentaje def En Valor Absoluto de las

Estimaciones de Superficies de la Evaluacion Fgalipados segun la Variable
Nacionalidad.

_ . Desviacion Error Intervalo de confianza para la
Nacionalidag ' o o .
N | Media tipica tipico media al 95%

% Considerada dicotémica, segun los valores: “natidad espafiola” y “nacionalidad no espafiola”.
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Limite Limite

inferior superior

No espafiola | 34 65,9344 56,42587 | 9,67696 46,2465 85,6223
Espafiola |24|65,1425 45,71622 | 9,33179 45,8382 84,4468
Total 58| 65,6067 51,83412 | 6,80615 51,9776 79,2358

Podemos confirmar la hipotesis de igualdad de nasis para todas las tareas, pues la
Prueba de Levene nos da un nivel de significaddd6@) superior al 5% (véase Tabla
6. 43). Asi pues, las hipotesis asociadas a eataast seran contrastadas asumiendo

normalidad y homocedasticidad (igualdad de vaaajz

Tabla 6. 43. Prueba de Homogeneidad de Varianzadg&ariable
Dependiente Porcentaje del Error en Valor Absaligdas Estimaciones de
Superficies de la Evaluacion Final Agrupados sdgirariable Nacionalidad.
Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico d
Levene gll gl2 Sig.
,336 1 56 ,564

El Andlisis de la Varianza del Factor Nacionalidghera los resultados recogidos en la
Tabla 6. 44, donde el estadistico nos da un vaéorsignificancia (bilateral) de
0.955>0.05, luego aceptamos la hipétesis nula yemod afirmar con un nivel de
confianza del 95% que no existen diferenciasifsigivas en la media del porcentaje
del error en valor absoluto de las estimacionedodesujetos, agrupados segun la
variable nacionalidad. Por tanto, el factor Naciolaa no influye en la precision de las
estimaciones de superficies, y en este caso tamgeam factor determinante en la

capacidad estimativa.

Tabla 6. 44. Analisis de la Varianza del Factoribiaglidad en la Variable
Porcentaje del Error en Valor Absoluto de las Estiones de Superficies en la
Evaluacién Final.
ANOVA

Suma de cuadrad{ gl | Media cuadratic{ F | Sig.

Inter-grupos 8,823 1 8,823 ,003(,955
Intra-grupos 153137,390 |56 2734,596
Total 153146,213 |57
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4.2.5. Conclusiones

En las tareas de estimacion de superficies desuastd5.64% de las tareas por diversos
motivos: no especificar unidad de medida, no @ilizna unidad de medida coherente o
adecuada a la magnitud a estimar, por ser valostadisticamente atipicos o,
simplemente, por no contestar a la tarea. El ptagede respuestas aceptables dadas a
las diferentes tareas de estimacion de superfsi¢an solo del 29.49%.

La clasificacion de las respuestas nos permite oolpap que en las respuestas a las
tareas hay cierta tendencia a la subestimacion.e®ibargo, esta tendencia solo la
podemos confirmar estadisticamente en la tareastimag la superficie de la diana.

Creemos que es posible que haya influido la formdadcantidad a estimar en las
respuestas de los alumnos. Luego, aqui tambiémpsdafirmar que la tendencia a la

subestimacion/sobrestimacion no depende de la toagsino de la tarea.

Finalmente ponemos de manifiesto que hemos cordismastadisticamente la
nacionalidad (entendida como ser espafiol o ext@njes una variable que no
determina la capacidad estimativa en las estimasiai®e superficies de la Evaluacion

Final.

4.3. Comparacion de los Resultados de la Estimacidle Longitudes y Superficies

Recogemos en la Tabla 6. 45 un resumen que reaxedrcentajes de tareas
aceptables, no aceptables y no consideradas, gre¢iaje Medio de Error para cada
una de las magnitudes estudiadas. Al igual gue eertvaluaciéon Inicial, en la
Evaluacion Final encontramos una diferencia camalgle en el nimero de respuestas
no consideradas: 25.64% para la magnitud supeffier@e al 9.62% de la magnitud
longitud. Esto nos indica que los alumnos, trapreceso de ensefianza-aprendizaje,
siguen encontrando mas dificultades para la magjrsityerficie que para la magnitud
longitud. Ademas el nimero de respuestas aceptablesnsiblemente inferior para las

estimaciones relativas a la magnitud superficiegpra la magnitud longitud.

Aqui también observamos, mediante el Porcentajadvial Error, que las estimaciones
realizadas para la magnitud superficie son much® imarecisas que las estimaciones

de longitudes.
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Tabla 6. 45. Cuadro Resumen de Clasificacion dédasas y Porcentaje del
Error en Valor Absoluto para la Evaluacion Inicial.

Magnitud
Tipos de respuestas Longitud Superficie
RC RA 75.96% 29.49%
RNA 14.42% 44.87%
RNC 9.62% 25.64%
P.M.E.2 15.05% 66.36%

a. PME=Porcentaje Medio de Error (media aritmédiebporcentaje medio del error en
valor absoluto para cada una tareas)

5. COMPARATIVA ENTRE LA EVALUACION INICIAL Y FINAL

La comparativa de los resultados del analisis diaéinb de las tareas tipo A la

realizamos por separado para las tareas de eshimdeilongitudes y las de superficies.

5.1. Comparacion de las Estimaciones de Longitudes

En los anadlisis de las tareas de estimacion detlaigg, anteriormente realizados para
la Evaluacion Inicial y Final, nos encontramos qoe en todas las tareas de estimacion
de longitudes aumenta el numero de resultadosaiept(RA). Esto es un indicio de

gue ha mejorado la capacidad estimativa de losradamEn concreto, en la tarea de
estimar del largo de la mesa del profesor (tarép pasamos de 18 estimaciones
aceptables en la Evaluacion Inicial a 24 en laa@bn Final; en la tarea de estimar el
grosor de la mesa del profesor (tarea 1.3) pasalads$ resultados aceptables a 18; en
la tarea de estimar el largo del pegamento en Ilgi@amea 1.5) pasamos de 13 a 18; y en
la tarea de estimar el largo de la cuerda (taf@aphsamos de 13 a 19 estimaciones

aceptables.

Corroborando esta mejoria de la capacidad estimatbtenemos que el porcentaje
medio del error en valor absoluto disminuye paasolas tareas de estimacion de
longitudes: en la tarea I.1 pasamos del 24.22%2 &%, en la tarea 1.3 pasamos del
29.76% al 14.77%; en la tarea 1.5 pasamos del 35.d4417.53%; y en la tarea 1.7

pasamos del 23.19% al 15.4%.

Con respecto a la subestimacion/sobrestimacion siemienido tanto en la Evaluacion

Inicial como en la Evaluacion Final los mismos teglos: no hay diferencias
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significativas (con un nivel de confianza del 9580jre la medida exacta del largo de la
mesa del profesor y la media de las estimaciorazaeas por los alumnos; en cambio,
los contrastes si encontraron diferencias parastb ide tareas: en la tarea de estimar el
grosor de la mesa hemos obtenido para ambas ewmalaactendencia a la
sobrestimacion; en las otras dos tareas (tareay |.3) el contraste ha puesto de
manifiesto, en ambas evaluaciones, la existenctardiencia a la subestimacion cuando

los alumnos estiman el largo del pegamento en bdadongitud de la cuerda.

Concluimos que la comparativa de la Evaluacioniahicon la Evaluacion Final nos
muestra atisbos de mejoria de la capacidad estiandgé los alumnos. Sin embargo,
aunque en algunas tareas haya mejorado signifacaéiate la capacidad estimativa, se
ha mantenido la tendencia que presentaban a lastgubeidn/sobrestimacion. En
concreto, para la tarea de estimar la longitudodghmento en barra y para la tarea de
estimar la longitud de la cuerda ha disminuido ificativamente la media del
porcentaje de error en valor absoluto y aun ashasenantenido la tendencia a la
subestimacion que presentaban en la Evaluacidmallrea la Final. En la tarea de
estimar el grosor de la mesa, la mejoria no hatsidaignificativa, y se ha mantenido
la tendencia a la sobrestimacion. La tarea de astiilargo de la mesa del profesor ha

seguido sin presentar tendencia a la subestimacsdrestimacion.

Por tanto, podemos confirmar, como ya hemos pukstoanifiesto anteriormente, que
la tendencia a la subestimacidn/sobrestimacionapende de la magnitud, sino de la

tarea, esto es, de la cantidad a estimar.

Finalmente indicamos que hemos confirmado estadisgnte (en ambas evaluaciones)
gue la nacionalidad (entendida como ser espafiatrangero), no es una variable que

determine la capacidad estimativa en las estimaside longitudes.

5.2. Comparacién de las Estimaciones de Superficies

La comparacion de los datos de los analisis déaless de estimacion de superficies
revela que, en primer lugar, el nimero de respsiegti®@ hemos considerado en la
Evaluaciéon Final aumenta notablemente respecta B&adluacion Inicial. Este aumento
ha sido constatado para todas las tareas: en da thl solo son consideradas 8
respuestas mientras que en la Evaluacion Finartadad asciende a 19; en la tarea 11.3

pasamos de considerar 9 respuestas en la Evaluagi@ a 21 en la Evaluacion Final;
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y en la tarea 1.5 de 8 respuestas en la Evaludaiéral a 18 en la Evaluacion Final.
Estos datos evidencian una mejoria cuantitativéaerapacidad de los alumnos para
enfrentarse a este tipo de tareas para la magsufperficie. Por otra parte, el aumento
del nimero de respuestas consideradas en la EMalugioal nos ha permitido evaluar

la capacidad estimativa en superficie obteniendolt@&dos mas fiables.

En segundo lugar, resefiamos que el nimero de egiimea aceptables aumenta mas
notablemente para unas tareas que para otras.ngretm en la tarea Il.1 pasamos de 4
resultados aceptables en la Evaluacion Inicial &i6a Evaluacion Final; en la tarea
[1.3 pasamos de no tener ninguna respuesta acemaldh Evaluacion Inicial a seis en
la Evaluacion Final; y en la tarea 1.5 practicateese ha mantenido, pues hemos
pasado de dos respuestas aceptables en la Evaluag@l a tan solo una en la

Evaluacion Final. Corroborando estos datos hemdsnao que el porcentaje medio

del error en valor absoluto disminuye para la tdlda pues pasamos del 41.44% al
19.66%; en la tarea I1.3 pasamos de un porcenteggondel error en valor absoluto del

87.22% en la Evaluacion Inicial a un 67.26% enval&&acion Final, en cambio, la tarea

[1.5 arroja un resultado negativo, pues pasamo9%i80% al 112.17%.

Con respecto al estudio de la tendencia obtenemds Evaluacion Final que no hay

diferencias significativas (con un nivel de confiardel 95%) entre la medida exacta de
la superficie de la pizarra y la media de las emtiones realizadas por los alumnos
(tarea I.1); en la tarea de estimar la superfigemapa de Espafa (tarea 11.5) tampoco
hemos encontrado diferencias significativas erdrenkdia de las estimaciones y la
medida exacta; en cambio, si hemos encontradceddi&s para la tarea de estimar la
superficie de la diana (tarea 11.3), obtenienda¢#ia a la subestimacion. Aunque en
la Evaluacion Inicial no hemos realizado contraskesipoétesis por disponer de pocos
datos, los estadisticos descriptivos apoyan estdeibeia a la subestimacion. Una
hip6tesis pendiente de estudio que podria justifesta circunstancia es que los
alumnos tienen tendencia a la subestimacién cutiaden que estimar cantidades de

superficies con forma circular.

También podemos confirmar a la vista del analisiod resultados de las estimaciones
en superficie que la tendencia a la subestimaa@bréstimacion no depende de la

magnitud, sino de la tarea, esto es, de la canéid=dimar.
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Finalmente ponemos de manifiesto que hemos cordonestadisticamente que la
nacionalidad (entendida como ser espafiol o extgnjes una variable que no
determina la capacidad estimativa en las estimaside superficie.
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CAPITULO 7: ANALISIS CUALITATIVO
DE LA EVALUACION INICIAL Y FINAL

En este capitulo avanzamos en el analisis de lactgud estimativa de los alumnos a
partir de las respuestas dadas a las tareas tipo lAs fichas de Evaluacion Inicial y
Final. Estudiamos ahora los datos desde un puntastke cualitativo, analizando los

errores en los que incurren los alumnos y los gliatientos de resolucion utilizados en

las distintas tareas.

Partiendo de una clasificacion de errores de ubajoa previo (Castillo, 2006),
ampliamos la misma con nuevas tipologias que emexgda resolucion de las tareas
de estimacion de esta investigacion. La categudnale errores obtenida, aplicada a la
Evaluacion Inicial y Final, constituye una primeraproximacion hacia el

descubrimiento de las dificultades que hacen gai@llamnos incurran en estos errores.

En el andlisis de los procedimientos empleadosaemnesolucion de las tareas de
estimacion nos centramos en tres aspectos: processsrategias puestas en juego,
referentes utilizados en las comparaciones y unitiidada para expresar el resultado.

Este analisis nos permite dar respuesta a conestadiantes realizan las estimaciones.

1. ANALISIS DE ERRORES EN LA EVALUACION INICIAL Y
FINAL

Comenzamos el analisis de errores aportando uistnede los diferentes tipos de error
identificados en las producciones de los estudsar®ara la elaboracion de dicho
registro hemos considerado las reflexiones tedficdsito de la revision de

antecedentes y la revision de las respuestas qamtalkbs alumnos a las diferentes
fichas. La tipologia de errores obtenida la estudg para las producciones de los
alumnos en las tareas Tipo A de la EvaluaciéndhicFinal, lo que nos va a permitir

obtener algunas conclusiones acerca de como ewnhlu@l proceso de aprendizaje de

los alumnos. En las tareas tipo B no es factibleapla tipologia errores que vamos a

%9 véase apartado 2 del capitulo 4.
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describir ya que, como veremos a continuaciontexisa dependencia de algunos tipos
de error respecto al porcentaje de error de lamasibnes y esto sblo es posible

calcularlo para las tareas tipo B.

1.1. Tipos de Errores Asociados a la Estimacion deantidades Continuas

Para clasificar las respuestas segun los resultadios razonamientos expresados por

los alumnos consideramos la siguiente tipologiardares:
El. Error de célculo en las operaciones

Consideramos que un alumno comete un error detipsteuando se equivoca en la
realizacion de los célculos. La Figura 7. 1 muestrajemplo correspondiente a la tarea
[1.3 de la Evaluacion Final: el alumno A25 respangee la superficie de la diana es
“15x15 ¢cm=30 crff, dando como resultado la suma en vez del proddet@mbos

ndmeros.

Ejercicio I1.3.; ; Cudnto mide aproximadamente le superficie de la diana?

Solucidn: La superficie de la diana es de S AS K AR a2 o

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para |legar a la solucion:

e

i \
r d DL il W) T .
. Qr} n "-'f.r\l'\ 2 kﬂ iy 2 1| G o I;"‘I o T 1 O W S, ln._-‘._{{

B
S\ o
Orore o dicea

Figura 7. 1. Respuesta del Alumno A25 en la Tar8alk la Evaluacion Final
E2. Error de percepcién de la magnitud

Diremos que un alumno comete este tipo de errandmal resolver una tarea, en su
argumentacion, pone de manifiesto que usa una agpor otra. Por ejemplo en la
tarea Il.1 de la Evaluacion Inicial en la que sepstimar la superficie de la pizarra, el
alumno Al responde “1 mponiendo de manifiesto en su explicacion que esta

estimando una longitud y no una superficie (Figura).
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Ejercicio I1.1.: ; Cuinto mide aproximadamente la superficie de ln pizarma?

Solucidn: La superficie de la pirarraesde ..ol nnnn.

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para [legar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
levado a cabo para llegar a la solucidn:

Figura 7. 2. Respuesta del Alumno Al en la Tardadié la Evaluacion Inicial
E3. Error de significado de términos propios derlagnitud

Un alumno comete un error de tipo E3 cuando utiimedecuadamente o confunde
algun término relacionado con la magnitud que est@mando. Las matematicas tienen
un lenguaje propio, que en muchas ocasiones llegera debido a la confusién o

desconocimiento de alguno de los términos utilizgaf@®ocas, 1997). Para expresar
caracteristicas relacionadas con un determinadetmbsu forma o alguna de sus
cantidades de magnitud, entre otros elementos,tiseam términos que tratan de

describirlos. Por ejemplo, se suelen utilizar ¥sninos largo, ancho, alto, distancia,
grosor, diametro, radio,... para referirse a dissimtantidades de longitud. En la Figura
7. 3 se muestra una respuesta del alumno A5 enel@apfunde los términos grueso y

ancho.

Ejercicio 1.3: ;Qué grosor tiene aproximadamente la mesa del profesor?

Solucién: El grosor de la mesa del profesor es dc....l. L 21 L% S

| Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Figura 7. 3. Respuesta del Alumno A5 en la Takdé.la Evaluacion Inicial
E4. Ausencia de unidades de medida

Un alumno comete error del tipo E4 cuando expresanoedida o estimacion con solo

un valor numeérico, sin indicar la unidad de medidaase Figura 7. 4).
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Ejercicio L1: ;Cuanto mide aproximadamente de largo la mesa del profesor?

Solucién: La mesa del profesor mide L B0iiieeeeeeen de Jargo

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion: -

posge  en i Casa \G’f?f(]t“ ond Yy l@‘”’ﬂfrt“{o\

O G Qﬁﬁﬁﬂﬁx\ ¥ @ fe Amedtdo

Figura 7. 4. Respuesta del Alumno A23 en la Tatkedd la Evaluacion Inicial

En el caso de que el alumno no indique la unidachedida en el resultado final, pero
en el razonamiento si haga alusion a la mismag sorisideramos un error de este tipo.
Por ejemplo, el alumno A27 en la tarea |.7 respajquake la longitud de la cuerda es
“Unos 27, sin indicar unidad de medida, pero enra&zpnamiento indica que se esta
refiiendo a metros: “Comparandolo con las ventasaponiendo que las ventanas

miden 1 m”.
E5. Empleo de unidades de medida no adecuadas

Un alumno comete un error del tipo E5 cuando expl@snedida de una determinada
cantidad de magnitud utilizando unidades de mediéatra magnitud. Asi ocurre en el
ejemplo de la Figura 7. 5 correspondiente a laatélré de la Evaluacién Inicial: el
alumno Al12 se esta refiriendo a la magnitud sugerfpero utiliza unidades de la
magnitud longitud.

Ejercicio I1.1.: ;Cuanto mide aproximadamente la superficie de la pizarra?

Solucién: La superficie de la pizarra es de ..‘.%E..g...\?.?....;%-.’;‘.J..’.L:—'.’:;‘ e deorr s

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

e moliplcada  9m de grdue =7o3N
2en° ag “‘W“‘f)t . G2zgm
\ - oA .

Figura 7. 5. Respuesta del Alumno Al12 en la Taréalk la Evaluacion Inicial

Es frecuente que el error de tipo E5 aparezca otarjuente con el error de tipo E2. Por
ejemplo, el alumno A6 responde en la tarea Il.ladevaluacion inicial que la superficie
de la pizarra mide “2,5 m”, y argumenta “Porquengs pequefia que la cuerda con 0’5

m”.
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E6. Error de conversion de unidades de medida

Un alumno comete error de tipo E6 cuando al reakteacambio de una unidad de
medida a otra, multiplo o divisor de la anterias,realiza correctamente la conversion.
En el ejemplo que se muestra en la Figura 7. @lushno Al3, en la tarea Il.1 de la
Evaluacion Inicial, indica que 2.5 metros son “0@%". Este ejemplo también sirve
para ilustrar que los diferentes tipos de errosa disjuntos, pues este alumno también
comete un error de tipo E2 y E5, ya que confundedgnitud que estaba estimando y

no usa una unidad adecuada o coherente con la todgnestimar.

Ejercicio I1.1.: ; Cuanto mide aproximadamente la superficie de la pizarra?

Solucién: La superficie de Ia pizarra es de ........0...... 0000

Escribe en este recuadro los pasos que has segﬁido para llegéf “al resultado, |
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Figura 7. 6. Respuesta del Alumno A13 en la Taréalk la Evaluacion Inicial
E7. Interiorizacion inadecuada de la medida de mexfiges

Un alumno incurre en un error del tipo E7 cuandadiene interiorizada una medida
adecuada o aceptable de algun referente de la mdgniestimar. En el ejemplo de la
Figura 7. 7, el alumno A6 responde en la taredd.la Evaluacion Final que el largo de
la mesa del profesor es “2 metros” indicando hatiBzado como referente de 1 metro
el largo de la mesa del alumno que media 70 cmadm |(porcentaje de error del
42.9%).

Ejercicio I.1: ;Cuanto mide aproximadamente de largo la mesa del profesor?

Solucién: La mesa del profesor mide ..... s de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos gue hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

3 e e A2 auwnp® ™Mide oy il .

D s A0S S SR, e f
[/(_,_ JC S ﬁ‘u\ﬁ&_ 4,\,_5‘ A Moy e Nt O TeSad <le ‘-"\"i'*ﬂ\rk,“

Figura 7. 7. Respuesta del Alumno A6 en la Tarkdé.la Evaluacion Inicial
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Cuando no podemos comprobar la validez de la meglidael alumno ha considerado
para un determinado referente, por no disponea aeedida exacta de dicho referente,
la valoramos en funcion el porcentaje de error ¢mmesn la estimacion. Por ejemplo
el alumno A9, en la tarea I.5 de la Evaluacioniédien la que le pedimos que estime la
longitud de un bote de pegamento en barra, estueangde “2’5 cm” argumentando
“Mide mas o menos como un mévil”. Aunque no dispamgs de la medida exacta del
teléfono movil debido a la gran variedad de modeglas hay en el mercado, podemos
intuir que la medida que tiene interiorizada deetéfono movil es errbnea con motivo

del alto porcentaje de error en el que incurreielmedestimacion el cual es de -73.4%.

Cuando un alumno utiliza o compara con instrumed®snedida no presentes (una
regla, una cinta métrica...), entonces consideraguesesta utilizando un referente vy,
por tanto, el error que pueda surgir sera clasibaamo E7. Por ejemplo, el alumno 1.5
en la Evaluacion Inicial da como medida del pegamem barra “5 centimetros”

objetando “Me he imaginado cuanto son 5 centimetesina regla y yo pienso que

mide 5 centimetros.”.
ES8. Interiorizacion inadecuada del tamafo de laglades de medida del S.I.

Un alumno comete error del tipo E8 cuando pone dmifiesto que no tiene
interiorizada una cantidad adecuada o aceptablendaunidad de medida del Sistema
Internacional. Este error se presenta tanto cuahdtumno compara directamente con
las cantidades que tiene interiorizadas para ladades de medida del Sistema
Internacional como en casos en que compara conpioslo divisores de las mismas.
En el ejemplo de la Figura 7. 8 correspondientetarea 1.7 de la Evaluacion Inicial, el
alumno A21 responde que la longitud de la cuerdded®suatro metros” e indica haber
comparado y considerado de igual medida la cuarti# ge la cuerda con la cantidad
gue tiene interiorizada de un metro. Este razonamike hace incurrir en un error del
33.3%. Por tanto, no consideramos aceptable ladeahue le asigna a la unidad de
medida utilizada (metro).
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Ejercicio 1.7: ;Qué longitud aproximada tiene la cuerda que hay colgada en la
pared?

Solucién: La cuerda mide a’»l.a’f{"o.’nﬁ/{fOJ de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucién:

Ao biocclicle e 4 /am.:;o, floa vt A €L

{ Qyu;\\/oﬁi‘ . PC'L'

c'éunf/c « L’?L/-ch/ﬂfo‘ Ch e ”V(“'//ro' =
b covercle mnce Caopro mm . apoxismedamo |

—C

& 1ou

Figura 7. 8. Respuesta del Alumno A21 en la Tafédd la Evaluacion Inicial
E9. Error en la comparacion de cantidades

Un alumno comete un error del tipo E9 cuando raalina comparacion e iguala
cantidades que no lo son, dando lugar a una estimao aceptable. Este tipo de error

puede ser de tres subtipos que describimos a cactin:
E9i. Error en la comparacién por igualdad de caatibs

Un alumno comete este error cuando considera iguealetidades que no lo son.
Por ejemplo, véase en la Figura 7. 9 el razonamigeitalumno Al4 en la tarea
.7 de la Evaluacion Final. Si tomamos como valalaedida de la longitud de
la puerta (ya que media 2.05 m), y sabiendo queeldida exacta de la longitud
de la cuerda es 3 metros, obtenemos un porcetgaaor de -33%.

| Ejercicio 1.7: ;Qué longitud aproximada tiene la cuerda que hay colgada en la
pared?

| Soluciéon: La cuerda mide ..... Q_\T\ ...................... de largo

| Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
| especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
| llevado a cabo para llegar a la solucion:

He © @mf\v;\\‘q\ do & Qu ey AT con la \
{@u\%\ dod e L& \f\sL»rk.f-+ & QUE Lia \© 3
’Z s \X %o Q-\#\ © SO :\‘7‘\\‘;{3'(\: e d A~

\'U‘Qu‘*@ Qﬁer\\Qg Crean q(kwe Jvk\\Qu\C'

Vus 7w, \

Figura 7. 9. Respuesta del Alumno Al4 en la Tafédd la Evaluacion Final
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E9a. Error en la comparacion aditiva de cantidades

Un alumno incurre en este error cuando obtieneesultado fuera del margen de
aceptabilidad mediante la suma o diferencia de dalida estimada de dos
cantidades (véase respuesta del alumno All enltarda la Evaluacion Final

en Figura 7. 10. Recordamos que la medida exadtardesa del profesor es 1,4

metros).

Ejercicio I.1: ;Cudnto mide aproximadamente de largo la mesa del profesor?

Solucion: La mesa del profesor mide ..... e de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucién:

)} /

NIeSH ¢ D C N

v ~ A f41"7A% ~ ~l = = = P

gl A ST MeS 0 S \7:’(’) i . v he
prosocke g0 [ L/ A |

- i a el pnplesn sep : .

sl el b o f : = f{.‘( o rrees x;,nu/'r/
A3 Que e N P ’
o
£ ) ~

S S0 = 20 = e

Figura 7. 10. Respuesta del Alumno A1l en la Tafede la Evaluacion Final
E9m. Error en la comparacion multiplicativa de calaides.

El error lo comete el alumno al comparar una cadticon un multiplo de la otra
cantidad o con un divisor de la otra cantidad yeobt un resultado fuera del
margen de aceptabilidad. Por ejemplo el alumno AstO,la tarea 1.3 de la
Evaluacion Inicial, responde que el grosor de laarsobre la que escribia es de
“4 c¢cm” incurriendo en un error del 100% aunque ledida del referente que
utiliza en dicho razonamiento es adecuada (véagedv. 11).

Ejercicio L.3: ;Qué grosor tiene ai)roximadarr{eme la mesa del profesor? J

Solucién: El grosor de la mesa del profesor es de"lt"""v\’ .............

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

peng s SR e U e €S Cmue
C,M_Q_Q\'Jﬂ"ck&s é,() SO C‘JE Cé)‘te{-q m:.’»nm,oﬂ
} Ilo“ MeSe. S5 Y \(eCS ~al CJ@:L:LCA
3*3/\,4 {(C v R O oA

Figura 7. 11. Respuesta del Alumno A10 en la ThBede la Evaluacion Inicial
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E10. Uso de formulas incorrectas

Un alumno comete un error del tipo E10 cuando tdmtaealizar una medida o una
estimacion empleando una férmula inapropiada queenmite hallar una aproximacion
adecuada. Por ejemplo, como apreciamos en la Figura, el alumno A4 utiliza en la
tarea 1.1 de la Evaluaciéon Inicial como férmulargpanedir el area de la pizarra

Longitud+Altura.

Ejercicio IL.1.: ;Cuanto mide aproximadamente la superficie de la pizarra?

Solucion: La superficie de la pizarra es de L(f???‘/ﬂyfs

especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucién:

Oy e 4

Jf’ﬂja’wLoA T 74ﬁ7(m’/<l =4 m

e T e e |

Figura 7. 12. Respuesta del Alumno A4 en la Taréadke la Evaluacion Inicial

Las anteriores categorias de error estan referadasstimacion de longitudes y
superficies. En muchos casos en los que los estediastiman superficies, detectamos
que al utilizar técnicas indirectas de estimaciéomo es el empleo de formulas
matematicas, la estimacion de la superficie se ceeda estimar cantidades de la
magnitud longitud y emplear dichas cantidades efodaula. Hay una tipologia de
error que solo tiene sentido para la magnitud d$gperla cual presentamos a

continuacion.
E11. Error por propagacion de la longitud a la sufiee

Diremos que un alumno comete error del tipo E1hdoaitiliza una formula adecuada
en la estimacion de la superficie, pero realiza estamacion deficiente de diferentes
cantidades de la magnitud longitud que emplea posteente en dicha formula dando
lugar a que el porcentaje de error de la cantidadadmagnitud superficie estimada
supere el 30% y, en consecuencia, la estimacionneeaceptable. Al aplicar esta
categoria no vamos a profundizar en la valorac@riod motivos por los cuales las

estimaciones de la magnitud longitud son deficenté en qué porcentaje de error se
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comete al realizar dichas estimaciones, ya quaiérps interesa es controlar que el
porcentaje de error de la estimacion de la magrstygerficie no supere los limites
establecidos (30% en nuestro caso). Es posiblelaguestimaciones de la magnitud
longitud sean aceptables (en el sentido de queiperan el 30%), pero resulte que la

estimacion de la magnitud superficie sea no ackptab

Un ejemplo de este error se muestra en la Figuid.7En este ejemplo de la tarea 11.3
de la Evaluacioén Final, el alumno A21 estima quéreh de la diana es “530'66 cm2”
cometiendo un error relativo del 39.65%. En est® @& alumno utiliza la férmula del
area del circulo correctamente, pero comete um atrestimar el radio de la diana, ya
gue indica que “estimado a simple vista valdriacii3. Aunque el error que comete al
estimar el radio es aceptable, ya que tan sélo teome error relativo del 18.18% (el
valor considerado exacto del radio es de 11 cnmgsilianacion del area de la diana no
resulta aceptable. La explicacion para esta prapagalel error la encontramos en la
Teoria de Errores. En nuestro caso, si llamamosalrfadio exacto y “e” al error

cometido al estimar el radio, al aplicar la formdéd area del circulo se obtiene:
A, =n(r+e)? =n(r?+e?+2re) = A+ mn(e® + 2re)

En el desarrollo observamos que el area estimadag®igual al area exacta “A” mas
un residuo: f(e? + 2re)”, que es el error en la estimacion de la superfie la diana y
depende del error cometido al estimar el radioy‘'@el valor exacto del propio radio

r.

Ejercicio I1.3.: ; Cuanto mide aproximadamente la superficie de la diana?

Solucion: La superficie de Ia diana es de ......ccoveviiiiiiiniininnienininenaenn,

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucién:

t_),gk SO hode \asoco conle Syusone k:.’r M
f*): 7. (R = ?)"U-J . AT~ :'73(3\66 C‘L&\L_

51 . : . n
(\ { Cc i-}\ LU\OQ’\(\“) (a8 ;_\\_;\(\)\“) \;‘\\}Q_\ \)T)&'\AJ.‘{V_‘A\ U Nog [\3 o

Figura 7. 13. Respuesta del Alumno A21 en la THraale la Evaluacion Final

Clasificamos las once tipologias de errores antegate descritos por una doble via
(véase Tabla 7. 1): segun el caracter del err@ntes tanto errores conceptuales como
procedimentales; y atendiendo a la relacion copr@teso estimativo tenemos errores
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intrinsecos al proceso estimativo que son los geepmducen en la actividad
propiamente estimativa, y errores extrinsecosa@lgso estimativos que son los debidos
a otros conceptos o procedimientos deficientemadtpiiridos como pueden ser los
asociados a la magnitud o a su medida. El errorriellb hemos incluido en la tabla
pues su clasificacion dependeria de la naturalekardor en que se incurre cuando se

estima la magnitud longitud, pudiendo admitir céfees clasificaciones.

Tabla 7. 1. Clasificacion de los Tipos de Error

Tipos de Error Caracter Relacién con el
Proceso Estimativo

El. Error de célculo en las operaciones Procedmhent  Extrinseco
E2. Error de percepcion de la magnitud Conceptual xtrifseco
E3. Error de significado de términos propiosConceptual Extrinseco

de la magnitud

E4. Ausencia de unidades de medida Conceptual inseto
E5. Empleo de unidades de medida nd&onceptual Extrinseco
adecuadas

E6. Error de conversion de unidades dRrocedimental Extrinseco
medida

E7. Interiorizacion inadecuada de referente€onceptual Intrinseco

de la propia magnitud a estimar
E8. Interiorizacion inadecuadas de unidade€onceptual Intrinseco

de medida del S.I. de la magnitud a estimar

E9. Error en la comparacion de cantidades Procedahe Intrinseco
E10. Uso de procedimientos de céalcurocedimental Extrinseco
iIncorrectos

Al analizar las respuestas de los estudiantes, @ldmla tipologia de errores indicados

anteriormente, distinguimos las siguientes cataegaté respuestas:
NC. El alumno no cumplimenta ningun tipo de resfaues

Etiqguetamos con NC aquellas situaciones en lasbakimno no da respuesta alguna y
tampoco indica razonamiento alguno. Por ejemplalughno A28 no contesta a la tarea
[.3 de la Evaluacion Inicial. No indica ningun ritado para la estimacion pedida, ni

argumenta ningun tipo de razonamiento.
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NE. El alumno da una respuesta que no explicastifjoa

Codificamos como NE aquellas situaciones en las ejuslumno da un resultado o
respuesta sin explicar o razonar cdmo lo ha ohlterfbr ejemplo, el alumno A8
contesta en la tarea 1.3 de la Evaluacion Inicisd gl grosor de la mesa es de “5 cm”,

pero no da informacion sobre el proceso que sigue lfegar a ese resultado.
DI. El alumno justifica la respuesta de manera impbeta

Etiquetamos con DI los casos en que el alumno daaspuesta pero la descripcion de
Su razonamiento es ambigua y, por tanto, no seepuiskhtificar que procesos o
estrategias utiliza para llegar a la estimacionedida dada. Por ejemplo, la explicacion
del alumno A15, en la tarea |.3 de la Evaluacidaidh a su respuesta de “3cm” como
estimacion del grosor de su mesa de estudio endlalyde a caracteristicas de la mesa

no justifica el modo en que obtiene el valor estim@véase Figura 7. 14).

Ejercicio I.3: ;Qué grosor tiene aproximadamente la mesa del profesor? 1

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado, |
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
L : { ; [ J 4
\e fqe € Smoy QM A &) Yo SogiC-exdemente (e [c'ﬂc

patd IO PR, U | , o L e,
b L e J‘Cl\t— W g ,tx\'uu\.‘:w_\, W preSerd o Jemy

Figura 7. 14. Respuesta del Alumno A15 en la ThBede la Evaluacion Inicial

Por ultimo, cuando no se produce ninguna de laad@iines anteriores, consideramos la

siguiente categoria:
RRA. Resultado y razonamiento aceptables.

Etiquetamos con RRA las respuestas que aportaresuitadd® valido o aceptable
siguiendo el criterio de Levine (porcentaje de emenor del 30%) y van acompafnadas
de una explicacién del razonamiento empleado patener la medida o estimacién en
las que no se aprecia error en los procesos edpbc®or tanto, este tipo de respuestas

requieren que tanto el resultado como el razondameaan aceptables.

Por ejemplo el alumno A9 contesta a la tarea |.ladevaluacion Inicial que la medida
de la mesa es de “1'5 m”. Aunque incurre en unreteb 7.1% (por tanto su estimacion

0 Para la consideracion del resultado se tendréauemta los criterios establecidos en el apartatio 1.

218 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

es aceptable), consideramos correctos los razontsigue el alumno ha seguido para

dar la estimacion (véase Figura 7. 15).

Ejercicio I.1: ;Cudnto mide aproximadamente de largo la mesa del profesor? 7

Solucién: La mesa del profesor mide B LT OO de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has seguido para llegar al resultado,
especificando todo aquello en lo que hayas pensado o los razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion: )

My el Qe !

|
|

L - e 5 oy e
"Y\f‘_;‘ we G TS © MEres \"\" S RS
N

© ;‘;LJ\:‘&'»

Figura 7. 15. Respuesta del Alumno A9 en la Tatkedd la Evaluacion Inicial

Razonamientos incorrectos pueden dar lugar a estmes aceptables (nosotros no
consideramos estos resultados en esta categoei@).aPrevés no ocurre, es decir, un
razonamiento correcto no puede dar lugar a unmasitbn no aceptable, porque si la
estimacion no es aceptable sera debido a que vélids el procedimiento seguido para
llegar a ella. Notese que en todo momento nos estaefiriendo a razonamiento

expresado, pues es lo unico de lo que disponemos.

1.2. Analisis de Errores en la Evaluacion Inicial

Las respuestas dadas por los alumnos a cada Una tireas de la Evaluacion Inicial

fueron clasificadas atendiendo a las categoriasrianhente descritas. El proceso de
clasificacion ha sido realizado por tres expert@solviendose por consenso los
desacuerdos. En el Apéndice F.1 recogemos la icEstin de las respuestas de la
Evaluacion Inicial segun las tipologias descritaseé apartado 2.1. Presentamos en
diferentes apartados el andlisis de las respuadtastareas de estimaciéon de longitudes

de las de superficies.

1.2.1. Analisis de las Tareas de Estimacion de Lohgdes

Cada uno de los 26 alumnos que realizé la Evalnatiicial contesté a cuatro

preguntas en las que les pediamos que estimaramsakév cantidades de longitud
(respuestas recogidas en el Apéndice F.1). Poo,taontamos con un total de 104
estimaciones de longitudes de los estudiantes sdaldas tareas tipo A. El analisis de
dichas respuestas atendiendo a los tipos de ertimoy de respuesta anteriormente
definidos, nos permite obtener las frecuenciassgueresentan en las Tabla 7. 2 y Tabla
7. 3 donde hemos agrupado los subtipos de err@iegE®a y E9m en la categoria E9.
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Tabla 7. 2. Frecuencias Absolutas de los Tiposrd® En la Evaluacion Inicial
para Tareas de Estimacion de Longitudes.

Tareas

Error I.1 1.3 .5 1.7 Total
El 4 0 0 O 4
E2 1 0 0 O 1
E3 0 1 1 0 2
E4 2 0 0 2 4
ES 0 0 0 O 0
E6 0 0 0 O 0
E7 3 3 8 4 18
ES8 2 0 0 1
E9 1 1 2 4
E10 0 0 0O O

Total 13 5 11 11 40

Tabla 7. 3. Frecuencias Absolutas de Otras Categeri la Evaluacion Inicial
para Tareas de Estimacion de Longitudes.

Tareas
Tipo de 1.1 1.3 1.5 1.7

respuesta Total

NC 0 2 0 0 2

NE 0 1 1 2 4

DI 2 3 4 5 14
RRA 15 15 10 9 49
Total 17 21 15 16 69

A patrtir de la informacién recogida en en las Tahl&@ y Tabla 7. 3 se obtienen los

siguientes resultados:

- El total de respuestas aceptables (RRA) es dend@nedotal de 104 tareas
(47.12%). Esta circunstancia se produce cuandzaealina estimacion con
un porcentaje de error menor del 30%, y no incuereerrores conceptuales
o procedimentales en el razonamiento expresado.

- En cuatro tareas los alumnos no explican el raz@rdoque han seguido
para llegar a la estimacion (NE); en dos tareasaloBinos no contestan

(NC); y en 14 tareas la descripcion dada por logabs es insuficiente para
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determinar qué procedimiento esta siguiendo pagaitl a la estimacion
(DI).

De los errores detectados indicamos lo siguiente:

- El tipo de error mas frecuente es el E7 (detectsdd8 tareas). Por tanto, la
principal razén por la cual las estimaciones dealasmnos son no aceptables
es porque utlizan referentes de los cuales noetieadecuadamente
interiorizada la medida.

- El segundo tipo de error mas frecuente es el EQg(dos tres errores, E9i,
E9a y E9m, fueron detectados en 8 ocasiones).aRtw, tel segundo motivo
de no aceptaciéon de la estimacion, aunque con tedndie frecuencia, son
errores en la comparaciéon de cantidades.

- Ademas podemos destacar que los alumnos cometersede céalculo (E1)
en cuatro de las tareas, y en otras cuatro tameaslitan unidad de medida

(E4). Los demas tipos de error aparecen menosateooteces.

Por tanto, en las estimaciones que realizan letagide la muestra en las tareas de
longitud mas del 50 % no son aceptables debidaipaimente a errores intrinsecos a
los procesos estimativos, como son el E7 o losde®ectandose pocos errores de
caracter extrinseco a la estimacion. Estos remdtponen de manifiesto la necesidad
de incidir en este tipo de actividades en la eddoaabligatoria.

1.2.2. Analisis de las Tareas de Estimacion de Sufieies

Realizando un analisis semejante al anterior Eadspuestas a las tareas, tipo A, de
estimacion de superficies se obtienen las frecasrguie se muestran en las Tabla 7. 4y
Tabla 7. 5 relativas a los tipos de errores y tg@sespuestas dadas por los estudiantes.
De nuevo se presentan agrupadas las categoriads39y, EOm en E9.

Tabla 7. 4. Frecuencias Absolutas de la Tipologi&dores en la Evaluacién
Inicial para las Tareas de Estimacion de Supedici

Tareas
Errores Il.1 1.3 1.5 Total
El 2 1 1 4

E2 9 12 7 28
E3 1 1 1 3
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E4 1 1 1 3
ES 14 13 9 36
E6 1 1 0 2
E7 0 2 1 3
ES8 0 0 1 1
E9 0 0 0 0
E10 3 3 3 9
Ell 5 2 3 10
Total 36 36 27 99

Tabla 7. 5. Frecuencias Absolutas de Otras Categeri la Evaluacion Inicial
para las Tareas de Estimacion de Superficies.

Tipos de Tareas
respuestas II.1 .3 1.5 Total
NC 1 1 5 7
NE 1 2 1 4
DI 2 2 4 8
RRA 2 0 1 3
Total 6 5 11 22

En este caso, cada uno de los 26 alumnos que limdeda prueba ha contestado a tres
preguntas en las que le pediamos estimaran diveassidades de superficie. Por tanto,
en total han realizado 78 tareas de estimacion ugerficies. Del analisis de las

frecuencias de las Tabla 7. 4 y Tabla 7. 5 obtesdos siguientes resultados:

- Tan sélo tres respuestas son consideradas acep(&itd\), en un total de
78 tareas (3.85%).

- En siete tareas los alumnos no contestan (NC)tras ouatro tareas dan una
estimacion pero no explicaron el razonamiento gakidn seguido para
llegar a ella (NE); y en 8 tareas la descripciodad@or los alumnos es
insuficiente para determinar qué proceso 0 prodeditm esta siguiendo

para llegar a la estimacion (DI).
De los errores detectados indicamos lo siguiente:

- La categoria de error més frecuente es la E5 (e¢ar8és), seguida de la E2
(en 28 tareas). Estas categorias se presentanntamgnte en un gran

namero de casos (aunque no en todos).
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El siguiente tipo de error mas frecuente es el hl10 tareas). Es decir,
hubo 10 alumnos que incurrieron en un error supeio30% debido al
efecto de la propagacion del error.

La siguiente categoria de error que aparece maseineemente es la E10 (en
9 tareas). Esto puede ser debido a la tendenciangastran los alumnos de
calcular superficies mediante el empleo de form(d@® en muchos casos
no estan convenientemente aprendidas).

En cuatro tareas de estimacion de superficie lommbs cometen errores de
calculo (E1). El resto de errores aparece con e@éncia menor a cuatro

veces.

Por lo tanto, para el caso de las tareas de estiméde superficies evidenciamos como

los alumnos incurren principalmente en errores eptuales (E2 y E5) o errores en el

empleo de técnicas indirectas de estimacion (Ed®)decir, errores extrinsecos a la

estimacion. Son pocos los alumnos que se atreveeal@ar una estimacion de

superficie
unidad de

realizando una comparacion directa wen un referente o con alguna

medida de superficie. Una comparacidctirentre la cantidad a estimar y

alguna unidad de superficie o un referente de fogeadecuadamente interiorizado

ayudaria a los estudiantes a superar estos exonegptuales e incluso a mejorar las

estimaciones realizadas.

1.2.3. Comparativa entre las Tareas de Estimacioned_ongitudes y las de

Superficie

A la vista de los resultados anteriormente presestaestablecemos las siguientes

comparac

iones:

Los alumnos tienen menos dificultades para estihoagitudes que
superficies, ya que se obtuvo RRA (resultado ymamoento aceptables) en
un 47.12% de las tareas para el caso de la longrtes un 3.85% de las
tareas de estimacion de superficies.

Cada magnitud tiene tipos de error que aparecenn@@s) frecuencia que
otros. Como se aprecia en el grafico de la Figurd67 para el caso de la
longitud el tipo de error mas frecuente es el Efentras que para la

superficie los tipos de error mas frecuentes seitby E2.
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- Hay tipos de error que se dan con cierta frecuenara pna determinac
magnitud, mientras que para la otra 0 no se danpareeen menc
frecuentemente. Asi, el tipo E9 surge en las tadedsngitud, mientras gt
para las tareas de superficie no. En co, E2, E5, E10 o E11 se dan n

frecuentemente para las tareas de superficie qadgsade longitu

Estas diferencias observadas creemos que puededeb&tas a la deficiencia

dominio conceptual que los alumnos tienen de lanmad) superficie. Deciencias que
podrian ser consecuencia del caracter bidimenstnk magnitu

Evaluacion Inicial

g

=50 -

o

© 40 -

S

@30 -

.% 20 - B Longitud
g 10 - B Superficie
@]

o

o
1

— N M < O © i~ 00 O
W w o w w w w ww

E1C
E1l1

Tipos de Errores

Figura 7. 16 FrecuenciaRelativasde los Distintos Tipos de Error Detectados €
Evaluacion Inicial.

Los resultadoponen de manifiesto que los sujetos, en el cada daperficie, tiene
dificultades de caracter conceptual asociadaspareepcion de la magnitud y emp
adecuado de unidades de medida; esto no les pemnitéuir una estimacion de man
correcta. En cambioen el caso de la longitud, los errores estan adogia le
estimacion y menos a la percepcion de la magnitechyleo adecuado de unidades
medida. Btos resultados son indicide una ensefianzpe no incide lo suficiente ¢
estimacion; hayambién una llamada de atencion al tratamiento dddasuperficie qu
parece centrarse de manera prioritaria en el emgéeddérmulas y menos en
percepcion de la magnitud.
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1.3. Anélisis de Errores en la Evaluacién Final

Para la Evaluacion Final realizamos un procesoognéllas respuestas dadas por los
alumnos a cada una de las tareas son clasificagladiendo a las categorias descritas
en el apartado 1.2. El proceso de clasificacionitia realizado por tres investigadores,
resolviéendose por consenso los desacuerdos. Enpéhdice F.2 recogemos la

clasificacion de las respuestas de la Evaluacioal Fi

Analizamos los resultados de las tareas de estimade la Evaluacion Final

distinguiendo entre las tareas de estimacion dgtlohes y las de superficies:

1.3.1. Analisis en las Tareas de Estimacion de Lohgdes

A partir de la clasificacion recogida en el Apérdi€.2 extraemos las frecuencias
absolutas que recogen el numero de veces quedomas incurren en los distintos
tipos de error y en otras categorias, para laagarpo A de estimacion de longitudes.
Los recogemos en las Tabla 7. 6 y Tabla 7. 7,pagdo los errores E9i, E9a y E9m en
EO.

Tabla 7. 6. Frecuencias Absolutas de los Tiposrd® En la Evaluacion Final
para Tareas de Estimacion de Longitudes.

Tarea
Tipodeerror 1.1 1.3 15 1.7 Total
El 0O 0 O O 0
E2 0O 0 0 O 0
E3 0O 1 0 O 1
E4 0O 0 O O 0
ES 0O 0 O ©O 0
E6 0O 0 O O 0
E7 2 5 5 3 15
E8 0O 0 O oO 0
E9 O 0 0 2
E10 0O 0 0 oO 0
Total 2 6 5 b5 18
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Tabla 7. 7. Frecuencias Absolutas de Otras Categeri la Evaluacion Final
para Tareas de Estimacion de Longitudes.

Tarea
Tipo de 1.1 1.3 1.5 .7  Total

Respuesta
NC 0 0 0 1 1
NE 1 3 4 1 9
DI 3 3 8 3 17
RRA 20 14 9 16 59
Total 24 20 21 21 86

La Evaluacion Final también fue realizada por 2@rados. Por tanto, dado que cada
uno contesta a cuatro tareas de estimacion detloleg, en total se realizaron 104
tareas de estimacion de longitudes. A partir délisis de las frecuencias presentadas

enlas Tabla7. 6y Tabla 7. 7 obtenemos los siges resultados:

- El total de respuestas aceptables (RRA) es derb@nedotal de 104 tareas
(56.73%).

- Una de las tareas no es contestada (NC); en ottae&s los alumnos dan
una estimacion pero no explican el razonamientohgmeseguido para llegar
a ella (NE); y en 17 tareas la descripcion dadainssficiente para
determinar qué proceso o0 procedimiento estan sigaigara llegar a la

estimacion (DI).
De los errores detectados indicamos lo siguiente:

- El tipo de error mas frecuente es el E7 (detecemld5 tareas), lo que
evidencia deficiencias en la interiorizacion de teferentes que utilizan
algunos de los alumnos. Los demas tipos de errareapn con una

frecuencia inferior a tres veces.

1.3.2. Analisis en las Tareas de Estimacion de Sufeies

Realizando un andlisis analogo, se obtienen lasdrecias que se muestran en las Tabla
7.8y Tabla 7. 9 relativas a los distintos tipesedrores y tipos de respuestas dadas por

los alumnos. De nuevo, hemos agrupado los errde$sBa y EO9m en E9.
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Tabla 7. 8. Frecuencias Absolutas de la Tipologi&dores en la Evaluacion
Final para las Tareas de Estimacion de Superficies.

Tareas

Tipos de Error 1.1 1.3 1.5 Total
El 1 1 2
E2 3 3 3 9
E3 0
E4 1 1

E5 5 2 4 11
E6 1
E7 2 4
E8 1 1 2 4
E9 1 1
E10 3 2 5
E1ll 1 4 9

Total 15 16 16 47

Tabla 7. 9. Frecuencias Absolutas de Otras Categeri la Evaluacion Final
para las Tareas de Estimacion de Superficies.
Tareas

Otras Categorias 1.1 1.3 Il.5 Total

NC 0O 2 4 6

NE 3 4 2 9

DI 2 1 8 11
RRA 10 5 1 16
Total 15 12 15 42

Al igual que en la Evaluacion Inicial, cada unola® 26 alumnos que han realizado la
prueba han contestado a tres preguntas en lasequpelliamos estimaran diversas
cantidades de superficie. En total han realizadta@as de estimacion de superficies.
La informacion recogida en las Tabla 7. 8 y Tabla97nos permite obtener los

siguientes resultados:
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- En este caso, 16 respuestas son consideradaskdesdfRRA), en un total
de 78 tareas (20.51%).

- En 6 tareas los alumnos no contestan (NC); en @&rasreas dan una
estimacion pero no explican el razonamiento quedeguido para llegar a
ella (NE); y en 11 tareas la descripcion dada psralumnos es insuficiente
para determinar qué proceso o procedimiento egjairesdo para llegar a la

estimacion (DI).
De los errores detectados destacamos:

- Los tipos de error mas frecuente son los E5 y EAé en 11 y 9 tareas,
respectivamente). De nuevo se dan de forma conjiretaientemente,
aunque no en todos los casos.

- El siguiente tipo de error mas frecuente es el hl9 tareas), el cual es
consecuencia del efecto de la propagacion del.error

- El siguiente tipo de error mas frecuente es el €h05 tareas), debido a la
deficiente adquisicion de las férmulas.

- Los demas tipos de error se dan cuatro veces (EEB)yo con menor

frecuencia.

1.3.3. Comparativa entre las Tareas de Estimacioned_ongitudes y las de

Superficie

A la vista de los resultados anteriormente presstaestablecemos las siguientes

comparaciones relativas a los datos obtenidos pdiave la Evaluacion Final:

- Los alumnos contintdan teniendo menos dificultadea pstimar longitudes
que superficies, ya que obtenemos RRA (resultadaazonamiento
aceptables) en un 56.73% de las tareas para etledadongitud, frente a un
20.51% de las tareas de estimacion de superficies.

- Cada magnitud tiene tipos de error que aparecenn@s frecuencia que
otros. Como se aprecia en el grafico de la Figura77 para el caso de la
longitud el tipo de error més frecuente fue el BEWentras que para la

superficie los tipos de error mas frecuentes secy E5.
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- Hay tipos de error (como los anteriormente indisadpe se dan con ciel
frecuencia para uneeterminada magnitud, mientras que para la otra &e
dan o aparecen menos frecuenteme

De nuevo encontramos diferencias en la capacidadatsa de ambas magnitudes (
podrian estar debidas a las diferencias en dornomnoeptual de estas magnes, pues

tienen menos dificultades conceptuales con la nmadyhongitud que con la magniti
superficie.

Evaluacion Final
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El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 El1
Tipos de Errores

Figura 7. 17 Frecuencias Relativas de los Distintos Tipos mlerBetectados en
Evaluacion Final.

1.4. Comparativa cel Analisis de Errores entre la Evaluacion|Inicial y Final

La comparativa de errores cometidos por los alunends resolucion de las tareas t
A de la Evaluacion IniciaFinal nos informa en parte del efecto del diseftrirmenta
implementado.Presentamos esta comparativa distinguiendo porradpalas do

magnitudes consideradas.

1.4.1. Para las Tareas dEstimacion de Longitudes

En la Evaluacion Inicial el nimero de respuestasicderadas aceptableRRA) es de
49, y en la Evaluacion Final san a ser%, al ser el mismo nimero de alumnos los
responden en ambos casBsto nos da un indicio de mejora e capacidad estimativ
de los alumnos. En concordancia, el nimero de essasi erroneas diende para casi

todos los tipos de error, cm observamos en la Figura 7., E8endo los errores que
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disminuyen en frecuencia los errores E1, E4 . No obstante, el error mas frecue
sigue siendo el E&rror propio de procesos estimativos. Este errersgudaba con ut
frecuencia superior al resto disminuy6é levementemigtivo por el que no se t
producido una disminucién considerable de ester gronlria ser en que el trabi
llevado a cabo no ha sicsuficiente para promover que los alumnos inteeor mas
referentes aceptablemente. Esto nos sugiere gumeliorizacion de referentes es
proceso lento y que precisa de un trabajo contmeadel tiempo. Por eso, proponer
la ensefianza de la sacion de un modo transversal a otros contenidoscalares

poniéndola en practica en cualquier situacion guaraste

Estimacion de Longitudes
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Figura 7. 18. Frecuenci&elativa: de los Tipos de Error en las Tareas de Estimaa
Longitudes de la Evaluacion Inicial y Final.

1.4.2. Para las Tareas dEstimacion de Superficies

En las tareas de estimacion de superficiesdonde encontramos una mejoria t
notable, ya que en la Evaluacion Inicial el nimel® respuestas considera

aceptables (RRA) dan solctres, y en la Evaluacion Final son 16.

De nuevo, el nimero de respuestas erréneas dde para casi todos los tipos de eri
en algunos casos drasticamente, como ocurrié cotidos E2 o E (véase Figura 7.
19). Esto nos sugiere que se ha producido una mejola iateriorizacion del concep

de superficie y en el uso de sus unidades de m

Noétese también que aumentan levemente los errah, E8 y E9. Esto es debido a ¢
aumenta el numero de alumnos que se atreven aaessaperficies utilizand
estrategias de comparacion directa con las unidatkesmedida de superfici

circunstancia que no sucede en la Evaluacion Ir
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La disminucion denumero de errores conceptuales y el aumento tlatesgas de
comparacion directa en las estimaciones de sujgerifizs indican que la estimaci

puede ser un instrumento valido para la ensefameatd concept

Estimacion de Superficies
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Figura 7. 19Frecuencias Absolutas de los Tipos de Error & éaeas de Estimaci
de Superficies, de la Evaluacion Inicial y Fi

1.5. Resumen de Resultados del Andalisis de Erro

Con respecto a las caracteristicas de los errardeseque alumnos incurretuando
estiman longitudes, en la Evaluacion Inicial podsrmaicar que en el 47.12% de
tareas realizan estimaciones aceptables apoyadag@mamientos correctos (RRA);
el 33.65% de las tareas incurren en algun tipame;e/ en un 19.23% de |tareas no
hemos podido determinar si el razonamiento es c@or{®C, NE o DI). Con respectc
los errores, podemos indicar que el mas frecuesgep(esenta en un 17.31% de
tareas) es un error de tipo conceptual intrinségouogeso estimativo (E' seguido de
un error de tipo procedimental intrinseco al procestimativo (E9), que se da en
7.69% de las tareas. Por tanto, los errores qualosnos cometen inicialmente cuar

estiman longitudes son, principalmente, errorepipsode procesos timativos

En las tareas de estimacion de superficie de [duBei@n Inicial nos encontramos ¢
un panorama bien distinto: realizan estimacioneptables razonadas correctame
en, tan solo, el 3.85% de las tareas; en el 71d8%s tareas incurreen algun tipo de
error; y en el resto de las tareas (24.36%) nastle determinar si el razonamientc
correcto. Estudiando los errores observamos quenktas frecuentes son dos errc
conceptuales extrinsecos al proceso estimative5gekn el 34.2% de las tareas; y

E2, en el 26.92% de las tareas realizadas. Amhmsesrse dan conjuntamente
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muchas tareas, pues suele ser frecuente que umalgoe confunda la magnitud a
estimar no use una unidad adecuada, pero no senf@assimultaneamente en todas
pues hay alumnos que realizan razonamientos proeiadras magnitudes (siendo esto
indicativo de que confunde la magnitud a estimargexpresan el resultado final
utilizando unidades de superficie. A éstos le séguisegun frecuencia) un error
intrinseco a procesos estimativos de la magnitnditod: el error E11, que se presenta
en un 9.62% de las tareas. Y en cuarto lugar teeemaerror procedimental, también
extrinseco al proceso estimativo, el E10, en eb®.6de las tareas. Los errores
intrinsecos a procesos estimativos de la magnupdricie (E7, E8 y E9) se presentan
en un 3.85% de los casos. La baja frecuencia daikieos es debida a que los alumnos
evitan el uso de este tipo de procesos, prefiri@@mpleo de técnicas indirectas, como

el uso de férmulas.

Analizando los resultados de las tareas de estimaié longitudes en la Evaluacion
Final obtenemos que los resultados han mejoradbizae estimaciones aceptables
apoyadas en razonamientos aceptables (RRA) en®%6de las tareas; en el 17.31%
de las tareas cometen algun error; y en el 25.96%odemos comprobar si han usado
un razonamiento correcto (NC, NE, DI). Siguen inemdo con mas frecuencia

(14.42%) en el error conceptual intrinseco al ppoastimativo (E7).

Los resultados de la Evaluacion Final también arrajna notable mejoria en las tareas
de estimacidon de superficies: realizan estimaciomeeptables apoyadas en
razonamientos aceptables (RRA) en el 20.51% diatass; en el 46.15% de las tareas
cometieron algun error; y en el 33.33% no podemm®mpcobar si han usado un
razonamiento correcto (NC, NE, DI). Los errores fnésuentes siguen siendo el E5 y
el E2 (errores conceptuales extrinsecos al proesmativo) aunque han disminuido
notablemente las frecuencias: el E5 se presergblehl1%; y el E2 en el 11.54% de las
tareas. El tercer lugar lo sigue ocupando el @tddr (11.54%) y en cuarto lugar el error
E10 (6.41%). Pero, contradictoriamente con esteomaej encontramos que errores
intrinsecos al proceso estimativo de la magnityskdicie (E7, E8 y E9), que en la
Evaluacion Inicial practicamente no aparecen, hamemtado su incidencia. La
justificacion a esto la encontramos en el aumenie ge produjo del uso de
procedimientos estimativos directos de la magnisugerficie, en detrimento del
empleo de técnicas indirectas (formulas), que enhamiocasiones no son adecuadas

para la estimacion porque pueden provocar quer@l aamente cuando se estiman los
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datos a usar en las misiffag€n la Teoria de Error&spodemos encontrar explicacion a

la propagacion de errores.

1.6. Conclusiones del Analisis de Errores

Concluimos que los alumnos en las estimacionesrpdeemanifiesto cierto dominio
conceptual y procedimental de la magnitud longitudu medida y sin embargo
manifiestan falta de dominio conceptual y proceditakepara la magnitud superficie
Esto supone, para el caso de la superficie, urdolist para evaluar la capacidad

estimativa de los alumnos.

Los alumnos, manifiestan tendencia al uso de f@muahatematicas cuando realizan
estimaciones de superficies sin tener arraigadoseqios cruciales de la magnitud
como son la percepcion de la misma y el manejaslehidades de medida. Denota por
tanto una ensefianza centrada en la medida indietttvés del uso de férmulas con

cierto descuido hacia elementos conceptuales [sasico

Aunque la estimacion mejora con la practica, hayswarrores que son mas persistentes
que otros. Por ello, creemos que la estimacionréelser trabajada transversalmente,
poniéndola en practica en cualquier tarea que sstgpr(Buchaman, 1976; Whitin,
2004). De este modo se propiciaria un trabajo mastinuado e intenso de

interiorizacion de referentes y unidades de medida.

Ademas, la estimacion constituye un campo de twaipa¢ permite detectar deficiencias
conceptuales y procedimentales basicas, al misengpth que constituye un campo de
entrenamiento para el manejo de conceptos y dastrelativos a las magnitudes y a su
medida. Esta idea de usar la estimacion como h@amnénpara la ensefianza de otros

conceptos, esta fuertemente apoyada por numerosestigadores (Bright, 1976;

“lvéase la descripcion del error denominado E11.

2 También llamada Teoria del Tratamiento MatematiebError. Cuando se mide una cantidad, ya sea
directa o indirectamente, la medida que se obtienes necesariamente el valor exacto de tal meghda,

que el resultado obtenido estara afectado poresrdebidos a multitud de factores. En estos casos e
necesario estimar el error cometido al efectuar medida o serie de medidas. El conjunto de reglas

matematicas dedicadas a su estudio se conoce ceontaTe Errores.
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Buchaman, 1976; Coburn y Shulte, 1986; Markovi@37t Sowder, 1992; Frias, Gil y
Moreno, 2001; Hogan y Brezinski, 2003; Harte y @ig\2003; Whitin, 2004).

2. ANALISIS ESTRATEGIAS DE ESTIMACION

Realizamos el andlisis de las estrategias emplgaatatbs alumnos para obtener las
estimaciones requeridas en las tareas tipo A eevasiaciones inicial y fina desde una
triple perspectiva: atendemos a la unidad de meditizada para expresar el resultado,
los referentes empleados en las estrategias dummitprocesos de comparacion, y las
estrategias generales de estimacién empleadase§los elementos analizamos las
producciones de los estudiantes

2.1. Elementos que Articulan las Estrategias

Los elementos que forman parte de las estrategaslas unidades de medida
estandarizadas (UM) y otras cantidades que se ampiemo referentes para la
comparacion, que pueden estar presentes en laicEsolde la tarea (RP) o ausentes
(RA).

2.1.1. Criterios para la Consideracion de la Unidadle Medida

Los criterios para la consideracion de la unidadnilida en el recuento son los

siguientes:

- Cuando el alumno responda utilizando dos unidddesedida se consideraran ambas.
Asi, por ejemplo, para el alumno A3 que da comailtado “1 metro con 50
centimetros”, en la tarea I.1 de la Evaluacionidhicse contabiliza el metro y el

centimetro.

- Si el alumno da dos respuestas, consideramogsiauesta mas favorable y, en

consecuencia, la unidad de medida que utiliz6 emadiespuesta.

- En las respuestas a las estimaciones de superfipresadas como producto de
cantidades longitudinales indicaremos la unidadddida que utiliza para cada una de

las dimensiones longitudinales.
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2.1.2. Criterios para la Consideracion de los Refentes

Referente es cualquier cantidad que sea empleadaspalumnos para resolver la tarea
de estimacion distinta de una unidad de medidan@st§ UM); si esta presente en el
aula donde se desarrolla la actividad lo considenas un referente presente (RP) y, en

caso contrario, un referente ausente (RA).

Los referentes antropométricos seran consideragfesentes presentes, salvo que el
alumno se refiera expresamente a la medida dealgante del cuerpo de un individuo

gue no estuviera presente en la sala en el mondenk@ realizacion de la prueba. Los
instrumentos de medida son referentes ausentestopyiee no se permitido su uso en la
realizacién de las pruebas.

2.1.3. Procesos y Estrategias de Estimacion

Continuando con la nomenclatura utilizada en eliprélrabajo de Investigacion
Tutelada (Castillo, 2006) consideramos quepuoceso de estimacidon en medida
cada una de las partes diferenciadas que conlevactividad que conduce a la
obtencién de una estimacion en medida, y esteategia de estimaciées un conjunto

de procesos encaminados a la obtencion de la esiima@e una determinada cantidad.

Tras realizar una revision teodrica de las estratefiéanse la aportaciones de Hildreth,
Siegel et al. y Segovia et al. descritas en eltapi2, asi como la revisiéon de
investigaciones realizada en el capitulo 3 dond¢adamos, ademas de los anteriores
los trabajos de Forrester, 1990; Friebel, 19671lelgr1977; Immers, 1983), y después
de revisar las producciones de los alumnos reatizamestra aportacion al estudio de
estrategias recogiendo en el diagrama de fluj@éeura 7. 20las estrategias que puede

seguir un alumno para realizar una estimacion dedzales de longitud o superficie.

Jesus J. Castillo Mateo 235



Capitulo 7: Analisis Cualitativo de la Evaluacidvicial y Final

| ESTRATEGIAS DE ESTIMACTON DE LONGITUDES Y SUPERFICIES I

Renjuste

Figura 7. 20. Diagrama de Flujo de Estrategiasstienacion de Longitudes y Superficies.
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LEYENDA DEL DIAGRAMA DE FLUJO:

INICIQ ' Inicio de la Tarea

CALE Cantidad A Estimar

Bifurcacion de caminos
segin la decision a tomar

- : Yolver al imicio
Accion a realizar o

decision a adoptar

Posible resultado de la estimacion,

que puede ser; un valor numérico
W compaiado de unidad de medida “E™;
un intervalo, *1™; o la indicacion de Yolver al inicio ¥ recorrer el
las dimensiones mediante un diagrama para estimar una cantidad

producto, “X", distinta de la cantidad pedida
originalmente (CAE). Una vez hecho
esto continuar a partir de este punto.

Fin de la Tarea

Figura 7. 21. Leyenda del Diagrama de Flujo.

Como se muestra en la leyenda (Figura 7. 21), rieatde estimacion comienza en
“Inicio” donde se nos propone estimar una canti@8E, Cantidad a Estimar). Los
diferentes conectores nos pueden llevar al usoifdecdtes estrategias. Los rombos
representan una “division de opciones” que nos parmitir seleccionar una estrategia
u otra. Los circulos representan que hay que valericio y recorrer nuevamente el
diagrama (por otro camino). Esta vuelta al inicieegle ser debida a dos motivos: la
estrategia seguida no es valida y tenemos queautititra estrategia; o porque tenemos
que realizar la estimacion de otra cantidad, destite la propuesta inicialmente (CAE),
que utilizariamos para llegar a la estimacion d€AE. Los rectangulos representan
acciones a realizar o decisiones a adoptar. Fimaéndos trapecios representan
resultados. Estos resultados pueden ser definitiyimseden someterse al procedimiento
denominado “reajuste”, que supone una autovalamaigila estimacion obtenida y una
posterior rectificacion si se considera necesdtioprocedimiento termina en “Fin”
momento en el que el alumno obtiene un resultafinitio que puede ser: una medida
(E); un intervalo que contiene la medida de la CAE o la indicacion de las

dimensiones de la CAE mediante un producto (X).

En la Figurazr. 20 enumeramos las diferentEstrategias Generales de Estimacion en
Medidalas cuales consisten en diferentes recorridos$ @élagrama, que implican el uso
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de diferentes procesos durante el mismo. Las llaveaestrategias generales porque
cada uno de los recorridos enumerados en el diageamgloba un grupo de estrategias
que tienen en comun el uso de determinados pracAsgspor ejemplo, la estrategia
general delescomponer/Recomponer en partes igdakesgloba a todas las estrategias
que incluyen como procesos la descomposicion dE€EAE en partes iguales, la
estimacion de la medida de una de las partes ersguiescompone (esto se podria
hacer de multiples formas cada una de las cuatés ldgar a una estrategia distinta que
formaria parte del grupo de esta estrategia ggneedlproceso de recomposicion. En el
caso de que la estrategia conste con un solo grasesdentifica con el mismo.
Realizamos esta agrupacion en estrategias gengeatepoder cuantificar y comparar.
La agrupacion en estrategias generales nos pesailitar la dificultad que supone la

gran variedad de estrategias que se pueden presenta

En la enumeracion de las estrategias generalesshesaolo (véase ) nUmeros Yy letras.
Las estrategias enumeradas con el mismo numero, digtinta letra tienen algunos

procesos en comun como veremos mas adelante.

Agrupamos las Estrategias Generales en cuatro egdoldques, y las describimos a

continuacion.

Bloque I. Estrategias de Comparacion

Estrategia 1: Comparar con un referente aproximaeate igual

Esta estrategia consiste en realizar una comparagdi@cta utilizando un Unico
referente cuya medida esta préxima a la de la dadhta estimar. Por ejemplo, el
alumno A18 contesta, en la tarea |.7 de la Evafumbiicial, que la cuerda mide “2'5
m” argumentando “porque la he comparado con laaalie la clase”. En este caso el

referente utilizado es la altura de la clase.

Estrategia 2a: Comparar con un multiplo de un refee.

Consiste en realizar una comparacion de la cantdastimar con un multiplo de un
referente o de alguna unidad de medida. Por ejerapddumno A6, en la tarea 1.7 de la

Evaluacion Inicial, responde que la longitud lardaees “3 m” argumentando “Porque

43 Méas adelante se describen las estrategias gemerale
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un metro mide cuanto una mesa de la que tenemias ellas, entonces 3 mesas mide

cuanto la cuerda”. En este ejemplo, el alumno osaaeferente el pupitre.

Dentro de esta estrategia incluiremos multiplosi@esariamente enteros del referente.
Por ejemplo, el alumno A26 responde en el ejerdiGiale la Evaluacion Final que la
longitud de la cuerda es “2°5 m” justificandolo amsigue:*cComo una ventana mide 1

m las dos ventanas miden 2 m. y si ponemos la aueaa seran mas o menos 2,5 m”.

Estrategia 2b: Comparar con una fraccion de un rexfee.

Esta estrategia implica comparar la cantidad anestcon una fraccion inferior a la
unidad de un referente o unidad de medida. Porpigeral alumno A9 responde en el
ejercicio 1.5 de la Evaluacién Inicial que la supme del mapa de Espafia es de “1'2

m® argumentando: “Porque mide como ¥ de la pizarra”.

Estrategia 3a: Iterar un referente sobre la CAE.

En esta estrategia se realiza una comparacionadearitidad a estimar con un
referente/unidad de medida (estandarizada o no)squeepite consecutivamente las
veces que sea necesario hasta agotar la cantitladas. Por ejemplo, el alumno A21
responde, en el ejercicio 1.3 de la Evaluacidnisicue el grosor de la mesa es de “2
cm y medio” argumentando: “He mirado mi mesa qudemo mismo de grosor. He
tomado como patron mi mefique. Una vez puestod®,des un centimetro aprox. Para
medir todo el grosor, me ha cogido dos veces elquefy la mitad. Lo que equivaldria

aprox. a 2 cm y medio.”

Estrategia 3b: Iterar la CAE sobre un referente.

En esta estrategia se utiliza un referente de mi@yonaino que la cantidad a estimar.
Consiste en repetir la cantidad a estimar, sobrefetente, hasta agotarlo. Para asignar
la medida se divide la medida del referente (qusupene conocida) entre el numero de
veces que contiene a la cantidad a estimar. Estidli® que venimos realizando ningun

alumno empled esta estrategia.

Estrategia 4a: Comparar con una suma de referentes.

Diremos que el alumno emplea esta estrategia cugeadza una comparacion de la
cantidad a estimar con una suma o adicion de eagglde, al menos, dos referentes

distintos. Por ejemplo, el alumno A26, en la tdréale la Evaluacion Inicial, responde
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que la longitud de la cuerda es “mas o menos 2@ cm” razonandolo del siguiente
modo: “La he comparado con la ventana y un pocolagpared.”. En este caso los
referentes utilizados son la ventana y un trozpated.

Estrategia 4b: Comparar con una diferencia de refges

Esta estrategia consiste en comparar la cantidadtimar con una diferencia de
referentes. Necesita, por tanto, un referente dontamaro que la cantidad a estimar,
y otro referente que tenga el tamafo aproximadia digerencia de los dos anteriores.
De este modo, mediante la diferencia de la medelastos referentes obtiene la
estimacion de la medida de la cantidad a estimamuiestro estudio ningun alumno

empleo esta estrategia.
Blogue Il. Estrategias de Descomposicion/Recompogia

Estrategia 5a: Descomponer/Recomponer en partesegu

Consiste en descomponer o fraccionar la cantidadtianar en partes iguales, para
posteriormente realizar una estimacién de una slepdates. Finalmente habria que
recomponer, lo que supone tener que multiplicastanacion de una de las partes por
el numero de partes. Por ejemplo, el alumno Al8oe&pen la tarea Il.1 de la

Evaluacion Inicial que ha seguido el siguiente nanoiento para hallar la superficie de
la pizarra: “2-1-1=2; la pizarra son dos cuadradaales y tiene de lado 1 m y he
calculado la superficie de los 2 (cuadrados)’. Eméenos a partir de dicho

razonamiento que ha dividido la pizarra en dosepaiguales y en una de ellas ha

aplicado la formula del cuadrado.

Estrategia 5b: Descomponer/Recomponer en partesatifes.

Esta estrategia es similar a la anterior, pero eta edcasion la division o
fraccionamiento de la cantidad se produce en patediferentes tamafos. Por
consiguiente, cuando se utiliza esta estrategérssresaria la estimacion por separado
de las cantidades de cada una de las partes. édgorale recomposicién consiste, en
este caso, en sumar las estimaciones de cada Uas plartes. Por ejemplo, el alumno
All responde en la tarea I.5 de la Evaluaciondhmue la longitud del pegamento en
barra es de “7 cm” indicando: “Lo he descompuestola capucha del pegamento. La
capucha del pegamento tiene como mucho 2 cm. Mirendapucha y el pegamento yo

he medido que la capucha cabe 3 veces y ¥2 de ZEsin.es 3-2=6cm; 2:2=1cm;
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6+1=7cm. Resultado final: 7 cm.”. La descomposiajie realiza del pegamento en
barra es en dos partes diferentes: la capuchacyexpo del pegamento. Estima la
longitud de la capucha, y realiza una iteracioadmisma para determinar la medida
del resto del pegamento. Este alumno utiliza congiraggia general la
descomposicion/recomposicion en partes diferentEnyro de este grupo de estrategias
la estrategia particular que utiliza supone el degprocesos tales como la iteracion,
entre otros que no podemos identificar por faltenf@macion.

Bloque lll. Estrategias de Empleo de Férmulas

Estrategia 6a: Usar una formula matematica propé & CAE y operar.

Esta estrategia se utiliza cuando la CAE tienefamaa regular, cuya medida se puede
obtener a partir del empleo de alguna formula matiem Para poder usar la féormula se
precisa de la estimacion de los valores a usaa érmula. Una vez estimados dichos
valores, se sustituyen en la formula correspondigrge opera. Por ejemplo, el alumno
A9, en la tarea Il.1 de la Evaluacién Inicial, resge que la superficie de la pizarra
mide “2 nf”, justificandolo como sigue: “ancho=1 m; largo=2 &¥2-1=2 M.

Estrategia 6b: Estimar longitudes y expresar laestipie a través de las dimensiones

de un rectangulo.

Esta estrategia consiste en estimar la medidaaeantidad de superficie a partir de las
dimensiones de un rectangulo. La CAE no necesantantene que tener forma
rectangular, pues si tiene otra forma el alumndripoencuadradar la CAE con un
rectangulo de dimensiones proporcionales. Por dgerepalumno A5, en la tarea II.1
de la Evaluacion Inicial, da como medida de la Higie de la pizarra “Un metro de

alto y un metro y medio de ancho”.

Estrategia 6¢: Estimar una cantidad con una deteada forma usando una formula

matematica de otra cantidad con otra forma.

Esta estrategia implicar utilizar una formula maigoa que, aunque no sea valida para
obtener la medida de la CAE, si permite obtener apraximacion de la misma. Al
igual que en los casos anteriores, para poderwmsaférmula hace falta la estimacion
de los valores a usar en la formula. Por ejemplajusnno A8, en la tarea 1.3 de la

Evaluacion Inicial, estima que la superficie deliana es de “100 cthy argumenta:
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“lo mido de ancho y de largo”. Como vemos, hacesialu a las dimensiones de un

rectangulo y aplica la formula de éste para elutdlde su superficie.

Estrategia 6d: Estimar una cantidad con una deteada forma expresando las

dimensiones de otra cantidad con otra forma.

Esta estrategia es similar a la anterior salvoejuesultado lo expresa a través de las
dimensiones de la cantidad con otro formato. Pempjo, el alumno A19, en la tarea
[1.3 de la Evaluacién Inicial, estima que la supdefde la diana (forma circular) es de

“13cm x 13 cm”.
Bloque IV. Estrategias de Acotacion
Estrategia 7a: Acotar y Tomar el Intervalo

Consiste en estimar unos limites o cotas superimfegior, entre los cuales estaria
establecida la medida de la CAE. En este casolleiéno de la estimacion seria el

intervalo, dentro del cual estaria la medida d€AE. Por ejemplo, el alumno A23

responde en la tarea |.5 de la Evaluacion Iniai@ kg longitud del pegamento en barra
mide “entre 7-10 cm”.

Estrategia 7b: Acotar y Promediar

En este caso se toma como estimacion de la CARirebpmedio del intervalo. Por
ejemplo, el alumno A33 responde, en la tarea |.adevaluacion Final, que la longitud
del pegamento en barra es de “8 cm” y como arguwrirdica: “entre 7y 9 cm”.

Estrategia 7c: Acotar y Dar un Resultado al Azar

Consideraremos que se usa esta estrategia cuarglangho toma un valor de un
intervalo sin justificar los motivos que lo hanviielo a seleccionarlo o cuando sugiera
gue se puede tomar un namero cualquiera dentrmtgeValo de acotacidén. En nuestra

investigacion, ningun alumno puso de manifiestasel de esta estrategia.

Ademas de las Estrategias Generales, descritasoamiente, el resultado obtenido
mediante las mismas admite un proceso complemerdag denominamos reajuste el

cual a continuacion.
R. Reajuste
Consiste en modificar una estimacion obtenida deA& sumandole o restandole una

pequefia cantidad. Por ejemplo, el alumno Al12, ear&a |.1 de la Evaluacion Inicial,
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estima el largo de la mesa del profesor en “sol8@ ", justificandolo del siguiente

modo: “Pues he pensado que si yo mido 1'50 algp@ess$ la mesa la veo mas grande
gue yo y por eso he pensado que mide sobre 1'80Lia &strategia general que utiliza
este alumno es la estrategia 1, que complementalqgooceso que hemos denominado
reajuste, pues suma una pequefia cantidad parardpusliferencia entre el referente y
la CAE. La diferencia con la estrategia 4a, en eat®, es que no pone de manifiesto
qgue la comparacion de la CAE la realice con unaasdenreferentes, sino con un Unico

referente (su estatura), aunque posteriormente tgug estimar la diferencia.

En el analisis de las respuestas de los alumnemagide distinguir entre las anteriores
estrategias, vamos a considerar la siguiente motgmara indicar que el alumno esta
utilizando una estrategia erronea, o que estariecwaio en algun error en el uso que

hace de los procesos involucrados.
FE. Férmula Errénea

Notaremos FE aquellas situaciones en las que minalwtilice una formula errénea, es
decir, cuando utilice formulas que no sirvan parabitencion de una estimacion valida
de la medida de la CAE, ni siquiera por aproximackor ejemplo, el alumno A4, en la
tarea 1.1 de la Evaluacion Inicial, responde qaesliperficie de la pizarra mide “4
metros” argumentando “2'5+1'5=4m; Longitud+Alturasd’. Es obvio que recurre a

una formula errénea para el célculo de una supergctangular.
El. Estrategia Inadecuada

Diremos que el alumno esta utilizando una estratisgidecuada, lo que notaremos con
El, cuando la estrategia utilizada no sirva partersdr una estimacion valida de la
medida de la CAE. La categoria FE seria un casicplar de estrategia inadecuada,
pero en este estudio la vamos a desvincular decastgoria, para poder valorar la
frecuencia con que se presenta. Un ejemplo derkd kerespuesta del alumno Al, en
la tarea 11.1 de la Evaluacion Inicial, pues regsfmoque la superficie de la pizarra es de
“l m” argumentando: “Si la cuerda mide 1 m y medibponemos la cuerda como

medida nos sobrara”. Loégicamente, la estrategiaegte alumno esta utilizando seria
adecuada para estimar el largo de la pizarra, peranadecuada para estimar su
superficie. Aqui el alumno da muestras de confutaimagnitud o la cantidad a

estimar, pues da el resultado en unidades de l@hgit
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Ademas de la categorias anteriores, continuaregm$acnotacion NE, NC o DI segun

los términos establecidos epartado 2.1

2.2. Andlisis de Estrategias en la Evaluacion Inial

A continuacién presentamos el analisis de las tpaedadas por los alumnos en la
Evaluacion Inicial desde esta triple perspectivaidad de medida utilizada para el
resultado, referentes utilizados para la companagiéstrategias de estimacion. Primero
analizamos las tareas tipo A relacionadas con gnimal longitud, y a continuacion las

de superficie.

2.2.1. Andlisis de Tareas de Estimacion de Longited

El estudio lo realizamos diferenciando para cadadelas tareas, pues las unidades de
medida, elementos o estrategias puestos en juegn dderentes en funcion de las

cantidades a estimar.

1) Unidad de medida utilizada en el resultado.

En el Apéndice G.1 recogemos las unidades de medilizadas por los alumnos para
expresar el resultado de las estimaciones en fasedies tareas de estimacion de
longitudes de la Evaluacion Inicial. En generaldbsmnos utilizan unidades adecuadas
a la magnitud a estimar y a la cantidad. No obstamiabe sefalar algunas

observaciones:

- En la Tarea I.1, 23 de las 26 respuestas utilizanetro como unidad de
medida para expresar el resultado. Un alumno @tz decimetro y dos
alumnos no indicaron la unidad de medida utilizada.

- En la Tarea 1.3, en 23 de las 26 respuestas utiledacentimetro como
unidad de medida para expresar el resultado. Unradwitilizé el decimetro
y dos alumnos no contestaron.

- En la Tarea |5, en 22 respuestas utilizan el oeitb como unidad de
medida, a pesar de que la cantidad que se les gegli@stimaran estaba muy
préxima al decimetro. Tan so6lo un alumno recurm$ta unidad de medida.

- EnlaTareal.7, en 22 respuestas utilizan el neinoo unidad de medida.

244 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

i) Referentes utilizados en la comparacion.

En el Apéndice H.1 recogemos los referentes utiizgoor los alumnos para expresar el
resultado de las estimaciones en las diferenteadate estimacion de longitudes en la
Evaluacion Inicial. A partir de dicha informaciobservamos que, en general, en la
mayoria de las ocasiones, los alumnos recurrefegentes presentes, en segundo orden
de frecuencia suelen recurrir a referentes ausgntea menor frecuencia recurren a la

comparacion directa con la unidad de medida. Velnpus tareas:

- Enlatarea l.1, en 14 respuestas recurren a nigsr@resentes (53.85%), en
7 respuestas recurren a referentes ausentes (26.92%n 3 ocasiones
comparan directamente con la unidad de medida 49).5 En dos
respuestas no indican qué elemento utilizan en daparacion. Los
elementos mas frecuentes de comparacion son dtguopnesa del alumno,
utilizar pasos, o la estatura de una persona.

- Enlatarea I.3, en 15 respuestas utilizan refeseptesentes (57.69%), en 6
respuestas recurren a referentes ausentes (23.08%), 1 respuesta se
compara con la unidad de medida. En otra ocasidndicaron el elemento
utilizado en la comparacion y tres alumnos no zeatin la tarea. El
referente mas utilizado en esta tarea es el gdestrs dedos.

- En la tarea |5, también en 15 respuestas utilizfarentes presentes
(57.69%), en 5 respuestas recurren a referententess(19.23%), y en 3
respuestas comparan con la unidad de medida (11.%4%3 ocasiones no
indicaron qué elemento utilizaron en la comparacigh referente mas
utilizado en esta tarea también es el grosor ddddss. Aunque también es
frecuente la comparaciéon con objetos presentes t@eno boligrafos o
gomas.

- Enlatarea I.7, en 14 respuestas utilizan refeseptesentes (53.85%), en 3
respuestas recurren a referentes ausentes (11.94%ps 3 comparan con
la unidad de medida (11.54%). En 6 ocasiones nigarmh qué elemento
utilizaron en la comparacion. El referente madaatilo en esta tarea es la
anchura de las ventanas de la clase. También asefree la comparacion

con la estatura de una persona.

Observamos, por tanto, que los alumnos tienderaaraferentes presentes en el 55%

de las ocasiones, los referentes ausentes en Wb aproximadamente y en pocas
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ocasiones emplean las unidades de medida comemtdsr Sin haber sido entrenados
en el uso de estas técnicas, al menos en la etapdutacion Secundaria, en el caso de

la longitud, la mayoria de los alumnos las emplrasus estimaciones.

iii) Estrategias utilizadas

El Apéndice I.1 recoge las estrategias utilizadadgs alumnos en las diferentes tareas
de estimacion de longitudes en la Evaluacion Ihicgguiendo la nomenclatura
establecida en elpartado 2.1.3Analizando las frecuencias obtenemos que lategtea
mas frecuente en casi todas las tareas es la caodrar con un referente
aproximadamente igual (estrategia 1) y en genenatasi todos los casos recurrieron a
estrategias de comparacion de diferentes tipde.&ializamos por tarea observamos:

- En la tarea 1.1, las estrategias mas frecuentedas@omparacion con un
referente aproximadamente igual (estrategia 1)ufilizan en 13 ocasiones
(50%), la comparacién con un multiplo de un refergf@strategia 2a) que
utilizan en 10 ocasiones (38.46%), o la iteraciénud referente sobre la
cantidad a estimar (estrategia 3a) que usa un aluln 2 ocasiones no
describieron el procedimiento seguido y, por tantopodemos determinar
gué estrategia utilizan. Todas las estrategias@detas pertenecen al bloque
de estrategias de comparacion. Ademas la estrategiaplementaria
denominada reajuste fue utilizada en 4 ocasiones.

- Enlatarea I.3, las estrategias utilizadas saomaparacion con un referente
aproximadamente igual (estrategia 1) que utilizad4 ocasiones (53.85%),
la comparacién con un multiplo de un referentergésgia 2a) que utilizan
en 6 ocasiones (23.08%), la iteracion de un refersobre la cantidad a
estimar (estrategia 3a) que usa un alumno y la atao@n con una fraccion
de un referente (estrategia 2b) que usa otro alur@uatro alumnos no
describieron el procedimiento seguido y, por tantwpodemos determinar
gué estrategia utilizan. Todas las estrategias@detas pertenecen al bloque
de estrategias de comparacion. La estrategia comeplaria denominada
reajuste fue utilizada en 3 ocasiones.

- Enlatarea |.5, las estrategias utilizadas saoaparacién con un referente
aproximadamente igual (estrategia 1) que utilizad4 ocasiones (53.85%),
la comparacion con un multiplo de un referenterdésgia 2a) que utilizan

en 6 ocasiones (23.08%), la iteracion de un refersnbre la cantidad a
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estimar (estrategia 3a) y la comparacién con uaecion de un referente
(estrategia 2b) que usan en 1 ocasién cada unatroCalumnos no
describieron el procedimiento seguido y, por tantwpodemos determinar
gué estrategia utilizan. Todas las estrategiasdetas pertenecen al bloque
de estrategias de comparacion. La estrategia comeplaria denominada
reajuste fue utilizada en 3 ocasiones.

- En la tarea 1.7, las estrategias mas frecuenteslas@omparacion con el
multiplo de un referente que utilizan en 9 ocasson@4.62%), la
comparacion con un referente aproximadamente iguapleada en 6
ocasiones (23.08%), en dos ocasiones empleanrdzitie de un referente
como estrategia, un alumno compara con la fracdemn referente, y el
resto, 7 alumnos no explican con claridad el primshto utilizado. En esta
tarea también observamos que todas las estratgtjiaadas pertenecen al
bloque | de estrategias de comparacion. El reajfigeutilizado en 6

ocasiones.

2.2.2. Andlisis de Tareas de Estimacion de Supeilifis

Aqui también realizamos el estudio diferenciand@ ga&da una de las tareas, pues las
unidades de medida, referentes o estrategias guestguego seran diferentes en

funcién de las cantidades a estimar.

1) Unidad de medida utilizada en el resultado.

En el Apéndice G.1 recogemos las unidades de mediidaadas por los alumnos para
expresar el resultado de las estimaciones en fasedies tareas de estimacion de
superficies de la Evaluacion Inicial. Como ya atwess en ebpartado 2.%lel analisis

de errores, los alumnos emplean frecuentementadesdongitudinales para referirse a
cantidades de superficie. También observamos aguxpresion de cantidades de

superficie como producto de la medida de sus dimaees longitudinales. En concreto:

- Enla Tarea Il.1, en 15 respuestas (57.69%) utilimaidades longitudinales
para referirse a la cantidad de superficie propue&n 3 ocasiones
expresaron la estimacion de la superficie en fun@é sus dimensiones
longitudinales. En 5 repuestas utilizaron el metradrado y en 1 utilizaron
el centimetro cuadrado. Un alumno no contesté ¢ odr indicé unidad de
medida.
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- Enla Tarea 1.3, en 12 respuestas (46.15%) utilimaidades longitudinales
para referirse a la cantidad de superficie propuést 2 ocasiones expresan
la estimacion de la superficie en funcion de susedsiones longitudinales.
En 8 respuestas utilizan el centimetro cuadrada { ®casion utilizan el
decimetro cuadrado. Un alumno no contesta, otrondeca unidad de
medida, y un tercero utiliza como unidad de medidaérmino no valido
(“diametro”).

- Enla Tarea 1.5, en 8 respuestas (30.77%) utilimaidades longitudinales.
En 1 ocasion expresan la estimacion de la superéa funcion de sus
dimensiones longitudinales. En 8 ocasiones utileglametro cuadrado, en 1
utilizan el decimetro cuadrado, y en otra el ceatin cuadrado. Cinco
alumnos no contestan, otro no indica unidad de daedi otro utiliza como

unidad de medida un término no valido (“diametro”).

En términos generales, apreciamos altos porcentajesdumnos que no saben adecuar
la unidad de medida que estén utilizando a ladadta estimar, recurriendo a unidades

longitudinales en vez de usar unidades de superfici

i) Referentes utilizados en la comparacion.

En el caso de la estimacién de cantidades de $tipenfos encontramos que, en la
Evaluacion Inicial, los alumnos practicamente nitizah referentes de la magnitud

superficie; solo en cuatro ocasiones, dos en &athr3 y dos en la tarea I11.5 emplean
algun tipo de referente, los alumnos frecuentemegderren al empleo de formulas y
los datos que utilizan en las mismas suelen senddida de diversas cantidades de

longitud.

iii) Estrategias utilizadas.

En el Apéndice I.1 recogemos las estrategias atiiz por los alumnos en las diferentes
tareas de estimacion de superficies de la evalnanioial, siguiendo la homenclatura
establecida en ehpartado 2.1.3 Analizando las frecuencias obtenemos que las

estrategias mas frecuentes son las estrategiaamleade férmulas. En concreto:

- Enlatareall.l, en 14 ocasiones (53.84%) recuateiso de férmulas. En 10
ocasiones utilizan la estrategia 6a, en una ocdaiéstrategia 6b, y en tres
utilizan formulas erréneas. Por otra parte, endsidn utilizan una estrategia

de descomposicion/recomposicion (5a), en 8 ocasi(@e77%) utilizan una
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estrategia inadecuada (generalmente, debido aaqienden la magnitud a
estimar), y en 3 ocasiones no podemos determirepigpcedimiento siguen.

- Enlatarea Il.3, en 12 ocasiones (46.15%) recuaterso formulas. De ellas,
en 1 se emplea la estrategia 6a, en 5 ocasionaslaigstrategia 6¢, en 2
ocasiones la estrategia 6d, y en 4 ocasionesautifiadrmulas erroneas. En 2
ocasiones usan la estrategia de comparacién con refarente
aproximadamente igual. En 9 ocasiones utilizaratsiras inadecuadas, y en
3 casos no podemos determinar que procedimientersig

- Enlatarea II.5, en 9 ocasiones (34.62%) recuatarso de formulas. De las
cuales, en 4 usan la estrategia 6¢, en 1 empleastiategia 6d y en 4
ocasiones utilizan una formula erronea. Otras tegfies usadas en 1 ocasion
son la estrategia 2b y la estrategia 5b. En 3 ogasiemplearon estrategias
inadecuadas, en 5 ocasiones no contestaron y as @trno podemos

determinar qué estrategia siguen.

En resumen, son muy pocos los alumnos que recarmestrategias de comparacion.

Principalmente recurren al uso de férmulas.

2.3. Andlisis de Estrategias en la Evaluacion Final

Al igual que hemos hecho para la Evaluacidon Inicgalcontinuaciéon procedemos a
analizar las repuestas dadas por los alumnos Ewdlacion Final desde esta triple
perspectiva: unidad de medida utilizada para elltao, elementos utilizados para la
comparacion, y procesos/estrategias de estimaerdmero analizamos las tareas tipo A

relacionadas con la magnitud longitud y, a conttmurg las de superficie.

2.3.1. Andlisis de Tareas de Estimacion de Longited

El estudio lo realizamos diferenciando para cadadenlas tareas, pues las unidades de
medida, referentes y estrategias puestos en juegm sliferentes en funcién de las

cantidades a estimar.

i) Unidad de medida utilizada en el resultado.

En general los alumnos utilizan unidades adecuadis magnitud a estimar y a la
cantidad (véase Apéndice G.2). No obstante, podamdisar en la mayoria de las

tareas se usan unidades adecuadas:
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En la Tarea I.1, en 23 respuestas utilizan el matroo unidad de medida
para expresar el resultado. Tres alumnos se expossado el centimetro.

En la Tarea 1.3, en 25 respuestas utilizan el o@itb como unidad de

medida para expresar el resultado.

En la Tarea 1.5, en 23 respuestas utilizan el o@itdb como unidad de

medida, a pesar de que la cantidad que se les gegli@stimaran estaba muy
proxima al decimetro. Tan soélo tres alumnos reouaeesta unidad de

medida.

En la Tarea .7, en 25 respuestas utilizan el n&tneo unidad de medida.

i) Referentes utilizados en la comparacion.

Analizando los referentes utilizados en las companes (véanse empendice Y.P

obtenemos los siguientes resultados:

250

En la tarea I.1, en 18 ocasiones (69.23%) utilimameferente presente, en 1
ocasion usan un referente ausente, y en 3 ocastongzaran con la unidad
de medida. Para cuatro alumnos no es posible detargué elemento usan
en la comparacion. El referente mas utilizado dargb del pupitre. Otros
referentes empleados son la estatura de una peta@ira de la puerta, un
paso o la anchura de una baldosa.

En la tarea I.3, en 15 ocasiones (57.69%) emplaaefarente presente, en 2
ocasiones usan un referente ausente, y en 3 oeasitomparan directamente
con la unidad de medida. Para seis alumnos no @bl@aleterminar qué
elemento usan en la comparacion. El referente rihsado suele ser el
grosor de su propio dedo (lo usan 10 de los 26 rabsin

En la tarea 1.5, en 10 ocasiones (38.46%) usaref@mente presente, en 1
ocasion usan un referente ausente, y en 3 comparalia unidad de medida.
Doce alumnos no indican el elemento utilizado ercdanparacion. Los
referentes utilizados en esta tarea son variadospgde un dedo, largo de
un boligrafo o un bote de tippex, largo de unawtatiora, etc.

En la tarea 1.7, en 22 ocasiones (84.62%) usaref@mente presente, en 1
ocasion comparan con la unidad de medida, y eraSi@tes no indican qué

elemento usan en la comparacion. El referente ntdgado en la
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comparacion es la anchura de la ventana de la, dagaido de otros como
largo de la mesa, altura de la puerta, estatutadeersona, etc.

En resumen, los alumnos recurren principalmenteferentes presentes. Contindan
siendo pocos los alumnos que realizan las estimasicomparando con las unidades de

medida.

lii) Estrategias utilizadas.

Analizando frecuencias de las estrategias empleddéanse enApéendice 1.2

obtenemos los siguientes resultados:

- Enlatarea I.1, las estrategias mas utilizada®fula estrategia 2a (la usan
en 11 ocasiones) y la estrategia 1 (usada en Kiooes). La estrategia 4a la
usa 1 alumno y para 4 alumnos no podemos indieegtrategia siguen por
falta de informacion en sus explicaciones. Todaselstrategias recogidas
son estrategias de comparaciéon. Ademas, en 7 aessioacen uso del
reajuste para precisar sus estimaciones.

- En latarea 1.3, en 8 ocasiones usan la estrafega 6 ocasiones usan la
estrategia 2a y en 3 ocasiones emplean la esaaagiPara el resto, no es
posible determinar la estrategia seguida. De nuéa®,estrategias son
estrategias de comparacion. En 4 ocasiones utilglameajuste como
estrategia complementaria.

- Enlatarea l.5, en 9 ocasiones usan la estraie@ia 2 usan la estrategia 2a,
en una ocasion usan la estrategia 5b y otra usestritegia 7b. En esta tarea
13 alumnos no dieron suficiente informacién paragoodeterminar qué
estrategia estaban utilizando. Por tanto, la maydei los alumnos utilizan
estrategias de comparacion. En 5 ocasiones utildameajuste como
estrategia complementaria.

- Enlatarea l.7, en 16 ocasiones usan la estra?egian 6 usan la estrategia
1, y para cuatro alumnos no podemos determinastlategia seguida. El

reajuste es utilizado en este caso en 4 ocasiones.

2.3.2. Andlisis de Tareas de Estimacion de Supeliis

En este apartado realizamos el estudio de la uddadedida, referentes y estrategias

diferenciando para cada una de las tareas de egiimde superficies.

Jesus J. Castillo Mateo 251



Capitulo 7: Analisis Cualitativo de la Evaluacidvicial y Final

i) Unidad de medida utilizada en el resultado.

A partir de los datos recogidos enfgléndice G.2observamos que los alumnos utilizan
mayoritariamente unidades adecuadas a la cantidatimaar. En concreto, tenemos los

siguientes resultados:

- En la tarea II.1, en 20 respuestas (76.92%) utiliegant como unidad de
medida, y en una utilizan el énEl resto de casos son cuatro alumnos que
expresan el resultado utilizando unidades longialéss, y un alumno que no
indica unidad de medida.

- En la tarea 1.3, en 19 respuestas usan élamo unidad de medida y en
tres utilizan el drh Ademas, dos alumnos utilizan unidades longitudas
otros dos alumnos no realizan esta tarea.

- Enlatarea II.5, en 9 respuestas empleanelamo unidad de medida, en 7
usan el chy en 3 el dfi Ademas, cuatro alumnos utilizan unidades

longitudinales y tres alumnos no realizan estatare

i) Referentes utilizados en la comparacion.

Al igual que ocurria en la Evaluacion Inicial, lamimnos practicamente no utilizan
referentes de la magnitud superficie, ya que freteumeente recurren al empleo de
férmulas y los datos que utilizan en las mismasesuser estimaciones de la medida de

diversas cantidades de longitud. En concreto, ghsass los siguientes resultados:

- En la tarea Il.1 tan s6lo en una ocasiéon empleterergtes cantidades de
superficie.

- En la tarea 1.3, en 3 ocasiones emplean cantidddesuperficie como
referentes para estimar la superficie de la diana.

- En la tarea II.5, también en tres ocasiones emplidarsas cantidades de
superficie como referentes, dos de ellos son abjetesentes en el momento
de la realizacién de la prueba y uno compara cooafgidad que tiene

interiorizada para el dm

lii) Estrategias utilizadas.

Analizando las frecuencias de cada estrategia $ecestrategias utilizadas péndice

I.2) obtenemos los resultados que se recogen a caaiimu
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- En la tarea Il.1, en 15 ocasiones (57.69%) recuateampleo de formulas.
De ellos, en 12 ocasiones emplean una formula adacy en 3 utilizan una
formula erronea. En una ocasion utilizan la eggiatda, y en otra utilizan la
estrategia 5a. Por otra parte, en 3 ocasioneszanbthh estrategias
inadecuadas y seis alumnos no dan suficiente i@fogn para poder
determinar qué estrategia utilizan.

- Enlatarea Il.3, en 13 ocasiones (50%) recurraersalde férmulas. De ellos,
en 7 ocasiones recurren a la estrategia 6a, ela ®strategia 6¢, en 2 a la
estrategia 6d, y 1 alumno utiliza una férmula eegdnAdemas, 2 alumnos
utilizan la estrategia 1, un alumno utiliza la a&gia 2a, y otro alumno
utiliza la estrategia 5a. Por otra parte, un alumtibza una estrategia
inadecuada y para un total de 8 alumnos no es |lpoditerminar qué
estrategia estaban utilizando.

- Enlatarea Il.5, emplean formulas en 5 ocasiotiésando la estrategia 6c,
en 2 ocasiones emplean la estrategia 2a, en léacésicen uso de la
estrategia 2b, en una ocasion utilizan la estratggiy en otra la 5b. En este
caso, para un total de 16 alumnos no podemos detarmué estrategia
estan siguiendo porque no dan suficiente inforrma¢l® alumnos dan una
descripcion incompleta, 3 alumnos no explican ecedimiento seguido, y

otros 3 alumnos no contestan).

En resumen, aunque en muchos casos no podemosidetela estrategia seguida por
la falta de informacién, se advierte un mayor usola$ estrategias de comparacion,
respecto de la Evaluacion Inicial. No obstante, dagategias mas utilizadas siguen

siendo las de empleo de férmulas.

2.4. Comparativa del Analisis de Estrategias entria Evaluacion Inicial y Final

Realizamos la comparativa de los procedimientdizadios en la Evaluacion Inicial-

Final distinguiendo la magnitud a estimar.

2.4.1. Para las Tareas de Estimacion de Longitudes

Con respecto a la adecuacion de la unidad de maditizada para expresar el
resultado, no encontramos diferencias significatieatre la Evaluacion Inicial y la
Final. En ambos casos hay un alto porcentaje derels que adecuan la unidad de
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medida a la cantidad a estimar y un bajo porcerdajealumnos que utilizan el
decimetro como unidad de medida, prefiriendo wtilizl centimetro en su lugar. Esta
falta de dominio o interiorizacién del decimetranmunidad de medida puede venir

influenciada por el bajo o nulo uso que tiene esolaedad.

Comparando el tipo de referentes que los alumniligant en las estimaciones nos
encontramos, para todas las tareas, con difereqa@apuntan a una leve disminucion
del uso de referentes ausentes y un, también bawmento del uso de referentes

presentes, en la Evaluacion Final respecto dddaln

La comparativa del uso de estrategias tampocoewatarimportantes diferencias entre
la Evaluacion Inicial y Final. En ambos casos, aismnos recurren a estrategias de
comparacion siendo las estrategias 1 y 2a las til@adas en todas las tareas.

2.4.2. Para las Tareas de Estimacién de Superficies

En las tareas de estimacion de superficies es dendentramos los cambios mas
significativos al comparar la Evaluacion IniciaFinal. Principalmente en el uso de las
unidades de medida, pues en todas las tareas smnedonsiderablemente el nimero
de alumnos que emplean erroneamente unidadesudimgites para expresar cantidades
de superficie. En concreto, en la tarea 1.1 pasadeo15 alumnos que comenten este
tipo de error por tan solo cuatro en la Evaluac¢toral; en la tarea 11.3 la evolucion es
de 12 alumnos que utilizan erroneamente unidadegitlminales en la Evaluacion
Inicial por tan sélo dos en la Evaluacion Finalery la tarea 1.5, pasamos de ocho a
cuatro. En linea con esta circunstancia, en cadalanas tareas aumenta el niumero de
alumnos que expresan el resultado empleando uridddemedida propias de la
magnitud superficie, principalmente el centimetuwadrado y el metro cuadrado
(dependiendo de la cantidad a estimar). Ademasoanordancia con lo que ocurria
para las estimaciones de longitudes, donde constatgue los alumnos apenas usaban
el decimetro, nos encontramos con que el decime&drado es una unidad que utilizan

muy pocos alumnos.

En el andlisis de estrategias se observa que, éanta Evaluacion Inicial como en la
Evaluacion Final, los alumnos recurren principalteeal uso de féormulas, aunque
disminuye el numero de alumnos que hacen uso deufas erroneas (en la Evaluacion
Inicial emplearon formulas erréneas en 11 ocasi@uestan solo 4 en la Evaluacion

Final). En la Evaluacion Final también disminuyensiderablemente el nimero de
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alumnos que emplean estrategias inadecuadas (&valaacion Inicial emplearon
estrategias inadecuadas en 20 ocasiones por tan4séh la Evaluacion Final) y
aumenta levemente el nimero de alumnos que seeatrBlizar estrategias de
comparacion (en la Evaluacion Inicial usan estratede comparacion en 3 ocasiones

aumentando a 7 ocasiones en la Evaluacion Final).

2.5. Resumen y Conclusiones del Analisis de Estrgtas

La unidad de medida de longitud peor interiorizadael decimetro. Ademas, incluso
aquellos alumnos que la tienen interiorizada ewtamso y no la ponen en préctica en
tareas de estimacion. Posiblemente sea debido erglaevida cotidiana también es una

unidad que no se utiliza.

Respecto del uso de unidades de medida destadto gdoacentaje de alumnos que
emplean inadecuadamente unidades longitudinalea peferirse a cantidades de
superficie. Circunstancia que mejora considerabftenen la Evaluacion Final.

Por otra parte, también hay varios alumnos queesapr las diferentes cantidades de
superficie como un producto de unidades longitudsjaaun no teniendo forma
rectangular. Esta situacién puede ser debida aequla vida real se nos presentan
muchas medidas de cantidades de superficie comdugim de sus dimensiones
longitudinales, ya que esta forma de expresiontapuogas informacion que el uso de

unidades de superficie.

Cuando los alumnos estiman longitudes utilizan &mentalmente estrategias de
comparacion directa, comparacion con un refereqxanadamente igual o la

comparacion con un multiplo de un referente, cuypaacteristicas varian en funcién del
referente utilizado en la comparacion. Principaltearsan referentes presentes. Dado
gue son pocos los alumnos que comparan con ladidelanedida, esto nos indica que
los alumnos no suelen confiar en la interiorizacgire tienen de las unidades de
medida. En cambio, los alumnos practicamente rizarii estrategias de comparacion
con cantidades de superficie. Las estimacionesipierficies se reducen frecuentemente
al empleo de férmulas. Ello implica que las estiimages de superficies se transforme en
estimaciones de cantidades de longitudes a usiasdtrmulas, con el riesgo que ello

conlleva, pues pequefios errores en la estimaciotaslecantidades a usar en las

formulas pueden convertirse en errores mucho maydebido al fenomeno de la
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propagacion del error, circunstancia que no esidersla por ningun alumno. Ademas
el empleo de férmulas pone en juego una serie dectmientos que en muchos casos
es deficiente, tales como, el conocimiento de lanfda matematica adecuada, el
manejo de las operaciones basicas implicadas Mpremsion del resultado en términos

de cantidad de superficie y el uso de una unidadremte para expresarlo.

También es considerable el numero de alumnos gyeam estrategias inadecuadas
para estimar superficies, principalmente en la &a@bn Inicial, posiblemente debido

al desconocimiento de la magnitud.

No incluimos un estudio de la correlacion entredsisategias utilizadas y la precision
alcanzada porque el hecho de que las frecuencragju® se usan unas estrategias u
otras son muy distintas condiciona dicho estudipogria llevarnos a conclusiones
erroneas. Ademas, la precision que se pueda alceanzma tarea no solo depende de la
estrategia empleada, pues también depende deteiitacion que el alumno tenga del

referente utilizado en la comparacion.
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CAPITULO 8: ANALISIS DE LA
EVOLUCION INDIVIDUAL DE LOS
ALUMNOS

En este capitulo estudiamos la evolucion de laaidpd estimativa de los alumnos.
Para valorar la evolucién de los alumnos en laddpéd estimativa vamos a analizar los

siguientes elementos:

» Precision de las estimaciones realizadas: Analizgaodono de préximas estan
las estimaciones realizadas respecto de la medigetee de las cantidades a
estimar. Establecemos escalas para valorar ldaspnecde las estimaciones
realizadas en las tareas seleccionadas. Estasdaloes las realizamos usando
el porcentaje medio del error en valor absoluto.

* Tendencia en las estimaciones: Analizamos si eh@upresenta tendencia a la
subestimacion/sobrestimacion. Para estudiarlzatiibs sendas escalas basadas
en el porcentaje de error y la clasificaéfee las respuestas en subestimaciones
no aceptables (SubNA), subestimaciones aceptalflebA], respuestas que
coinciden con la medida exacta (ME), sobrestimasoaceptables (SobA) y
sobrestimaciones no aceptables (SobNA).

* Unidades de medida: Analizamos la adecuacion denidad de medida
seleccionada y el grado de interiorizacion que tnalesle las mismas. En este
estudio nos centramos en las siguientes unidadesnetro, decimetro y metro,
para la magnitud longitud; y centimetro cuadradmimietro cuadrado y metro
cuadrado, para la magnitud superficie.

» Estrategias puestas en juego: Siguiendo la carzat@n de estrategias
realizado en el capitulo 7 (apartado 2.1.3) valosael uso que el alumno hace
de las mismas.

» Referentes: Estudiamos qué elementos utiliza emmbu para comparar:

referentes presentes, referentes ausentes o gSkarells comparaciones

4 Segun la categorizacién del nivel 3 establecidel epartado 1.2 del capitulo 6.

Jesus J. Castillo Mateo 257



Capitulo 8: Analisis de la Evolucion Individual ks Alumnos

directamente con la unidad de medida. Al mismo pieranalizaremos el grado
de interiorizacion que tiene de los mismos.
* Errores: Analizamos la posible aparicion de erroRara ello, utilizamos la

tipologia descrita en el capitulo 7 (apartado 1.1).

Para valorar esta evolucion exploramos las produoesi de los alumnos en todas las
fichas, prestando especial atencion a sus produegiecogidas en cuatro de las fichas
trabajadas: Evaluacion Inicial (primera sesionghki5 (tercera sesion), Ficha 8 (sexta
sesion) y Evaluacion Final (octava sesién). Comaides estos cuatro momentos
porgue estas fichas incluian tareas de estimaipdnAty porque son cuatro momentos

espaciados en el tiempo con sesiones de trabaometias. Ademas, estas cuatro
fichas recogen trabajo individual de los alumnogjifarencia de otras fichas que

recogen trabajo en grupo. Complementaremos lant#oidn recogida de estas fichas
con una breve descripcion de las produccionessiallonnos en el resto de las fichas,

con el fin de buscar indicadores sobre como evohzcla adquisicion de componentes.

Una vez realizada una valoracion individual devialigcion de los alumnos en términos
de precision y tendencia (apartado 2); y tras @hisis individual de los alumnos donde
estudiamos la evolucion de la adquisicion de lampmmentes de la estimacion en
medida (apartado 3) trataremos de extraer perflesalumnos en funcion de la
capacidad estimativa tanto para longitud como angerficie, y comparamos los

resultados obtenidos (apartado 4).

1. ESCALAS Y TAREAS PARA VALORAR LA PRECISION Y LA
TENDENCIA

Establecemos una escala para valorar la precigiénlas alumnos alcanzan en las
estimaciones y otra para valorar la posible tendere la subestimacion o
sobrestimaciéon. Para establecer ambas escalas vamdiferenciar la capacidad
estimativa de los alumnos en longitud de la capacestimativa en superficie, y para
cada magnitud consideramos una escala diferenpiaelsto que los resultados en las

dos magnitudes son muy dispares.

Las escalas que presentamos a continuacion eskiadas para poder ser aplicadas en
cualquier ficha que incluya tareas de estimacipn #. Aqui describimos las tareas

seleccionadas para ello.
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1.1. Escalas para Valorar la Precision y la Tendergen las Estimaciones en
Longitud

Establecemos a continuacion dos escalas en longihal para valorar la precision y

otra para valorar la tendencia que han sido cadsssiguiendo el mismo patron.

1.1.1. Escala para Valorar la Precision de las Estiaciones en Longitud

Ampliamos la escala utilizada por Levine (1982) oemtablecia tres niveles de
precision, de 0 a 10%, de 10 a 20% y de 20 a 3@dmentandola hasta llegar al 50%
(limite de aceptabilidad que tomaba Siegel et 282). Esto no quiere decir que
vayamos a modificar el limite de aceptabilidad @stado, sino que vamos a considerar
un rango mas amplio de error que nos permita ceraidtanto las estimaciones

aceptables como las no aceptables. Asi vamos @eoaslas siguientes categorias:

Grado de Precision 1Porcentaje medio del error en valor absoluto cemgido en el
intervalo [0,10].

Grado de Precision .2Porcentaje medio del error en valor absoluto gemgtido en el
intervalo (10,20].

Grado de Precision.3Porcentaje medio del error en valor absoluto gengtido en el
intervalo (20,30].

Grado de Precision 4Porcentaje medio del error en valor absoluto gengtido en el
intervalo (30,40].

Grado de Precision .5Porcentaje medio del error en valor absoluto gengtido en el
intervalo (40,50].

Grado de Precision.@Porcentaje medio del error en valor absoluto sopal 50%.

Segun lo dispuesto en nuestro estudio, para queestimacion sea considerada

aceptable debe tener un grado de precision comgeerdtre 1 y 3, inclusive.

1.1.2. Escala para Valorar la Tendencia a la Subestacion o Sobrestimacién en

Longitud

Consideramos la siguiente escala para valorarndeteia tanto a la subestimacion
como a la sobrestimacion, donde distinguimos laldeoia a la subestimacion con

valores negativos y la tendencia a la sobrestimamd valores positivos.
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Grado de Tendencia +Porcentaje medio del error en el intervalo [0,10].
Grado de Tendencia +2orcentaje medio del error en el intervalo (1,20
Grado de Tendencia +3orcentaje medio del error en el intervalo (2,30
Grado de Tendencia +4orcentaje medio del error en el intervalo (3D,40
Grado de Tendencia +3°orcentaje medio del error en el intervalo (4D,50
Grado de Tendencia +6Porcentaje medio del error superior a 50%.
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-10,0]
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-20)-
Grado de Tendencia -®orcentaje medio del error en el intervalo [-30)-
Grado de Tendencia -#orcentaje medio del error en el intervalo [-30)-
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-50)-

Grado de Tendencia -6Porcentaje medio del error inferior a -50%.

1.2. Escalas para Valorar la Precision y la Tendei en las Estimaciones en
Superficie

Las escalas que presentamos a continuacion esgdfidas a la magnitud superficie. Al

igual que en la longitud utilizamos el mismo patp@ma construir ambas escalas.

1.2.1. Escala para Valorar la Precision de las Estiaciones en Superficie

La escala que establecemos para valorar la predigidas estimaciones esta realizada
considerando la bidimensionalidad de la superfideando los valores limites tomados
en la escala presentada en el apartado 1.1.1 asrdok dimensiones, obtenemos la

escala que presentamos a continuacion:

Grado de Precision 1Porcentaje medio del error en valor absoluto cemgido en el
intervalo [0, 21]°

5 Un error del 10% en la estimacion de cada unasl@ds dimensiones de que consta una superficie
generan un error maximo del 21% en la estimaciola deiperficie. Recurriendo a la Teoria de Errores:
(1+0.1y=1%+0.1%+2-1-0.1=1+0.21.
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Grado de Precision.2Porcentaje medio del error en valor absoluto gengtido en el
intervalo (21, 44f°

Grado de Precision .3Porcentaje medio del error en valor absoluto gemgtido en el
intervalo (44, 69§’

Grado de Precision 4Porcentaje medio del error en valor absoluto gengtido en el
intervalo (69, 9612

Grado de Precision SPorcentaje medio del error en valor absoluto gemgtido en el
intervalo (96, 125f?

Grado de Precision 6Porcentaje medio del error en valor absoluto sapal 125%.

Para que una estimacion sea considerada acepaglm el criterio que establecimos
del 30% debe tener un grado de precisién 1. Nosttata estimaciones con grado de

precision 2 entrarian dentro de lo que consideramasestimacion aceptable.

1.2.2. Escala para Valorar la Tendencia a la Subéstacion o Sobrestimacién en

Superficie

De forma andloga a como realizamos para el casoladenagnitud longitud,

consideramos la siguiente escala para valorarrideteia tanto a la subestimacion
como a la sobrestimacién en la magnitud superfidistinguimos la tendencia a la
subestimacion con valores negativos y la tendeacia sobrestimacion con valores

positivos.

6 Un error del 20% en la estimacién de cada unaslelds dimensiones de que consta una superficie
generan un error maximo del 44% en la estimaciéla driperficie. Recurriendo a la Teoria de Errores:
(1+0.2§=1%+0.2+2-1-0.2=1+0.44.

7' Un error del 30% en la estimacion de cada unasl@ds dimensiones de que consta una superficie
generan un error maximo del 69% en la estimaciéla driperficie. Recurriendo a la Teoria de Errores:
(1+0.3¥=1%+0.3+2.1-0.3=1+0.69.

“8 Un error del 40% en la estimacién de cada unaslelds dimensiones de que consta una superficie
generan un error maximo del 96% en la estimacidla deiperficie. Recurriendo a la Teoria de Errores:
(1+0.4Y=1%+0.4+2.1-0.4=1+0.96.

“9°Un error del 40% en la estimacion de cada unasl@ds dimensiones de que consta una superficie
generan un error maximo del 96% en la estimaciola deiperficie. Recurriendo a la Teoria de Errores:
(1+0.4=1%+0.4+2-1-0.4=1+0.96.
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Grado de Tendencia +Porcentaje medio del error en el intervalo [0,21].
Grado de Tendencia +2orcentaje medio del error en el intervalo (21,44
Grado de Tendencia +3orcentaje medio del error en el intervalo (4}4,69
Grado de Tendencia +4orcentaje medio del error en el intervalo (6P,96
Grado de Tendencia +3°orcentaje medio del error en el intervalo (95]12
Grado de Tendencia +6Porcentaje medio del error superior a 125%.
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-21,0]
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-2%)-
Grado de Tendencia -®orcentaje medio del error en el intervalo [-69)-
Grado de Tendencia -#orcentaje medio del error en el intervalo [-88)-
Grado de Tendencia -Porcentaje medio del error en el intervalo [-12%),

Grado de Tendencia -6Porcentaje medio del error inferior a -125%.

1.3. Tareas Seleccionadas para Valorar la PrecisignTendencia

Las Tabla 8.1y
Tabla 8. 2 recogen las tareas consideradas paosavdh capacidad estimativa en
longitud y superficie respectivamente. Las caré&tieas de las tareas seleccionadas se
pueden consultar en el capitulo 5, donde se desctds caracteristicas de todas las

tareas propuestas en cada ficha.

Tabla 8. 1. Tareas Utilizadas para Valorar la CgjaacEstimativa en Longitud.

Notacion Tarea Descripcion de la Tarea Medida exacta

En la Evaluacion Inicial:

L.1.1 I.1. Estimar el largo de la mesa del profesor 14 m

L.1.2 [.3.  Estimar el grosor de la mesa sobre Bagcribe 2cm

L.1.3 I.5. Estimar la longitud del pegamento enrdar 9.4 cm

L.1.4 1.7. Estimar la longitud de una cuerda 3m
En la Ficha 5:

L.2.1 5.5.e Estimar la anchura de una baldosa 40 cm

L.2.2 5.5.f Estimar el largo de un pupitre 70 cm

L.2.3 5.5.h Estimar el largo de la clase 10 m
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Notacién Tarea Descripcion de la Tarea Medida exacta
En la Ficha 8:
L.3.1 8.1. Estimar la altura de la puerta 2.05m
L.3.2 8.2. Estimar la longitud de un clip 3.3cm
L.3.3 8.3. Estimar la diagonal de un folio 36.4 cm
En la Evaluacion Final:
L.4.1 I.1.. Estimar el largo de la mesa del prafeso 1.4m
L.4.2 [.3.  Estimar el grosor de la mesa sobre Begcribe 2cm
L.4.3 1.5. Estimar la longitud del pegamento errdar 9.4 cm
L.4.4 1.7. Estimar la longitud de una cuerda 3m
Tabla 8. 2. Tareas Utilizadas para Valorar la CajaacEstimativa en
Superficie.
Notacién Tarea Descripcion de la Tarea Medida
exacta
En la Evaluacion Inicial:
S.1.1 1.1. Estimar la superficie de la pizarra 62T
S.1.2 1.3. Estimar la superficie de la diana a8d
S.1.3 .5. Estimar la superficie del mapa de Eapaii 42 dm
En la Ficha 5:
S21 56.b Estimar la superficie de un folio 62ANT
S.2.2 5.6.c Estimar la superficie del pupitre 35 dm
S.2.3 5.6.d Estimar la superficie de la puerta 22m
En la Ficha 8:
S.3.1 8.4. Estimar la superficie de la agenda 8ri5
S.3.2 8.5. Estimar la superficie de la pared dil a 27
S.3.3 8.6.  Estimar la superficie de la Peninswaidh en un 5 cnf
mapa
En la Evaluacion Final:
S.4.1 1.1, Estimar la superficie de la pizarra 6t
S.4.2 11.3. Estimar la superficie de la diana g d
S.4.3 I.5. Estimar la superficie del mapa de Eapani 42 d
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2. VALORACIONES INDIVIDUALES DE PRECISION Y
TENDENCIA

En este capitulo estudiamos los alumnos que regyonda todas las fichas. De este
modo aseguramos que todos los individuos para lms apalizamos su evolucion
recibieron la misma instruccion. En total contaroos trece estudiantes: A5, A8, A13,
Al5, Al7, Al19, A21, A23, A24, A25, A26, A27 y A28lras recoger toda la
informacion disponible para cada alumi@éndices J y i realizamos una valoracion
diferenciando la capacidad estimativa en longitwed la capacidad estimativa en
superficie. Dichas valoraciones nos permiten cargetr la capacidad estimativa

individual de cada alumno.

Para valorar la precision y/o tendencia vamos &iderar una serie de tareas de cada
una de las cuatro fichas indicadas anteriormerts.porcentajes medios de error con 0
sin valor absoluto seran los elementos que nosipenmaplicar las escalas establecidas

en el apartado anterior.

2.1. Valoraciones de Precisiéon y Tendencia en Lomgd

Utilizando las escalas descritas en el apartadedldtamos las estimaciones relativas a
la magnitud longitud para cada uno de los alumResogemos las valoraciones en la
Tabla 8. 3 donde hemos incluido el numero de respseonsideradas “RC” y el valor
de precisién que se ha obtenido tras aplicar lal@stescrita en el apartado 1.1.1 a la
media aritmética del porcentaje del error en vabsoluto cometido en las tareas
sefaladas en el apartado 1.3.

Tabla 8. 3 Puntuacion en Precision de cada Alunsando las Escalas

Descritas en el Apartado 1.1.
Al Ficha RC Precision Ai Ficha RC Precision

A5 Inicial 3/4 6 A23  Inicial 2/4 1
Ficha5 3/3 5 Ficha5 2/3 1
Ficha8 3/3 3 Ficha8 3/3 1

Final 4/4 4 Final 4/4 1

A8 Inicial 4/4 5 A24  Inicial 4/4 5

Ficha5 1/3 6 Ficha5 3/3 5
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Al Ficha RC Precision Ai Ficha RC Precision
Ficha8 3/3 2 Ficha8 3/3 2
Final 4/4 1 Final 4/4 4
A13 Inicial 4/4 3 A25  Inicial 4/4 2
Ficha5  0/3 Ficha5 3/3 3
Ficha8 3/3 3 Ficha8 2/3 1
Final 3/4 3 Final 4/4 1
A15 Inicial 4/4 5 A26  Inicial 4/4 3
Ficha5 3/3 5 Ficha5 3/3 5
Ficha8 3/3 3 Ficha8 3/3 2
Final 4/4 2 Final 4/4 1
Al7 Inicial 4/4 1 A27  Inicial 4/4 4
Ficha5 3/3 6 Ficha5 3/3 4
Ficha8 3/3 1 Ficha8 3/3 2
Final 4/4 2 Final 4/4 3
A19 Inicial 3/4 4 A28 Inicial 3/4 3
Ficha5 3/3 6 Ficha5 3/3 2
Ficha8 2/3 2 Ficha8 3/3 3
Final 4/4 2 Final 4/4 2
A21 Inicial 4/4 2
Ficha5 3/3 2
Ficha8 3/3 1
Final 4/4 1

En relacion a la evolucion de la precision hayréifges tipos de alumnos: alumnos que
mantienen el mismo nivel de precision, como el alor23 o el alumno A13; alumnos
gue mejoran su nivel de precision, como por ejerftgdalumnos A8 o A15; y alumnos

gue muestran un nivel de precision irregular, ceredumno A17.

Para valorar la tendencia hacia la subestimacibréstmacion incluimos en la Tabla 8.
4 el nimero de respuestas consideradas “RC”, iclasibs las respuestas de los
alumnos segun la categorizacion del nivel 3 estatdeen elapartado 1.2 del capitulo

6, y valoramos la tendencia aplicando la escalabkestala en ebpartado 1.1.2 la
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media aritmética del porcentaje de error cometiddas estimaciones de las tareas

sefaladas en epartado 1.3.

Tabla 8. 4. Clasificacién de las RespueStasPuntuacion en Precision de cada
Alumno Usando las Escalas Descritas en el Apariatio

Ai Ficha RC SubNA SubA ME SobA SobNA Tendencia

A5 Inicial 3/4 2 1 -6

Ficha5 3/3 2 1 -5

Ficha8 3/3 1 2 -3

Final 4/4 2 2 -4

A8 Inicial 4/4 1 2 1 +4

Ficha5 1/3 1 -6

Ficha8 3/3 1 2 +1

Final 4/4 2 2 +1

Al3 Inicial 4/4 1 1 2 +2
Ficha5 0/3

Ficha8 3/3 1 1 1 +2

Final 3/4 1 2 -3

A15 Inicial 4/4 1 3 +1

Ficha5 3/3 1 1 1 +1

Ficha8 3/3 2 1 -3

Final 4/4 2 1 1 -1

Al7 Inicial 4/4 1 1 2 -1

Ficha5 3/3 1 1 1 +6

Ficha8 3/3 2 1 -1

Final 4/4 2 1 1 +2

%0 Seguin el nivel 3, descrito en apartado 1.2 detwaps.
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Al Ficha RC SubNA SubA ME SobA SobNA Tendencia

A19 Inicial 3/4 2 1 -4
Ficha5 3/3 1 1 1 +1

Ficha8 2/3 1 1 +1

Final 4/4 1 1 2 -1

A21 Inicial 4/4 1 2 1 +2
Ficha5 3/3 1 2 +1

Ficha8 3/3 2 1 +1

Final 4/4 1 3 +1

A23 Inicial 2/4 1 1 -1
Ficha5 2/3 1 1 -1

Ficha8 3/3 3 -1

Final 4/4 2 2 +1

A24 Inicial 4/4 2 1 1 -2
Ficha5 3/3 2 1 -5

Ficha8 3/3 2 1 +1

Final 4/4 1 1 1 1 +1

A25 Inicial 4/4 1 1 2 -1
Ficha5 3/3 1 2 -3

Ficha8 2/3 2 -1

Final 4/4 1 2 1 -1

A26 Inicial 4/4 1 2 1 -3
Ficha5 3/3 1 2 -5

Ficha8 3/3 1 2 -2

Final 4/4 3 1 -1

A27 Inicial 4/4 1 1 1 1 +2

Jesus J. Castillo Mateo 267



Capitulo 8: Analisis de la Evolucion Individual ks Alumnos

Al Ficha RC SubNA SubA ME SobA SobNA Tendencia

Ficha5 3/3 1 1 1 +2

Ficha8 3/3 3 -2

Final 4/4 1 2 1 -1

A28 Inicial 3/4 1 2 -3
Ficha5 3/3 2 1 +2

Ficha8 3/3 2 1 -3

Final  4/4 1 1 2 1

Apreciamos en la Tabla 8. 4 que hay alumnos, AS,, 25 y A26, que presentan la
misma tendencia en todas las fichas; sin embaogoalumnos A21, A25 y A26, en
algunas tareas de las fichas, no tienen la misndeteia; el resto de los alumnos no
presenta ningun tipo de regularidad. Asi, los albsnA5 y A21 sobreestiman en todas
las fichas y los alumnos A25 y A26 subestiman. Hemas alumnos en unos casos
sobreestiman y en otros subestiman. Desde unaeggéiksp global, no se manifiesta

tendencia en un sentido o en otro de la estimacion.

2.2. Valoraciones de Precision y Tendencia en Sufiere

Igual que para el caso de la longitud, en estetag@avaloramos cuantitativamente la
precision de las estimaciones relativas a la madrsuperficie para cada uno de los
alumnos, utilizando la escala descrita en el agaria2.1. Recogemos las valoraciones
en la Tabla 8. 5 donde hemos incluido el nUmeroedpuestas consideradas “RC” y el
valor de precision que se ha obtenido tras aplicascala descrita en el apartado 1.2.1 a
la media aritmética del porcentaje del error eroivabsoluto cometido en las tareas

sefaladas en el apartado 1.3.

Tabla 8. 5. Puntuacion en Precision y Tendencigada Alumno Usando las
Escalas Descritas en el Apartado 1.1.

Al Ficha RC Precision| Ai Ficha RC Precisién

A5 Inicial 3/3 3 A23 Inicial 0/3

Ficha5 0/3 Ficha5 3/3 2
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Al Ficha RC Precision| Ai Ficha RC Precisién
Ficha8 2/3 1 Ficha8 1/3 6
Final 2/3 3 Final 2/3 6

A8 Inicial 3/3 4 A24 Inicial 3/3 6

Ficha5 3/3 4 Ficha5 3/3 3
Ficha8 3/3 3 Ficha8 3/3 3
Final 3/3 6 Final 3/3 2
Al3 Inicial 0/3 A25 Inicial  0/3
Ficha5 0/3 Ficha5 2/3 2
Ficha8 3/3 2 Ficha8 3/3 2
Final 2/3 3 Final 1/3 4
A15 Inicial 0/3 A26  Inicial  0/3
Ficha5 0/3 Ficha5 0/3
Ficha8 2/3 5 Ficha8 3/3 5
Final 3/3 4 Final 3/3 5

Al7 Inicial 3/3 6 A27 Inicial 3/3 6

Ficha5 3/3 6 Ficha5 3/3 5
Ficha8 0/3 Ficha8 3/3 2
Final 2/3 3 Final 2/3 2

Al19 Inicial 2/3 3 A28 Inicial 3/3 6

Ficha5 0/3 Ficha5 3/3 4
Ficha8 2/3 2 Ficha8 3/3 1
Final 3/3 3 Final 3/3 3

A21 Inicial 1/3 6

Ficha5 3/3 4

Ficha8 3/3 2
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Al Ficha RC Precision| Ai Ficha RC Precisién

Final 3/3 4

Como podemos apreciar en la Tabla 8. 5, para mualhomos no es posible valorar la
precision alcanzada en las estimaciones, puesmemide respuestas consideradas
(RC) es cero, sobre todo en las primeras fichahéHle Evaluacion Inicial y Ficha 5).

Para analizar la tendencia a la subestimacion/soim&cion incluimos en la Tabla 8. 6
el numero de respuestas consideradas “RC”, clasifis las respuestas de los alumnos
segun la categorizacion del nivel 3 establecideeleapartado 1.2 del capitulo, §
valoramos la tendencia aplicando la escala esidalen elapartado 1.2.2a la media
aritmética del porcentaje de error cometido ereksnaciones de las tareas sefaladas
en elapartado 1.3.

Tabla 8. 6. Clasificacién de las RespuedtasPuntuacion en Precision de cada

Alumno Usando las Escalas Descritas en el Aparia?i@.
Al Ficha RC SubNA SubA ME SobA SobNA Tendencia

A5 Inicial 313 2 1 -2
Ficha5 0/3

Fichag8 2/3 1 1 -1

Final 213 1 1 -3

A8  Inicial 3/3 3 -4

Ficha5 3/3 3 -4

Ficha8 3/3 2 1 -2

Final 33 1 2 +6

Al3 Inicial 0/3

Ficha5 0/3
Ficha8 3/3 1 1 1 -2
Final 213 1 1 -2

*1 Segin el nivel 3, descrito en apartado 1.2 detaaps.
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Al5 Inicial 0/3

Ficha5 0/3
Ficha8 2/3 2 -5
Final 33 1 1 1 +1
Al7 Inicial 3/3 1 1 1 +5
Ficha5 3/3 1 1 1 +5
Ficha8 0/3
Final 213 1 1 -3
A19  Inicial  2/3 2 -3
Ficha5 0/3
Fichag8 2/3 1 1 -2
Final 3/3 2 1 -3
A21 Inicial 1/3 1 +6
Ficha5 3/3 1 2 +4
Ficha8 3/3 2 1 +1
Final 3/3 3 +4

A23 Inicial 0/3

Ficha5 3/3 2 1 +1

Ficha8 1/3 1 +6

Final 2/3 2 +6

A24 Inicial 33 1 2 +6
Ficha5 3/3 2 1 -3

Fichag8 3/3 1 1 1 +1

Final 3/3 2 1 +2

A25 Inicial 0/3

Ficha5 2/3 1 1 -2
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Ficha8 3/3 1 1 1 +1

Final 1/3 1 -4

A26 Inicial 0/3

Ficha5 0/3
Fichag8 3/3 1 1 1 +4
Final 33 1 1 1 +3
A27 Inicial 33 1 2 +6
Ficha5 3/3 1 2 +3
Ficha8 3/3 2 1 -2
Final 2/3 1 1 +1
A28 Inicial 3/3 1 2 +6
Ficha5 3/3 1 1 1 +3
Ficha8 3/3 1 1 1 -1
Final 3/3 2 1 +3

Con respecto a la tendencia hacia la subestimaoidrgstimacion apreciamos en la
Tabla 8. 6 como hay alumnos que presentan la misn@encia en todas las fichas,
aungue no en todas las tareas. Por ello, no podafitazar que ningun alumno sea
sobrestimador o subestimador sisteméaticamenteejeorplo, los alumnos A5, A13 y
A19 presentan valores de tendencia a la subestimaci todas las fichas, mientras que
los alumnos A21, A23 y A26 presentan valores dedroia a la sobrestimacion. No
obstante, estas tendencias no se ratifican en lasléareas realizadas en cada una de las
fichas. Luego, desde la perspectiva de los alunsrogeneral no se presenta tendencia

a la subestimacion o sobreestimacion.

3. ANALISIS INDIVIDUALIZADO

Analizamos individualmente a los alumnos estudiatelacapacidad estimativa en
longitud y en superficie. Para caracterizar la cajza estimativa estudiamos los

elementos descritos al inicio de este capitulo.
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3.1. Andlisis Individual de la Capacidad Estimativeen Longitud

Para realizar el analisis individual de la capatidstimativa nos valemos de las
estimaciones realizadas en las tareas seleccioremapartado 2.1 del presente
capituloy de la revision de las respuestas a todas lhadicealizada para cada uno de
los alumnos (Apéndices J.1 y K.l)as unidades de medida estudiadas de esta
magnitud seran centimetro, decimetro y metro, mos las unidades de las que
disponemos de tareas tipo A y tipo B. En la Tabkcogemos la evolucion de los

siguientes elementos que caracterizan la capaestadativa:

- Percepcién de la Magnitud (PC)

- Conocimiento de la Terminologia (TM)

- Adecuacion de la Unidad de Medida (AU)
- Interiorizacion de la Unidad de Medida (1U)
- Interiorizacion de Referentes (IR)

- Uso de Estrategias (UE)

Valoramos los anteriores elementos en la evaluaci@mal y en la evaluacion final
indicando ambas valoraciones en la tabla consescnénte. Para ello utilizamos el
simbolo “+” para indicar que el alumno la tienarkida (o al menos, no muestra tener
alguna dificultad asociada a la misma)-y para indicar que el alumno presenta alguna
deficiencia relacionada con dicha caracteristi@s taracteristicas TD, PC, TM, AU,
IR y UE son valoradas usando las tareas tipo A& NJles valorada usando las tareas

tipo B.

Estas caracteristicas de la estimacion estan oakdas con las componentes de la

estimacion en medida descritas en el capitulo 4connestra la Tabla 8. 7.

Tabla 8. 7. Relacién entre las Caracteristicasdizstias y las Componentes.

Caracteristica Componentes
PC CMal
™ CMal0, CMell, MEst8
AU CMe5
U CMe7, CEst2
IR CMe6, CEstl
UE CEst3, CEst4
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Las valoraciones recogidas en la Tabla 8. 8 mueswweno hay alumnos que dominan
estas caracteristicas tanto al inicio como al fiehlA17 A21 y A28. Otros alumnos,
como el A25 o A26 las dominan todas, salvo la ioteracion del decimetro en la
evaluacion inicial (en la evaluacidon final mejoréday alumnos que muestran otras
carencias en la evaluacion inicial que se corrig@i aparecen en la evaluacion final:
A8, A15, A19, A23 y A27. Y hay alumnos que tieneficdltades con algunas de estas
caracteristicas tanto en la evaluacion inicial cemda final: A5, A13 y A24.

Tabla 8. 8. Evolucion de la Capacidad Estimativa@mgitud.

Alumno PC T™M AU U IR UE
cm dm m

A5 ++ —+ ++ ++ —+ ++ —=— —+

A8 ++ —+ ++ ++ ++ +4+ +4+ ++

A13 +4+ +— +4+ ++ —+ ++ —+ —+
A15 +4+ ++ ++ ++ ++ ++ —+ —+
Al7 +4+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
A19 -+ +4+ —+ ++ —+ +4+ —— —+
A21 +4+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
A23 +4+ ++ —+ ++ —+ ++ ++ ++
A24 +4+ —+ ++ ++ —+ ++ —+ ——

A25 t++ ++ ++ ++ —+ +

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

A26 +4+ ++ ++ ++ —+ +
A27 +4+ ++ ++ ++ ++ ++ —+ —+

A28 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

En general casi todos los alumnos perciben la matjtongitud, utilizan unidades de
medida adecuadas y tienen interiorizados las uag&leentimetro y metro que suelen ser
las que usan para expresar el resultado. La umideitnetro no la tienen interiorizada
todos los alumnos y son pocos los que la utilizara pexpresar alguna estimacion
(véase Apéndice J.1). Algunos alumnos han tenificuttades relacionadas con la
terminologia debida al desconocimiento del sigadiw de algunos términos y
aproximadamente la mitad de los alumnos presemtaridrizacion inadecuada de
referentes o0 uso inadecuado de estrategias enalaaeion inicial corrigiendo dicha

circunstancia para la evaluacion final.
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Para completar la informacion recogida en la T&bl& describimos brevemente las

caracteristicas observadas para cada uno de lna@du
e Alumno A5:

El alumno A5 percibe la cualidad longitud y contecéerminologia asociada, aunque en
las primeras tareas muestra el desconocimientofugion de algunos términos, como

puede ser “grosor” o “anchura”.

Realiza estimaciones con un bajo grado de pregisidnque mejora levemente pues
pasa de realizar estimaciones de grado de preci@m la evaluacion inicial a
estimaciones de grado de precision 4 en la evdindiial.

Emplea unidades de medida adecuadas a la magniestimar, aunque las tiene
deficientemente interiorizadas. En las estimaciomeslizadas usando el metro
subestima, pero incurriendo en un error relativaoneue cuando utiliza el centimetro.
El decimetro no lo utiliza para estimar. Tiene defitemente interiorizados algunos
referentes, hecho que se mantiene durante todmeésn. Algunos de los referentes

deficientemente interiorizados son antropométricosjo el grosor de su dedo.

Las estrategias mas recurridas son la comparaddrue referente aproximadamente

igual (estrategia 1) y la comparacion con un midgtge un referente (estrategia 2a).
* Alumno AS8:

El alumno A8 percibe la cualidad longitud, conoee términologia asociada con
deficiencias en algunos términos, ya que parecéuodim anchura con grosor, y en

algunas tareas parece no entender el significadt @eresion “el largo de...".

Emplea unidades de medida adecuadas a la magngstnaar, salvo en la Ficha 5,
donde parece confundir la magnitud a estimar onidad a utilizar. Salvando estos
errores conceptuales detectados en la Ficha 5, eltrautener interiorizadas las
unidades de medida centimetro y metro, y usarlasuadlamente. El decimetro no lo

utiliza en las estimaciones.

También tiene adecuadamente interiorizados logemtfes utilizados, los cuales son

fundamentalmente referentes presentes que utiliesteategias de comparacion.

Es un alumno que tiene algunas dificultades cooedgd, relacionadas con la
terminologia. Muestra una evolucion en la mejordala capacidad estimativa muy

positiva llegando a realizar estimaciones con adgide precision 1.
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e Alumno Al13:

El alumno A13 percibe la cualidad longitud y contaéerminologia asociada, aunque
conoce deficientemente algunos términos, como paedégrosor”. Emplea unidades
de medida adecuadas a la magnitud a estimar, alsdnteriorizacién que tiene de las
mismas depende de la unidad: asi el metro pareceurs& unidad que tiene
aceptablemente interiorizada y, en cambio, el detomes la unidad que peor
interiorizada tiene. La interiorizacion de refeemtha mejorado. En cambio sigue
presentando algunas deficiencias en la adquisid@énreferentes. Por ese motivo
mantiene un grado de precision 3 en casi todd&less.

Utiliza estrategias de comparacion, incurriendalgidin error en las comparaciones en
las tareas de la evaluacion inicial. En la evaluadinal no incurre en este tipo de

errores.
e Alumno A15:

El alumno A15 muestra una evolucion positiva emtua la mejora de la precision de
sus estimaciones. Pasa de realizar estimacionésiedéfs con un bajo grado de
precision (grado 5) a terminar realizando estimasocon un grado de precision

aceptable (grado 2).

Cuando estima utiliza fundamentalmente estratedgasomparacion. En las primeras
fichas, la baja precision de sus estimaciones pussfe debida a la falta de
interiorizacion de referentes o a la deficienteerniotizacion de los mismos. En las
estimaciones finales esta circunstancia parece rarej&ste alumno parece acabar
interiorizando las unidades de medida trabajadedu{do el dm). No obstante muestra
cierta falta de motivacién al realizar las tareagspno detalla los procedimientos

utilizados al cumplimentar las ultimas fichas.

Alumno que muestra una evolucion muy positiva epriision de sus estimaciones,
con una buena interiorizacién de unidades de mdaidéuido el dm, que usa de un
modo espontaneo).

e Alumno Al7:

Se trata de un alumno que en general tiene bienanzadas las unidades de medida.
Utiliza diversas estrategias para estimar utilimargeneralmente, referentes bien

interiorizados en sus comparaciones. Realiza canjmares, tanto con las unidades de

276 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

medida como con referentes que generalmente tige ibteriorizados, pues no
incurre en errores debidos a una deficiente infeeoion de las unidades de medida o
de los referentes utilizados. Emplea aceptablem&agetres unidades de medida

(centimetro, decimetro y metro).

La baja precision de las estimaciones realizadals déicha 5 es debida a que usa el
decametro como unidad de medida, en una de laastaneurriendo en un alto

porcentaje de error. Esta unidad que parece ndaestecuadamente interiorizada.

e Alumno Al19:

El alumno A19 percibe la cualidad longitud, auncmure algunas tareas confunde la
cantidad a estimar con cantidades de superficieallthno muestra una evolucion

positiva en la precision de las estimaciones pasa gel grado de precision 4 0 5 al 2.

Utiliza estrategias de comparacion empleando tddo te referentes (presentes,
ausentes y/o unidad de medida), cuya interioriragi@rece haber mejorado en las

ultimas fichas.

Parece tener interiorizados tanto el centimetrmacel metro. En cambio, el decimetro

no lo usa y su interiorizacion parece deficiente.

Alumno que evoluciona positivamente, mejorando fecigion de sus estimaciones.
También mejora el numero de errores, pues dejaeder terrores conceptuales
extrinsecos a procesos estimativos. Tiene inteddds las unidades cm y m, pero no el

dm.
e Alumno A21:

El alumno A21 tiene una alta capacidad estimativa igcluso llega a mejorar, pues
pasa de realizar estimaciones de un grado de {gre@sal grado 1. Tiene interiorizadas
todas las unidades de medida (incluido el decimegtwees las utiliza adecuadamente,
comparando la cantidad a estimar con la unidadnadstdo estimaciones de un alto
grado de precision (grado 1 o 2). Domina diversdsgegias para abordar las tareas
utilizando diferentes tipos de referentes, teniendstos bien interiorizados.

Practicamente no comete errores.

e Alumno A23:

El alumno A23 tiene una alta capacidad estimatiwa@spen numerosas ocasiones ha

mostrado que es capaz de realizar estimacionesrcatto grado de precision (grado 1).
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Aunque en alguna tarea ha incurrido en erroresiblgosente debido a la falta de
dominio del idioma y al desconocimiento de algubtésninos. Ha mejorado en la
interiorizacion de alguna unidad de medida, comodetimetro, que la tenia
deficientemente adquirida, aunque espontdneamenta atiliza en las estimaciones
(recurre al centimetro y al metro). Utiliza, pripaimente estrategias de comparacion
con referentes presentes o directamente con ldades de medida, aunque en alguna
tarea también recurre a estrategias de acotacioltasEprimeras fichas olvidaba indicar

la unidad de medida en algunas tareas, error qug&o
e Alumno A24:

El alumno A24 percibe la magnitud y es capaz diézegaestimaciones de una precision
variable, aunque se produce cierta evolucion a mejosu capacidad estimativa, pues

pasa de realizar estimaciones de un grado de j@re&is estimaciones de grado 4.

En las primeras fichas muestra que no tiene inteado el dm, pues indica objetos con
una medida de 1 dm muy alejados de la misma. Auregia circunstancia va

mejorando. No obstante, es una unidad que noaigspontaneamente.

Utiliza principalmente estrategias de comparaciom ieferentes presentes incurriendo
en errores de comparacion, pues los referentescepatenerlos aceptablemente

adquiridos.
e Alumno A25:

El alumno A25 evoluciona positivamente mejorandguacision de sus estimaciones
llegando a obtener estimaciones con grado de pyecisen las ultimas fichas. Desde el
inicio tiene bien interiorizados el centimetro ymeetro, asi como referentes de los
mismos. En cambio, el decimetro es una unidad quema interiorizada al principio y
en las ultimas fichas parece que si, aunque nsdale forma espontanea. Recurre casi
siempre a estrategias de comparacion con referpréssntes que generalmente tiene

bien adquiridos.
e Alumno A26:

El alumno A26 tiene una clara tendencia a la suhastdn, cuya precisiébn mejora pues
pasa de realizar estimaciones de grado 3 a estinexide grado 2. Utiliza
principalmente estrategias de comparacion con aefies presentes que, en general,

tiene aceptablemente adquiridos.
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Tiene una adecuada interiorizacion de las uniddéesiedida centimetro y metro. El
decimetro lo tenia deficientemente adquirido ahqppio, pero su interiorizacion
evoluciona positivamente, no obstante, no lo usa espontaneamente en las

estimaciones.

e Alumno A27:

El alumno A27 muestra en sus ultimas fichas una ewdencia a la subestimacion
(que no se verifica para todas las tareas). Mdpmecision de las estimaciones pues
pasa de tener una precision media de grado 4 egtin@acion media de grado 3.

Utiliza principalmente estrategias de comparacion ceferentes presentes que, en
general, tiene bien adquiridos. Aunque incurre eares en el uso de estrategias de

comparacion tanto en la evaluacion inicial comdagimal

Tiene aceptablemente interiorizadas las unidadesettda, aunque el decimetro no lo

usa espontaneamente.
e Alumno A28:

El alumno A28 mejora levemente la precision de esignaciones (pasa de grado 3 a
grado 2). Es un alumno que tiene aceptablemerggadrizadas las unidades de medida.
Ademés adecua la unidad de medida a la cantidatiraae. Utiliza todas las unidades
(incluido el decimetro).

Utiliza principalmente estrategias de comparaci@mparando con referentes

presentes, cuya interiorizacion ha mejorado arfyoladel proceso.

3.2. Andlisis Individual de la Capacidad Estimativaen Superficie

Andlogamente a lo realizado para la magnitud longitecogemos en la Tabla 8. 9 las
valoraciones de los elementos que nos van a pereaitacterizar la evoluciéon de la
capacidad estimativa en superficie. En este cabpautos la informacion recogida en
los Apéndices J.2 y K.2. Las unidades de medidadestas para esta magnitud son el
centimetro cuadrado, decimetro cuadrado y metrdrada, pues son las unidades de
las que disponemos tareas tipo B.

Tabla 8. 9. Evolucion de la Capacidad Estimativ&eperficie.
Alumno PC T™M AU 19 IR UE
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cnt dm? m?

A5  ++ ++ +— ++ —— ++ —2 —?
A8 4+ ++ ++ ++ F+ ++ 2?2 ——
A13 -+ -4+ == -4+ -+ =4+ 2= =2
A15 -+ ++ -+ —+ —4+ —+ 2?2 =7

Al7  ++ F+ H+ ++ H+ 4+ 272 ——
A19 ++ ++ —+ —+ —+ —4 27 —-—
A21  ++ F+ —+ 4+ 4+ 4+ 22 ——
A23 -+ ++ -+ —+ —+ —+ 27?2 =7

A24 ++ ++ ++ —+ —+ —+ 2?2 ——

A25 —+ ++ —— —+ —+ —+ 272 ——
A26 ++ +4+ —+ —+ —+ —+ 272 =7
A27 +4+ +4+ +— —4+ —+ —+ 272 ?2-
A28 +4+ +4+ ++ —+ —+ —+ 272 ?2-

En general se observa como todos los alumnos paesdificultades asociadas a una u
otra caracteristica. Destaca el hecho de cuatmras (A13, A15, A23 y A25) no
percibian la magnitud a estimar confundiéndola danmagnitud longitud. EI
conocimiento de la terminologia parece no ser @mehto problematico para esta
magnitud. No obstante, tenemos que advertir qugueupodria ser la causa de algunas
confusiones y errores de percepcion de la mageste hecho no lo podemos constatar

por falta de informacién.

La interiorizacion de unidades, asi como la adeéonate la unidad de medida también
presenta serias deficiencias, en general paratedss los alumnos (salvo para los
alumnos A8 y Al7). No obstante, esta situacion rnaefara muchos de ellos tras el

periodo de instruccion.

La interiorizacion de referentes es un elementia @stimacion que practicamente no es
posible valorarlo, pues los alumnos no usan refesede cantidades de superficie ya
que recurren continuamente al uso de formulas goens casos que lo hacen, realizan
estimaciones deficientes. El uso de estrategiastreselemento que presenta serias
dificultades, pues en muchos casos utilizan egliegenadecuadas (consecuencia de
confundir la magnitud a estimar), en otros cas@n dérmulas erréneas, y en otros

casos la dificultad viene derivada de no contrialgaropagacion del error.
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Para completar la informacién recogida en la Tabl® escribimos brevemente las

caracteristicas observadas para cada uno de lna@du
e Alumno A5:

El alumno A5 percibe la magnitud superficie, aungnelguna tarea la confunde con la
magnitud longitud o utiliza unidades de medida decaadas. En general, conoce las
unidades de medida de la magnitud superficie y adbeuarlas a la magnitud a estimar,
salvo algun error puntual. Pero no las tiene adismante interiorizadas. Al igual que

le ocurre con la magnitud longitud, tiene tenderzi subestimacion. No obstante,
algunas subestimaciones realizadas en superfigie censecuencia de subestimar

longitudes y utilizarlas en férmulas.

Realiza estimaciones con un grado de precisioic&nzando en alguna ficha (Ficha 8)

el grado de precision 1.

Las estrategias que requieren del empleo de fosmala las mas utilizadas. Aunque en
algunos casos también recurre a estrategias deataonfin con referentes. Cuando

recurre a algun referente tampoco lo tiene adecoewlz interiorizado.
* Alumno A8:

El alumno A8 percibe la magnitud superficie y atliunidades de medida coherentes
con la magnitud. Recurre constantemente al empkdddnulas expresando los
resultados en unidades de superficie. No obstatitea férmulas erréneas tanto en la
Ficha 8 como en la evaluacion final. Expresa fratemmente los resultados en
centimetros cuadrados subestimando en la maya gartas estimaciones realizadas
cuando usa esta unidad. Cuando expresa el mettloacloasubestima en unas ocasiones
y sobrestima en otras. El decimetro cuadrado ngdo

No recurre al uso de referentes en estrategiasrdparacion.

Realiza estimaciones con un bajo grado de precigi@uo 4 en la evaluacion inicial

aumentando a grado 6 en la evaluacion final.
e Alumno Al13:

El alumno A13 comienza no percibiendo la magnitugesficie, y mostrando
importantes dificultades conceptuales en la congpdendel significado de algunos

términos. La instruccion muestra que el alumno wioha favorablemente llegando a
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ser capaz de realizar estimaciones aceptablesseiltiaas fichas. No obstante sigue

dando muestras de arrastrar algunas deficiencraeptuales.

No tiene interiorizadas las unidades de medida yngae parece mejorar la
interiorizacion de las mismas, esta mejoria nouéisisnte para llegar a utilizarlas en
estrategias de comparacion directa. Recurre thamimpleo de formulas como al uso de
estrategias de comparacién mostrando algunas afefias en la interiorizacion de
algunos referentes. Cuando emplea férmulas no sxpeé resultado en la unidad

adecuada, sino que lo deja en unidades longitueinal
e Alumno Al5:

El alumno A1l5 realiza las primeras fichas mostrandgportantes deficiencias
conceptuales, pues confundia la magnitud a estymailizaba unidades de longitud
para medir o estimar cantidades de superficie.aBniltimas fichas, hemos apreciado
como ha evolucionado consiguiendo adecuar la undiadnedida a la cantidad a

estimar. No obstante realiza estimaciones de mog pcecision.

No podemos indicar qué dominio tiene de las egjfiadée 0 de la interiorizacion de

referentes, pues no explica cdmo realiza las estimes.

Creemos que la interiorizacion de unidades de raebal mejorado, aunque todavia
presenta algunas deficiencias a tenor de los asmdten obtenidos en la evaluacion

final.

e Alumno Al17:

El alumno Al7 percibe la magnitud superficie, angn alguna tarea haya utilizado
unidades de medida no adecuadas. En general, ctamemidades de medida de la
magnitud superficie y sabe adecuarlas a la magaiestimar.

Cuando tiene que estimar alguna cantidad de sajgerécurre al empleo de férmulas,

gue en algunos casos tiene deficientemente adgsiirid
No utiliza estrategias de comparaciéon con refesedé cantidades de superficie.

Comienza realizando estimaciones muy imprecisaad(grde precision 6 en la
evaluacion inicial) mejorando la precision de lasmas (grado de precision 3 en la

evaluacion final).
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e Alumno Al19:

El alumno A19 percibe la magnitud superficie, alngn alguna tarea no usa unidades
de medida adecuadas. En las ultimas fichas megoemiécuacion de las unidades de

medida y la interiorizacién de las mismas.

Como estrategias de estimacion recurre al empletmbeulas, dejando en algunos
casos la operacion indicada. En alguna ocasioizaitdstrategias inadecuadas, pues
utiliza estrategias validas para estimar longitumf@Eandolas a la superficie, lo que nos
indica que tiene algunos conceptos deficientemasigeiridos.

Nunca recurre al uso de referentes de cantidadesugerficie, ni compara con las

unidades de medida de superficie.
e Alumno A21:

El alumno A21 percibe la magnitud superficie, aunga alguna tarea utiliza unidades
de medida no adecuadas, sobre todo en las prirfieh@s. En general, conoce las
unidades de medida de la magnitud superficie y adbeuarlas a la magnitud a estimar,
salvo algun caso puntual. Pero no las tiene adecueate interiorizadas, ya que cuando
la utiliza en estrategias de comparacion incurr@ltas porcentajes de error. Al igual
gue le ocurre con la magnitud longitud, parece tgme cierta tendencia a la

sobrestimacion.

Las estrategias que requieren del empleo de foesala las mas utilizadas. Aunque en
algunos casos también recurre a estrategias deataonjn, utilizando como referentes
las unidades de medida. No tiene interiorizadostobjcomo referentes de cantidades

de superficie.
 Alumno A23:

El alumno A23 tiene una clara evolucion partiendaud momento inicial en el que no
percibe la magnitud, pues la confunde con la madrdngitud. En una siguiente fase
intermedia indica las medidas de superficies arpdgtsus dimensiones longitudinales,

para finalmente en la evaluacion final utilizardades de medida de superficie.

La interiorizacion de las unidades de medida paseredeficiente, especialmente el

dn?.

No utiliza la estrategia de comparacion con refieede cantidades de superficies, pues

recurre al uso de formulas. No obstante, no sesponde la alta precision alcanzada en
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las tareas de estimacion de longitudes con lagrag@sion que alcanza en las tareas de

estimacion de superficies, aun cuando emplea f@sul
e Alumno A24:

El alumno A24 percibe la magnitud superficie vy imdl unidades adecuadas a la
magnitud a estimar. Recurre continuamente al empleoférmulas para estimar

superficies. No utiliza referentes, pues no recarestrategias de comparacion.

Al principio no tenia interiorizado el dmcircunstancia que parece mejorar en la
evaluacion final. No obstante, no utiliza las udiela de medida en estrategias de

comparacion.

Mejora la precision de las estimaciones en lasnabi fichas, llegando a ser capaz de

realizar estimaciones aceptables.

e Alumno A25:

El alumno A25 comienza sin percibir la magnitudeputilizaba unidades inadecuadas
a la magnitud superficie. Después pasa varias:fagesfase intermedia (Ficha 5) en la
que expresa superficies en funciéon de sus dimessidongitudinales, en otra fase
intermedia (Ficha 8) adecua la unidad de medidaajiza estimaciones con un alto
grado de precision (aunque en todo momento lo femariendo al uso de formulas), y
en una fase final (evaluacion final) incurre eroers en la adecuacion de la unidad de

medida.

No utiliza referentes de cantidades de superficggrece que las unidades de superficie

no las tiene adecuadamente interiorizadas.
Siempre recurre al uso de formulas como estratelgiastimacion.

e Alumno A26:

El alumno A26 comienza confundiendo la magnitudstiear, pues utiliza unidades
longitudinales. En la evaluacion final adecua ladad de medida a la cantidad a

estimar.

Aunque al principio no tenia interiorizadas lasdaies de medida de superficie. Al
final, parece que si las tiene interiorizadas (@rtede las respuestas tipo B). No

obstante, no las utiliza en comparaciones directas.
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Recurre al uso de férmulas. No tiene interiorizadeferentes que pueda usar en

estrategias de comparacion.
e Alumno A27:
El alumno A27 percibe la magnitud y utiliza unidadie medida adecuadas.

En la evaluacion inicial no tiene interiorizadas lmidades de medida, en cambio, en la

Final, si. Sin embargo, no las utiliza como refegsren las estimaciones.

Como estrategias de estimacion recurre continuamahuso de formulas. No usa
estrategias de comparacion y, en consecuencia,otamgeferentes de cantidades de

superficies.
e Alumno A28:

El alumno A28 percibe la magnitud superficie, peedodas las tareas utiliza unidades

adecuadas a la magnitud a estimar.

En la evaluacion inicial no tiene interiorizadas tmntidades que le corresponden a
cada unidad de superficie, circunstancia que paregerar en la evaluacion final. No

obstante, en ninglin momento emplea estrategiasmdpazacion ni con las unidades de
medida, ni con referentes de cantidades de suiger@omo estrategias de estimacion

recurre al empleo de féormulas.

4. CLASIFICACION DE LOS ALUMNOS: DETERMINACION DE
PERFILES.

Con la intencion de establecer tipologias de alwrown comportamientos similares
ante las tareas de estimacion, en primer lugaricaaqmo un analisis cluster,
establecemos un primer nivel de perfil que luegoedisado con otros elementos de
andlisis empleado en el apartado anterior. Diféa@mas, como en casos anteriores, la
capacidad estimativa en longitud de la capaciddthasva en superficie. No obstante

trataremos de comprobar si es posible trasladaemsdtados de una a la otra.

4.1. Perfiles segun la Capacidad Estimativa en Loitgd

Las caracteristicas estudiadas en el apartado 8amsformacion de las estimaciones

gue los alumnos realizan y argumentan. Pero tiangnconveniente: cuando el alumno
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no contesta, no explica o la explicacion es incetapNC, NE, DI) no tenemos
argumentos para valorarlas. Es de suponer queosicasos subyace una dificultad, ya
sea de conocimiento (el alumno no sabe como abdaderea de estimacion) o de
expresion (el alumno no sabe explicar como lo fedeque no podemos identificar.
Para tener en consideracion estas dificultades yaanconsiderar una nueva variable
que denominamos “calificacion” que introducimosti§izamos para realizar el andlisis
cluster aplicandola a las estimaciones realizaddasetareas de la evaluacion inicial y a

las tareas de la evaluacion final.

La calificacion se obtiene de la forma siguiente:

, donde P.E.V.A. es el Porcentaje del Error en Valo

Calificacién =10- (1_Mj

Absoluto.
Con las siguientes matizaciones:

» Cuando un alumno no contesta a una tarea le asggnamO como calificacion.

e Cuando un alumno da un resultado que no se puer&eoar le asignamos un
0 como calificacion.

e Cuando un alumno da una estimacion cuyo porced&grror es mayor o igual

al 100% le asignamos un 0 a la estimacion realizaddicha tarea.

Con este modo de calificar obtenemos un valor centhdo entre 0 y 10, donde
obtener un 7 o mas se corresponde con una estimaoéptable (equivale a realizar una
estimacion con un porcentaje de error inferior @3 Esta forma de valorar la
capacidad estimativa se realiza de forma inverssmgmoporcional al porcentaje del
error cometido tal como aconsejan algunos invedtiges: Frias, Gil y Moreno (2001,
p. 497) “la evaluacion de las actividades de egiomaplantea una situacion especial,
pues no debe hacerse segun el error cometido,cés e deben evaluarse segun la
diferencia entre la medida real y la estimacion...elSte sentido, se aconseja evaluar
este tipo de actividades de modo inversamente igmal a la razén entre el error

cometido y la medida real de la cantidad a estimar.

Con este método valoramos todas las tareas y lagolamos la “calificacion media”
(media aritmética de las calificaciones de todaddeeas), en la Tabla 8. 10 incluimos

las calificaciones medias para las tareas tipo R @waluacion inicial y final.
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Tabla 8. 10. Calificaciones Medias de las Estimaesode Longitudes en la

Evaluacion Inicial y Final.
Alumno Calificacion Media en Calificacion Media en

Evaluacion Inicial Evaluacion Final

A5 3.57 6.71
A8 6.75 9.13
Al3 7.32 5.94
Al15 5.68 8.71
Al7 9.25 8.33
Al19 4.83 8.83
A21 8.26 9.04
A23 4.76 9.66
A24 5.77 6.34
A25 8.37 9.45
A26 7.81 8.23
A27 6.32 7.77
A28 5.58 9

Con los datos de la Tabla 8. 10 realizamos un sisatiUster. El programa SPSS

Stadistics 19 genera los resultados recogidos €ala 8. 11 y en la Figura 8. 1, donde

hemos realizado el andlisis de conglomerados jeicrautilizando como medida la

distancia euclidea al cuadrado, y como método dglomeracion la vinculacion

promedio inter-grupos.

Tabla 8. 11. Historial de Conglomeracion Obtenigmadir de las Calificaciones

Medias de las Estimaciones de Longitudes de lauaeain Inicial y Final.

Historial de conglomeracion

Etapa en la que el
Conglomerado que se conglomerado aparece pq
combina primera vez

|ConglomeradConglomerad Conglomerad|Conglomerad|Préoxima
Etap: 1 2 Coeficiente 1 2 etapa

1 4 13 ,094 0 0 3

2 7 10 ,180 0 0 5

3 4 6 ,664 1 0 4

4 4 8 1,184 3 0 9
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5 7 11 1,330 2 0 6
6 5 7 1,866 0 5 10
7 2 12 2,035 0 0 9
8 3 9 2,563 0 0 11
9 2 4 2,928 7 4 10
10 2 5 9,049 9 6 12
11 1 3 9,816 0 8 12
12 1 2 12,660 11 10 0
Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
. ? Combinacion de1lt(:)onglomerados de1:‘15istancia re-escala;lgs 2I5
A15 4
A28 13 J —
A19 6
A23 8
A8 2
A27 12
> A21 7
A25 10 J —
A26 11
A17 5
A13 3
A24 9
A5 1

Figura 8. 1. Dendrograma de Conglomerados Jerar@itenido a partir de
Calificaciones Medias de las Estimaciones de Loxgis de la Evaluacion Inicial y
Final.

La agrupacién mas clara que se observa en el dgnagna de la Figura 8. 1 es en cuatro
clusteres que estarian formados por los siguiehtesnos:

Claster 1: A15, A28, A19, A23, A8y A27.

Claster 2: A21, A25, A26 y Al7.
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Cluster 3: A13y A24.
Cluster 4: A5.

En el grafico de la Figura 8. 2 podemos aprecwclatro clister obtenidos.

Calificaciones Medias de las Estimaciones de Longitudes

A23 -
Cluster 1/’ _-’LB\ & A5
. *

_ 10

E 5 AlB

= * * }

= AZl

= * AZ6

= p—— Cluster 2
37 * s

£ 6 2 e N

o *

'-'I'-_ . Cluster 4 \_/{jluster 3

E 3

= 4

3 3

=

g 2

=

El

=

= 0 : : : : .
] 0 2 4 & B 10

Calificacion Media de la Evaluacion Inicial

Figura 8. 2. Calificaciones Medias de las Estimaesode Longitudes en la Evaluacion
Inicial y Final Agrupadas en Cluaster.

Estos cluster obtenidos a partir de un valor ctetito basado en el porcentaje del error
en valor absoluto se corresponden con perfileslularems que vamos a definir y a

caracterizar:

Perfil 1: Alumnos con una calificacién media acefe tanto en la evaluacién

inicial como en la final.

Perfil 2: Alumnos que en la evaluacién iniciaht® una calificacion media no
aceptable y en la evaluacion final tienen una icaliion media

aceptable.

Perfil 3: Alumnos que en la evaluacion final tiengma calificacion media no

aceptable.

°2 calificacion media aceptable es aquella que esaligusuperior a 7 puntos, puntuaciéon que se

corresponde con un error maximo del 30%.

Jesus J. Castillo Mateo 289



Capitulo 8: Analisis de la Evolucion Individual ks Alumnos
Clasificando a los alumnos segun los anterioredilggerobtenemos la siguiente
clasificacion:

Perfil 1: A17, A21, A25 y A26.

Perfil 2: A8, A15, A19, A23, A27 y A28.

Perfil 3: A5, A13y A24

Esta clasificacién en perfiles se corresponde osrclisteres como sigue: los alumnos
del cluster 2 son los alumnos del que hemos deraghiperfil 1, los alumnos del
cluster 1 se corresponden con los alumnos dell @enfilos alumnos de los clusteres 3

y 4 se corresponderian con alumnos del perfil 3.

El andlisis individualizado de los alumnos realzaeh elapartado 3 del presente
capitulo nos muestra que los alumnos de los diferentesilgsécfisteres tienen

caracteristicas comunes, veamos:
» Caracteristicas del Perfil 1:

Los alumnos incluidos en este perfil tienen conraataristicas comunes:

Una buena interiorizacion del centimetro y del metr

Tener referentes bien interiorizados.

Usar correctamente diversas estrategias de conifarac

Corregir los posibles errores que cometian en ka®epas fichas, no

incurriendo en errores en las ultimas.
En cambio, hay ciertas caracteristicas que losatitean:

- La interiorizacion del decimetro y el uso que haderesta unidad. Tanto el
alumno A17 como el alumno A21 tenian interiorizadéa unidad desde el
principio y en alguna ocasion la han usado espeatdente. En cambio, el
alumno A25 y el alumno A26 las tenian deficienteteenteriorizadas en la
evaluacion inicial, circunstancia que parecen girren la evaluacion final
(segun lo recogido en las tareas tipo B), aunquéanasan de un modo
espontaneo en ninguna tarea.

- La tendencia a la subestimacién/sobrestimaciérecpadiferir de unos a
otros, aunque dada la alta precisibn que tienesusnestimaciones no es
significativa.

e Caracteristicas del Perfil 2:
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Podemos indicar las siguientes caracteristicasndalumno incluido en este

perfil:

- Una buena interiorizacion del centimetro y del metr

- Mejorar la interiorizacion de referentes.

- Mejorar el uso de estrategias de comparacion.

- Corregir los posibles errores conceptuales o deriamizacion de términos

gue cometian en las primeras fichas, no incurriemderrores en las ultimas.

Entre ellos se diferencian, al igual que en eliparfterior, en las siguientes

caracteristicas:

- La interiorizacion del decimetro y el uso que haderesta unidad. Pues, los
alumnos A8, Al5, A27 y A28 tenian interiorizadaaesinidad desde el
principio. Ademas, tanto el alumno A15 como el alonA28 la han usado
espontaneamente, en alguna ocasion. En cambialulmsios A19 y A23 no
la tenian bien interiorizada, circunstancia querigen en la evaluaciéon
Final, aunque no la usan de un modo espontaneo.

- La tendencia a la subestimacion/sobrestimacioreceadiferir de unos a
otros, aungque no observamos que ningun alumno reussa tendencia que
se pueda confirmar en todas las fichas.

» Caracteristicas del Perfil 3:
Los alumnos incluidos en este perfil tienen lasisigtes caracteristicas:

- Una aceptable interiorizacion del centimetro yrdetro.
- Incurrir en errores debidos a la deficiente intezEcion de referentes o

errores en la comparacion de cantidades.

La diferencia respecto del perfil anterior es geidrata de alumnos que, a pesar
de haber mejorado la interiorizacion de algunosresites y el uso de
estrategias, siguen presentando algun error emalde estos ambitos en la
evaluacion final. De hecho, tenemos dos alumnos sigigen incurriendo en
errores debidos a la deficiente interiorizacionreferentes (A5 y A13) y otro

gue presenta errores en la comparacion de cansida@d).

El andlisis cluster separa al alumno A5 de los alsrA13 y A24, posiblemente
debido a la baja precision de las estimacionesrgaliza este alumno en la

evaluacion inicial. Otra caracteristica que diferanal alumno A5 de los
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alumnos A13 y A24 es que este alumno presenta waraana tendencia a la
subestimacién, como pusimos de manifiesto en eftagm 2.1 del presente

capitulo.

Como hemos podido comprobar, para el caso de tiasagsones en longitud, el analisis

cluster obtenido es coherente con analisis dedaieion individual de los alumnos.

4.2. Perfiles segun la Capacidad Estimativa en Sugieie

Analogamente a lo realizado para la magnitud logitcalificamos” todas las tareas
gue involucraban estimaciones de superficies ydueglculamos la “calificacion
media” (media aritmética de las calificaciones déat las tareas), en la Tabla 8. 12
incluimos las calificaciones medias para las tatgas A de la evaluacion inicial y
Final.

Tabla 8. 12. Calificaciones Medias de las Estimaesode Superficies en la

Evaluacion Inicial y Final.
Alumno Calificacion Media en Calificacion Media en

Evaluacion Inicial Evaluacion Final

A5 4.62 3.09
A8 1.06 0.53
A13 0 3.68
Al15 0 3.22
Al7 3.22 2.92
A19 3.29 3.23
A21 0 3.85
A23 0 0
A24 1.15 6.46
A25 0 0.26
A26 0 3.19
A27 0.09 4.89
A28 3.04 6.1

Observando las calificaciones medias obtenidasasnektimaciones de superficies
podemos indicar, en primer lugar, que estos valsoessensiblemente inferiores a los
obtenidos en las estimaciones de longitudes, pueguma de las calificaciones

obtenidas por los alumnos llega a lo que podriadem@minar una estimacion media
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aceptable. También llama la atencion la gran cadtide ceros que obtienen como
calificacion. Esto es debido a que hubo muchasuestas que no se pueden considerar,
principalmente por estar dadas en una unidad inadec

Igual que hicimos para la magnitud longitud, restips analisis cluster utilizando estos
datos. El programa SPSS Stadistics 19 generasafiados recogidos en la Tabla 8. 13
y en la Figura 8. 3, donde hemos realizado el sisatle conglomerados jerarquico
utilizando como medida la distancia euclidea aldcado, y como método de
conglomeracion la vinculacion promedio inter-grupos
Tabla 8. 13. Historial de Conglomeracién Obtenigmagir de las Calificaciones
Medias de las Estimaciones de Superficies de ltukein Inicial y Final.

Historial de conglomeracion

Etapa en la que el
Conglomerado que se conglomerado aparece pd
combina primera vez
|ConglomeradiConglomerad Conglomerad|Conglomerad|Proxima
Etap3 1 2 Coeficiente 1 2 etapa
1 4 11 ,001 0 0 5
2 3 7 ,029 0 0 5
3 8 10 ,068 0 0 6
4 5 ,101 0 0 7
5 3 4 321 2 1 8
6 2 1,301 0 3 12
7 1 1,889 0 4 11
8 3 12 2,064 5 0 10
9 9 13 3,702 0 0 10
10 3 9 11,942 8 9 11
11 1 14,712 7 10 12
12 1 2 20,600 11 6 0
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Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 5 10 15 20 25

A15 4
A26 11
A13 31—
A2l T—
A27 12
A24 9

> A28 13
A17 5
A19 6 J
A5 1
A23 8
A25 10 J
A8 2

Figura 8. 3. Dendrograma de Conglomerados Jerar@itenido a partir de
Calificaciones Medias de las Estimaciones de Sigpes de la Evaluacion Inicial y
Final.

La agrupacion mas clara que observamos en el dgnagina de la Figura 8. 3 es en

cuatro clusteres que estarian formados por losesitgs alumnos:
Cluster 1: A15, A26, A13, A21 y A27.

Cluster 2: A24 y A28.

Cluster 3: A17, A19 y A5.

Cluster 4: A23, A25 y A8.

Como se aprecia en la Figura 8. 4 los clusteresasacterizan por. cluster 1 se
corresponde con alumnos que realizaron muy maldhuacion inicial mejorando en la
evaluacion final; los alumnos del cluster 2 sondas mejor realizaron la evaluacion
final; los alumnos del cluster 3 realizaron bastahien la evaluacion inicial (en

comparacion con el resto), pero en la evaluacidal fio mejoraron la precision de sus
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resultados; y los alumnos del cluster 4 son los prar realizan tanto la evaluacion

inicial como la evaluacion final.

Calificaciones Medias de las Estimaciones de Superficies

6 A4 A28 o

Cluster 2

Cluster 1 Al As
uster * -

AlT#
Cluster 3
1 +—
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Calificaciones Medias en la Evaluacion Imicial
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alificaciones Medias en la Evaluacion Final

1

C

Figura 8. 4. Calificaciones Medias de las Estimaesode Superficies en la Evaluacion
Inicial y Final Agrupadas en Clusteres.

En el caso de la superficie, a diferencia de lo @peria con la magnitud longitud, los
clusteres obtenidos no se corresponden con peti@edumnos que podamos definir y
caracterizar en términos de la adquisicion de @®mponentes de la estimacion en
medida, pues incluso los alumnos que mejor reali@avaluacion final (alumnos del
cluster 2) siguen realizando algunas estimacioeésientes. Otros intentos utilizando
otras variables u otros métodos de conglomeraeidpdco nos dan ningun resultado

plausible que nos permita caracterizar a los algagoupandolos.

Aunque hayamos caracterizado los alumnos de lesedifes cllisteres en funcion de las
calificaciones obtenidas en la evaluacion inicidingal, no es posible caracterizarlos en
funcién de la evolucion de la adquisicion de lasnponentes de la estimacion en
medida para esta magnitud, ya que encontramostedsticas comunes a alumnos de
diferentes cllsteres, como veremos a continua&8to creemos que es debido a la
gran influencia que tienen los errores conceptuatda precision de las estimaciones.

Si agrupamos a los alumnos en términos de: la peid@ede la magnitud superficie y la
adecuacion de unidades de medida. Utilizando edtss componentes podemos

establecer los siguientes perfiles:
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Perfil 1: Alumnos que perciben la magnitud y uéiizunidades adecuadas en

todas las fichas.

Perfil 2: Alumnos que perciben la magnitud, penibzain unidades inadecuadas

en la evaluacion inicial o en alguna de las fidhtermedias.
Perfil 3: Alumnos que no perciben la magnitud eyuai de las fichas.

Todos los alumnos perciben la magnitud en la eeanafinal y utilizan unidades
adecuadas, salvo algun despiste aislado. Luegaesrral, a los alumnos que no
perciben la magnitud les ocurre en la evaluacidecialy en cambio, en la evaluacion

final ya no cometen este tipo de error.

Con esta propuesta quedarian clasificados come:sigu
Perfil 1: A5, A8, A24, A27 y A28.
Perfil 2: A17, A19, A21, A26
Perfil 3: A13, A15, A23, A25

Estos perfiles sirven para valorar el dominio cptigal de la magnitud superficie y de
su medida, pero no nos indican nada sobre |la adgzheistimativa en superficie, ya que,
por ejemplo, si analizamos la precision de los alsdel perfil 1: el alumno A8 es uno
de los alumnos que peor estima (esta en el cldst@or el contrario, los alumnos A24

0 A28 son los que mejor realizan las estimaciometaeevaluacion final (estan en el
claster 2); y el alumno A5 realiza peor la evaldacfinal que la inicial (esta en el

cluster 3). Por tanto, no es posible describir pesfiles en términos de precision
alcanzada en las estimaciones y tampoco es pa&btibir los clisteres en funcion de

la adquisiciébn de componentes.

Repasando las respuestas de cada alumno a lasa@seties de superficies de la
evaluacion final (véase Apéndice J.2) observamassgm muy irregulares: un mismo
alumno es capaz de realizar una estimacion muyabaanuna tarea, y pésima en la
siguiente. Por ello, no podemos establecer petiitsmdos en la capacidad estimativa

de los alumnos en superficie.

4.3. Comparativa de la Capacidad Estimativa en Lontud y en Superficie

Una cuestidon que nos podemos hacer, basandonos eazonamiento l6gico es el

siguiente: si los alumnos, cuando estiman supesficecurren frecuentemente al uso de
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férmulas y esto supone que tienen que estimar @idaale cantidades longitudinales
gue son los valores que posteriormente usan efodamilas, ¢ cabria esperar que un
alumno que sea un buen estimador de longitudestasebién buen estimador de
superficies? Para responder a esta cuestion vamas ai los alumnos que mejor
realizan las tareas de estimacion de cantidadésngéudes son también los mejores
estimando superficies: Los mejores alumnos estimamagitudes podemos decir que
son los alumnos del perfil 1 (A21, A25, A26 y AlTpdos ellos tienen, en longitud,
una calificacion media superior a 7 tanto para Maluacion inicial como para la

evaluacion final. Veamos qué ocurre en superficie:
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» Elalumno A21 obtiene una calificacién nula envaleacion inicial (véastabla
7.3) porgue incurre en errores de adecuacion de @ades de medida (utiliza
unidades longitudinales) en dos de las tres tareasla Gnica tarea que utiliza
unidades de superficie realiza una estimacion comrwor del 138.1%. En la
evaluacion final mejora considerablemente la pi@tigie sus estimaciones,
pero aun asi, ninguna de las tres realizadas ptahte

 ElI alumno A25 es uno de los peores estimando sojesif tanto en la
evaluacion inicial como en la evaluacion final. éfor mas frecuente que
comete este alumno es no adecuar la unidad de anedid cantidad, pues
emplea unidades longitudinales.

 El alumno A26 también es uno de los peores estimauperficies. En la
evaluacion inicial no adecua la unidad de medida la evaluacion final realiza
dos de las tres estimaciones muy imprecisas.

» Elalumno A17 es uno de los mejores en la evaluacigial, y en la evaluacion
final deja sin contestar una tarea y realiza utimasion muy imprecisa en otra
de las tareas. El error mas frecuente que comtgeaksnno es utilizar férmulas

erréneas.

Como hemos podido comprobar la capacidad estimativéongitud no determina la
capacidad estimativa en superficie, es decir, sebuen estimador de longitudes no
implica que ser un buen estimador de superficiesjbfemente porque para poder
realizar esta afirmacion seria condicion necesari@ominio conceptual de ambas
magnitudes y de su medida. Por tanto, no es paséskadar la clasificacion en perfiles

que realizamos para la magnitud longitud a la madrsuperficie.

Analizando la correlacion entre las calificaciomaedias de las estimaciones de

longitudes y las de superficie obtenemos los sigagevalores:

» El coeficiente de correlacion lineal de Pearsomeelats variables “calificacion
media de las estimaciones de longitudes en la a&idlu inicial” y “calificacion
media de las estimaciones de superficies en laaeidin inicial” es igual a -0.4

» El coeficiente de correlacion lineal de Pearsomeelats variables “calificacion
media de las estimaciones de longitudes en la asidlu final” y “calificacion

media de las estimaciones de superficies en laawidh final” es igual a -0.57
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Los débiles valores de correlacion obtenidos ndEa@m que no es posible explicar una
variable a partir de la otra. Ademas, el hechouwtelgs coeficientes de correlacion sean
negativos implica que en algunos casos la relae®imversa, esto es que el alumno
puede tener una buena calificacion media en la®a&sbnes de longitud y mala en las

estimaciones de superficie, y viceversa.

Por tanto, la capacidad estimativa en longitud eterthina la capacidad estimativa en

superficie.

5. CONCLUSIONES DEL ANALISIS INDIVIDUAL

En primer lugar, hemos advertido como mejora lacalad estimativa con la practica
llevada a cabo, tanto en lo relativo a la magnitmiglgitud como a la magnitud

superficie.

Hemos constatado que los alumnos, a pesar de migaongeriorizacion de las unidades

de medida se resisten a utilizarlas como refereemesomparaciones directas (sobre
todo para el caso de las unidades de superfices, puelen estar peor interiorizadas que
las de longitud). Para que esto se produzca, cregom seria necesario un trabajo mas

continuado con este tipo de practicas.

Los alumnos han mejorado la interiorizacion deregfees de cantidades de longitudes.
No obstante, tras la instruccion, siguen tenienidores referentes deficientemente
interiorizados. Para el caso de la magnitud superfio podemos afirmar lo mismo

pues los alumnos practicamente no usan refereateardidades de superficies, ni en la

evaluacion inicial ni en la final.

El andlisis individualizado ha puesto de manifiagta disminucién de los errores, tanto
los errores intrinsecos a procesos estimativos ctoeoextrinsecos, para ambas

magnitudes.

En el caso de la magnitud superficie la instrucdiévada a cabo no ha sido suficiente
para provocar que los alumnos pongan en practitategias de estimacion directa,
como la comparacion con referentes o con las uagldeé medida. Una caracteristica
comun a todos los alumnos es que recurren perssiente al uso de formulas como
estrategias de estimacion. Son pocos los alumnas,ppcas ocasiones, los que utilizan
estrategias de comparacion con referentes o conutéidades de medida. Otra
caracteristica comun a la mayoria de los alumnoguesen la evaluacion inicial
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muestran no tener interiorizadas las unidades d#idayeespecialmente el decimetro
cuadrado. No obstante, aunque esta situacion mggweemuchos de ellos, el grado de

interiorizacion que alcanzan no les permite usaxteso referentes.

El andlisis cluster nos ha permitido clasificar &ismnos en cuanto a la evolucién de la
capacidad estimativa en longitud. Evolucién que ¢epodido caracterizar en términos
de adquisicién de las componentes de la estima&sidnedida. Encontrando tres grupos
de alumnos: alumnos que durante todo el proceso sidm capaces de realizar
estimaciones de longitudes aceptables; alumnos hgue mejorado la capacidad
estimativa debido a una mejor interiorizacion dienentes y a un mejor uso de las
estrategias de comparacion siendo capaces al t&rdenla instruccion de realizar
estimaciones aceptables; y alumnos que no han @epado lo suficiente como para

obtener una calificacion media aceptable en lasasiones de la evaluacion final.

En cambio, para la magnitud superficie, el anatikister nos ha permitido clasificar a
los alumnos respecto de la evolucion entre la eea@da inicial y final, aunque los
clusteres obtenidos no los hemos podido caracteppa contener individuos de
caracteristicas muy distintas en cuanto a la amiis de las componentes de la
estimacion en medida. No obstante, hemos clasdicadlos alumnos en perfiles
caracterizados por el dominio conceptual de la magry su medida, aunque esta
clasificacion en perfiles no considera la capacekttnativa en superficie.

Esperabamos cierta correlacion directa entre lacdpd estimativa de cada alumno en
longitud y en superficie. Pero no lo hemos podidiastatar, sino que hemos encontrado
indicios de lo contrario. Es decir, los mejoresvaios estimando longitudes (dentro del
grupo de alumnos estudiado) no son necesariamantadjores estimando superficies,
y en algunos casos ocurre lo contrario. Esta cstauntia creemos que esta afectada por

la influencia de errores conceptuales.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES,
APORTACIONES Y LINEAS DE
INVESTIGACION ABIERTAS

El objetivo general que nos hemos propuesto coa iesestigacion eslescribir y
caracterizar la capacidad estimativa en longituduperficie, analizar como evoluciona
con la practica y detectar elementos de influenéiacontinuacion veremos en qué
medida se da respuesta a dicha propuesta. Paravattms a recordar los objetivos
especificos y describiremos para cada objetivohali@zgos nos ha revelado el andlisis
del trabajo empirico.

En los siguientes apartados indicamos conclusi@hesabajo empirico, extraemos
conclusiones acerca de la metodologia utilizadagsgmtamos las principales
aportaciones de la investigacién, describimos iastdciones con gque nos hemos

encontrado e indicamos lineas de investigaciorrtalie

1. CONCLUSIONES DEL TRABAJO EMPIRICO

Para recoger las conclusiones a la que hemos Hegad el trabajo empirico
recordamos los objetivos especificos que nos hasigmmpuesto con esta investigacion
indicando el grado y el modo en que se ha dado loaepto a dicho objetivo.

O1. Estudiar qué precision desarrollan los alumeagareas de estimacion en longitud

y superficie.

En relacion a la magnitud longitud tenemos que wit@ de partida es que, de las
respuestas consideradas, el 58.65% son aceptabldscir, presentan un porcentaje de
error inferior al 30%. El porcentaje medio del erea valor absoluto ha oscilado entre
el 23 y el 35%, dependiendo de la tarea. Estostaeeis mejoran al término del proceso
de ensefanza-aprendizaje obteniendo en el pogtEesiuacion Final) 75.96% de las
respuestas consideradas como aceptables. Losnfmesemedios del error en valor
absoluto también disminuye para cada tarea sitis@neio una horquilla entre el 12.5%

y el 17.5%. Estos resultados indican que la instéincha tenido una incidencia positiva
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en la precision de las estimaciones y, en conse@jesn la capacidad estimativa para

la magnitud longitud.

Para el caso de la magnitud superficie, el puntpatéda es mas delicado, pues de
entrada no pudimos considerar el 67.95% de lasiestgs debido a motivos de diversa
indole: no especificar unidad de medida, no utilimga unidad de medida coherente o
adecuada a la magnitud a estimar, por ser valostadigsticamente atipicos o
simplemente, por no contestar a la tarea. Estarstancia se ve agravada con que el
namero de respuestas aceptables corresponden &9 &n el total de tareas. El
porcentaje medio del error en valor absoluto osmilze el 41 y el 95% dependiendo de
la tarea. Tras aplicar la instruccion, también geta magnitud obtenemos mejoria en la
precision de las estimaciones, pues el porcent@ajespuestas descartadas se reduce al
25.64%, y el porcentaje de respuestas aceptabléms da las diferentes tareas de
estimacion de superficies es del 29.49%. El poegemhedio del error en valor absoluto
oscila entre el 20% vy el 112%. Aunque hemos apdecuna leve mejoria respecto de
la situacion de partida, estos resultados siguesTdsi negativos.

La comparacion de la precision de las estimaciengg ambas magnitudes refleja que
los alumnos son, con diferencia, mucho mas pre@sdas estimaciones de longitudes
gue en las estimaciones de superficies. Esto rpersugue esta magnitud puede llevar
una dificultad afiadida que podria ser debida asicter bidimensional.

El analisis individualizado nos revela que no ex@irrespondencia entre el dominio de
la capacidad estimativa en longitud y la capacielstdnativa en superficie. Esto puede
ser debido a que diversos factores, aunque cregom®®l dominio conceptual de la
magnitud superficie y su medida han sido factoeterchinantes que nos han limitado

para poder valorar la capacidad de precision paeaneagnitud.

Finalmente indicamos que hemos podido confirmardos diversos investigadores
(Corle, 1960, 1963; Swan y Jones, 1971, 1980; Btre Latham y Shire, 1990;
Forrester y Shire, 1994; Siegel, Goldsmith y Madsb®82; Sowder, 1992; Callis,
2002) habian puesto de manifiesto: que la pretidépende de la magnitud, siendo la
magnitud longitud una de las magnitudes en la gsi@lumnos son mas precisos; la alta
volatilidad de las precision y la facilidad para sgluenciada por las caracteristicas de

los objetos estimados; y que la precision mejoralagractica.
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02. Analizar si existe tendencia a la subestimaadrsobrestimacion y detectar

elementos que la caracterizan.

El andlisis de las tareas de estimacion de longgudos ha revelado que en
determinadas tareas hay tendencia a la subestima&eidtras tareas la tendencia es a la
sobrestimacion y en otras tareas no existe tenaeritsta circunstancia ha sido
confirmada estadistica mediante los correspondiartetrastes de hipétesis obteniendo
los mismos resultados tanto en el pre-test (Evalnamicial) como en el post-test
(Evaluacion Final). Por tanto, la tendencia a laestimacion/sobrestimacion depende

de la cantidad a estimar.

Dasi (1999) realiza una tesis bajo la hipétesigue“el centimetro mental parece estar
subestimado”, lo cual lleva a los alumnos a reabp®restimaciones cuando se les pide
que estimen la longitud de una linea usando estadirde medida (inteorizacion del
centimetro por debajo de su tamafio). Nosotrosyeta de los resultados, no podemos
apoyar esta hipotesis, pues los alumnos que errowesstudio utilizaron el centimetro
como unidad de medida no siempre realizaron soilma&sibnes y, en algunos casos,
ocurrié justo lo contrario, pues en la Tarea I.B3nbs encontrado tendencia a la
subestimacion de la cantidad a estimar, lo que rglnE una sobrestimacion del
centimetro. No obstante, tanto en nuestro estumiwocen la propuesta de Dasi en las
estimaciones “intervienen otros factores ademasadeocion de centimetro” (Dasi,
1999, p. 231).

El analisis individualizado nos revela que, en galndos alumnos no presentan una
tendencia marcada hacia la subestimacion/sobresémaen las estimaciones de

longitudes. En nuestro caso, dos de los alumnasliasios presentaron una tendencia
acentuada y en ambos casos fue hacia la subesirmsiendo esta tendencia era mas

acusada en unas tareas que en otras.

El estudio de la tendencia para la magnitud superfios ha permitido comprobar que,
inicialmente, en determinadas tareas hay ciertdetaria a la subestimacion, mientras
que en otras la tendencia es a la sobrestimacionolétante, no hemos podido
confirmar estadisticamente estas tendencias dedida limitacion que supone el
pequefio tamafio muestral de que disponemos al ner podsiderar muchas de las
respuestas de los alumnos. En el post-test pudiocoodirmar estadisticamente,
mediante el correspondiente contrate de hipétegiee existia tendencia a la

subestimacién en una de las tareas.
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El analisis individualizado nos indica que los aha® no presentan una tendencia
marcada a la subestimacion/sobrestimacion en tasagsones de superficies. Aunque
estos resultados se ven limitados, como ya hemest@ule manifiesto, por el bajo
namero de respuestas consideradas debido a lencfly principalmente, de déficit de

dominio conceptual y procedimental de la magnitst ynedida.

Con respecto al marco tedrico se persiguen losesites objetivos:
03. Estudiar qué componentes de la estimacionniaseniladas los alumnos.

El estudio nos ha permitido comprobar, tanto alnivéividual como a nivel grupal,
gue los alumnos que tienen mayor capacidad estimatn aquellos que no tienen
dificultades conceptuales asociadas a la magnitadsy medida, y tienen dominio de
ciertas componentes asociadas a la estimacion somda interiorizacion de referentes
y/o la interiorizacion de unidades de medida, yegalisar adecuadamente la estrategia
elegida (componentes CEstl, CEst2 y CEst4). Aaaliel dominio de estas
componentes nos ha servido para caracterizar loflepede alumnos segun la

capacidad estimativa en longitud.

O4. Describir qué estrategias emplean los alummokeealizacion de tareas.

En el caso de la magnitud longitud no encontranifeseshcias significativas en el uso

de estrategias entre el pre-test y el post-testafBhos casos los alumnos recurren,
principalmente a estrategias de comparacion comfenente aproximadamente igual o
con un multiplo de un referente. Este resultadanade con el hallado en otras
investigaciones (Forreste, 1990; Friebel, 1967 tlelar1977; Hildreth, 1983; Immers,

1983,

En el caso de la magnitud superficie nos encontsason que, tanto en el pre-test como
en el post-test, los alumnos recurren principalmeait uso de férmulas, aunque
disminuye el numero de alumnos que hacen uso daufas erréneas. En la Evaluacion

Final también disminuye considerablemente el numeeoalumnos que emplean

*3 Estos investigadores recogen en la denominaciératiion de la unidad” al conjunto de estrategias q

nosotros hemos incluido en el bloque de estrateginsrales de comparacion.
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estrategias inadecuadas y aumenta levemente elrolmeealumnos que se atreve
utilizar estrategias de comparacion. Forreste,dratly Shire (1990) encontraron que el
uso de estrategias de comparacion aumenta corath Ed posible, que la formacion

también influya en un mayor uso de estas estraegia

Con respecto a la adecuacion de la unidad de matiidada para expresar el resultado
de las estimaciones de longitudes, no encontranfeseicias significativas entre la
Evaluacién Inicial y la Final. En ambos casos hayalio porcentaje de alumnos que
adecuan la unidad de medida a la cantidad a esynesr ambos casos hay un bajo
porcentaje de alumnos que utilizan el decimetroccomdad de medida, prefiriendo
utilizar el centimetro en su lugar. Esta falta denthio o interiorizacion del decimetro
como unidad de medida puede venir influenciadaepbajo o nulo uso que tiene en la

sociedad.

Respecto de la adecuacion de la unidad de medid@sesstimaciones de superficies
destaca el alto porcentaje de alumnos que empleadecuadamente unidades
longitudinales para referirse a cantidades de S$agjger Circunstancia que mejora

considerablemente en la Evaluacion Final.

Por otra parte, también hay varios alumnos queesapr las diferentes cantidades de
superficie como un producto de unidades longitudmaEsta situaciéon puede ser
debida a que en la vida real se nos presentan mutieglidas de cantidades de
superficie en como producto de sus dimensionestiatigales, ya que esta forma de

expresion aporta mas informacion que el uso deadeisl de superficie.

O5. Estudiar como influyen las estrategias utilaaden la precision de las

estimaciones.

No incluimos un estudio de la correlacion entredsisategias utilizadas y la precision
alcanzada porque el hecho de que las frecuencragju® se usan unas estrategias u
otras son muy distintas condiciona dicho estudipogria llevarnos a conclusiones
erroneas. Por tanto, el estudio realizado no ngeehaitido valorar la importancia de la
eleccion de la estrategia, pues para ello hubieke reecesario plantear las tareas
forzando el uso de todas las estrategias disp@pilgleesto no ha sido posible por
limitaciones temporales. No obstante, si podemtaexalgunas conclusiones referidas
a este respecto: la precisibn que se pueda alcamd@mando una estrategias
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determinada depende de dos factores, fundament&nure son la interiorizacion de

los referentes o unidades de medida que se us#inlenestrategia (componentes CEstl
y CEst2), y por otra parte, usar adecuadamentestimtegia (componente CEst4).

Hildreth (1983) propone la ensefianza de las difeseestrategias en las escuelas.
Nosotros apoyamos su planteamiento como métodogvétiax errores en el uso de la

estrategia, pero no hemos podido comprobar si bgtegias mas efectivas que otras
para alcanzar una mayor precision dependiendo tdeda planteada.

Varios investigadores apoyan el uso de referentetaas de estimacion (Hildreth,

1983; Carter, 1986; Joram et al. 1998). Nosotrasdsecomprobado que las estrategias
gue involucran el uso de referentes obtienen mej@sultados en términos de precision
gue otras estrategias, como pueden ser las retatasrcon el uso de formulas, en el

caso de la magnitud superficie.

Con respecto a los errores y dificultades que stdyyan la estimacion:

O6. Caracterizar los errores que cometen los alusncaando realizan tareas de

estimacion en longitud y superficie.

El estudio de errores en las estimaciones de lashegst de la Evaluacion Inicial ha
puesto de manifiesto que el error mas frecuentprésenta en un 17.31% de las tareas)
es un error de tipo conceptual intrinseco al pmaestimativo E7; seguido de un error
de tipo procedimental intrinseco al proceso estund9, que se da en un 7.69% de las
tareas. Luego, los errores que los alumnos conmiando estiman longitudes son,
principalmente, errores propios de procesos estiogat En la Evaluacion Final
disminuyen las frecuencias de los diferentes tigserror, pero sigue siendo el mas
frecuente (con una frecuencia del 14.42%) enrel eonceptual intrinseco al proceso

estimativo E7.

En las tareas de estimacion de superficie de lduBei@n Inicial nos encontramos con
un panorama bien distinto, pues en el 71.79% d¢alass incurren en algun tipo de
error. Los errores mas frecuentes son dos erramecseptuales extrinsecos al proceso
estimativo: el E5, en el 34.62% de las tareas; ¥2l en el 26.92% de las tareas
realizadas. Ambos errores se dan conjuntamenteuehas tareas, pero no se presentan
simultdneamente en todas. A éstos le seguiria risigauencia) un error intrinseco a

procesos estimativos de la magnitud longitud: edreE11, que se presenta en un 9.62%
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de las tareas. Y en cuarto lugar tenemos un eromegdimental, también extrinseco al
proceso estimativo, el E10, en el 8.65% de lassareos errores intrinsecos a procesos
estimativos de la magnitud superficie (E7, E8 y E®)presentan en un 3.85% de los
casos. La baja frecuencia de los mismos es debipee dos alumnos evitan el uso de
este tipo de procesos, prefiriendo el empleo deidas indirectas, como el uso de
férmulas. Los resultados de la Evaluacion Finalkigm arrojan una notable mejoria en
las tareas de estimacion de superficies, pues mismila frecuencia con que incurren
en algun error: en el 46.15% de las tareas coroatialgin error. Los errores mas
frecuentes siguen siendo el E5 y el E2 (errorexaqmnales extrinsecos al proceso
estimativo) aunque han disminuido notablementérd¢asiencias: el E5 se presenta en el
14.1%; y el E2 en el 11.54% de las tareas. El téugar lo sigue ocupando el error E11
(11.54%) y en cuarto lugar el error E10 (6.41%)oPeontradictoriamente con esta
mejoria encontramos que errores intrinsecos alepm@stimativo de la magnitud
superficie (E7, E8 y E9), que en la Evaluacionifdipracticamente no aparecen, han
aumentado su incidencia. La justificacion a esterleontramos en el aumento que se
produjo del uso de procedimientos estimativos thede la magnitud superficie, en
detrimento del empleo de técnicas indirectas (féas)u que en muchas ocasiones no
son adecuadas para la estimacién porque puedeacarogue el error aumente cuando
se estiman los datos a usar en las mismas. Conttelyms indicado en capitulos
anteriores, en la Teoria de Errores podemos eraoexplicacion a la propagacion de

errores.

Concluimos que los alumnos en las estimacionesrpdeemanifiesto cierto dominio
conceptual y procedimental de la magnitud longitudu medida y sin embargo
manifiestan falta de dominio conceptual y proceditakepara la magnitud superficie
Esto supone, para el caso de la superficie, urdolist para evaluar la capacidad

estimativa de los alumnos.

Los alumnos, manifiestan tendencia al uso de f@muhatematicas cuando realizan
estimaciones de superficies. Posiblemente, po@@adefianza no trabaja lo suficiente

la medida directa de superficies.

Aunque la estimacion mejora con la practica, hayswarrores que son mas persistentes
qgue otros. Por ello, creemos que la estimacidnréelser trabajada transversalmente,
poniéndola en practica en cualquier tarea que sstgpr Ademas, la estimacion

constituye un campo de trabajo que permite detedddiciencias conceptuales y
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procedimentales basicas, al mismo tiempo que d¢opstun campo de entrenamiento
para el manejo de conceptos y destrezas relatilas magnitudes y a su medida. Asi,
apoyamos las ideas de aquellos investigadores @uelar estimacibn como una
herramienta atil para la ensefianza de otros cooe€pright, 1976; Buchanan, 1978;
Coburn y Shulte, 1986; Segovia et al. 1989; WhD04).

O7. Analizar la influencia de los errores en la @gdn de las estimaciones.

La influencia del error es muy significativa enpi@cision de las estimaciones. Hemos
comprobado como, en general, para ambas magnit@eslucion entre la Evaluacion
Inicial y la Final ha provocado un descenso del enany del tipo de errores y esto se ha

traducido en un aumento de la precision de lamastones.

En el caso de la magnitud superficie los errorexeptuales han impedido en muchos
casos determinar la precision de las estimacioRasa aquellos casos en los que
podiamos considerar las respuestas los erroreggan\porcentajes de error mas altos
gue para la magnitud longitud.

Con respecto al grupo de alumnos estudiado:
08. Analizar la influencia del factor nacionalidad la precision de las estimaciones.

Hemos confirmado estadisticamente que la naciathlidntendida como ser espafiol o
extranjero) es una variable que no determina laagdpd estimativa en las estimaciones

de longitudes o de superficies.

09. Investigar perfiles de alumnos que tengan ammitapacidad estimativa y

caracterizarlos.

En el caso de la magnitud longitud hemos podidagara los alumnos en funcién de
la precision alcanzada y, dichos grupos, han sadacterizados en funcion del grado de
adquisicién de las componentes de la estimaciormedida, obteniendo perfiles
caracterizados por la interiorizacion de unidadesniedida, la interiorizacion de
referentes y el uso de estrategias de comparacg&¢componentes importantes para la

capacidad estimativa, como ya hemos puesto de iegtnifinteriormente.
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En el caso de la magnitud superficie la agrupacé@tizada valorando la precision no
se corresponde con perfiles de alumnos caracteszgdr dominar determinadas
componentes. Como ya hemos puesto de manifiestel easo de esta magnitud los
errores son los que caracterizan la precision slesiimaciones, obteniendo una gran

variabilidad de errores que nos impide determireasfilps de alumnos.

Con respecto a las tareas de estimacion propuestas:
010. Indagar qué variables de tarea influyen eprecision de las estimaciones.

La investigacion llevada a cabo nos ha permitidmmmbar que no todas las tareas
relativas a una misma magnitud han presentadoshmgrado de dificultad. Ademas,

ha quedado latente que, en general, las tareastideaeion de superficies presentan un
mayor grado de dificultad para los alumnos quelasnma en un aumento considerable

del error y consecuentemente, un descenso dedeigrede las estimaciones.

En caso de la magnitud longitud, las tareas que dif&csilitades han presentado han

sido:

- La tarea de estimar la longitud del pegamento amab@area 1.5) con un
porcentaje medio del error en valor absoluto ded4% en la Evaluacion Inicial
qgue disminuye al 17.53% en la Evaluacion Final. rAde en esta tarea se ha
confirmado estadisticamente que los alumnos prasemnéndencia a la
subestimacion. La dificultad asociada a esta tameede depender de dos
circunstancias: por un lado que la unidad de madtiiaada por los alumnos no
era la que mas se adecuaba a la cantidad a estebato al tamafio de la
misma, ya que, el uso del centimetro como unidachédida provoca que el
valor numeérico a estimar sea mucho mayor que sebab escogido otra unidad
de medida mucho mas préxima al tamafio de la cahidestimar como es el
decimetro. Diversos investigadores apoyan la idea qle wusar un
referente/unidad de medida préximo a la cantidadstimar disminuye la
demanda cognitiva de la estimacion, pues ser reelusémero de iteraciones a
realizar (Spitzer, 1961; Segovia et al. 1989). @ipadtesis que puede haber sido
la responsable de la tendencia presentada eraessads la posicion espacial en
la que se le presento la cantidad a estimar (edrtiEsta hipdtesis vendria a
apoyar los resultados de Callis (2002).
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Otra tarea en la que los alumnos hemos podido agiatr que los alumnos
presentaban tendencia a la subestimacion es darestimar la longitud de la
cuerda (tarea 1.7). En este caso creemos que dariela puede ser debida a la
forma que tenia la cantidad a estimar, pues sgrésentd a los alumnos colgada
de la pared formando una catenaria. Callis (2082)bien encuentra en su
estudio que las formas curvilineas presentan mdifioultad para ser estimadas
y requieren de métodos de entrenamientos distintedas rectilineas: “la forma
es un factor generador de dificultad estimativay formas curvilineas y los
contextos aditivos multiples, dificultan y redudanpercepcion longitudinal de
los objetos” (Callis y Fiol, 2006, p. 100).

En el caso de la tarea de estima el groso de la ifteea 1.3) encontramos
justamente lo contrario: los contrastes confirmatadisticamente que los
alumnos presentan tendencia a la sobrestimaciono pe los alumnos
utilizan, principalmente, el centimetro para remliesta tarea, aqui podriamos
apoyar la hipétesis de Dasi (1999) de que el cettémmental parece estar
subestimado, y dicha subestimacion provocaria dusuenno sobrestime la
cantidad a estimar. No obstante, esta hipétessroe que deberia se estudiada
con mas profundidad porque, como ya hemos puestoahifiesto en la tarea
1.5 los alumno utilizaban, principalmente el certtira para expresar el resultado
y en dicha tarea ocurrio justo lo contrario.

La tarea de estimar el largo de la mesa del profgaea 1.1) es la que menos
dificultad ha presentado para los alumnos, y ehadiarea no hemos encontrado
gue los alumnos presenten tendencia ni a la som€tn ni a la
sobrestimacion. Posiblemente, esto sea debido aeljueetro es una de las
unidades de medida que esta mejor interiorizaddlisCa Fiol, (2006) lo
confrman argumentando que el metro esta inteddoz “de manera
mayoritaria, entre una longitud de 80 a 120 cm”9@), rango que esta dentro

del margen de aceptabilidad que hemos consideradste estudio (30%).

En el caso de la magnitud superficie, los resuiadan puesto de manifiesto la

dificultad que suponen este tipo de tareas parallmenos, donde en muchas ocasiones

ni siquiera hemos podido considerar la respuestr yos casos que hemos podido

calcular el porcentaje de error nos hemos encamtcath valores muy altos en casi

todas las tareas:
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- La tarea que mas dificultad ha presentado ha si@dstimacion de la superficie
del mapa de Espafia (tarea II.5) con porcentajesonubel error en valor
absoluto del 95.39% en la evaluacion inicial y #1##2.17% en la evaluacion
final. Posiblemente esta dificultad sea debida afdamna irregular que
presentaba.

- Latarea de estimar la superficie de la dianadtdr8) ha presentado valores del
porcentaje medio del error en valor absoluto uropués bajos, 87.22% para la
evaluacion inicial y 67.26% en la evaluacion firr otra parte, esta tarea es la
Gnica que ha presentado tendencia contrastadaiststachente, en concreto,
tendencia a la subestimaciddna hipétesis pendiente de estudio que podria
justificar esta circunstancia es que los alumnamen tendencia a la
subestimacion cuando tienen que estimar cantiddeesuperficies con forma
circular.

- La tarea de estimar la superficie de la pizarraedtal.1l) presentd menos
dificultad para los alumnos que las anteriores.

En definitiva, una afirmacion que venimos reite@nes que la tendencia a la
subestimacion/sobrestimacion no depende de la moagsino de la cantidad a estimar
como acabamos de ver. Ademas hipotesis sobre ldsvamoque justifican las
tendencias pueden estar relacionadas con la fonngaue se les presenta la cantidad a
estimar y/o la posicidon espacial. Estos resultagayan la afirmacién de Callis y Fiol,
(2006): “la forma y la posicion espacial influyem el grado de precision de la

estimacion” (p. 111).

Con respecto a la evolucion:
O11. Estudiar como evoluciona la capacidad estivaation la practica.

Hemos comprobado la incidencia de la practica taratites aspectos de la capacidad
estimativa mediante la comparacion entre los rado#t de la evaluacion inicial y final.
La precision desarrollada en las estimaciones hmrat® tanto para la magnitud
longitud como para la magnitud superficie y el niomde errores ha descendido

notablemente.

Por tanto, en nuestro estudio también se confimmaipotesis de que la capacidad
estimativa mejora con la practica, ya puesta de ifregidb por numerosos

Jesus J. Castillo Mateo 311



Apéndices

investigadores: Bright (1976), Thorndike (1981)mers (1983) o mas recientemente
Callis (2002) quien afirma, por una parte, que ae@anza de la estimacién no se
refuerza lo suficiente en las escuelas y por adréeppone de manifiesto la importancia
de practicar: “la formacion académica no potenaiadquisicion de capacidades de
estimacion métrica ... la capacidad estimativa seuiadg fundamentalmente por la
practica y la incidencia de la formacion académésulta ser poco significante para
dicha adquisicion” (Callis y Fiol, 2006, p. 111).

2. CONCLUSIONES RELATIVAS A LA METODOLOGIA

Con respecto a la aplicacion del disefio, nos phdai@os el siguiente objetivo:

012. Valorar ventajas e inconvenientes que subyaaeta metodologia de la

investigacion de disefio.

La aplicacion del disefio ha tenido cierto impaaisifivo en la capacidad estimativa de

los alumnos puesto que:

- Ha disminuido el tipo y la frecuencia de erroresed@dos en tareas de
estimacion de longitudes.

- Disminuyen las frecuencias de casi todos los tg®srror detectados en las
tareas de estimacion de superficies. Esta disndnues mas notable para los
errores conceptuales. La disminucion del nUmererd&es conceptuales y
el aumento de estrategias de comparacion directeserestimaciones de
superficie nos indican que la estimacion puedeusemstrumento valido
para la ensefianza de este concepto. Por tantdronastudio se adhiere a la
corriente de pensamiento que considera que laastimes una herramienta

gue puede ser utilizada para el aprendizaje ds otroceptos.

La principal ventaja de la metodologia utilizadages permite adaptar la instruccion
tanto al punto de partida como al ritmo de aprajdide los alumnos. Situacion que

hemos considerado en el disefio de cada una desianes.

Los inconvenientes mas destacados de esta metdalslog que: En primer lugar, que
como el disefio de cada sesion necesita de un prdeeevision de la sesion anterior,
reflexion y conexion con los contenidos teoricostentes es necesario disponer de un
espacio de tiempo considerable entre sesion yrselio es una metodologia que, a

priori, nos parezca adecuada para ser aplicadsianes que se desarrollen en un corto
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espacio de tiempo. En segundo lugar, requiere dealezacion de una revision tedrica

en profundidad.

El hecho de que el profesor sea uno de los inweRilgs también puede ser
considerado una limitacion, pues la investigacidade influir en su docencia. En este
sentido tuvimos que tener presente que el desardel esta investigacion no debia
influir en el trabajo diario que se desarrollabaeéaula. Bajo esta premisa la férmula
del profesor-investigador puede convertirse en werdaja, pues puede controlar que
ensefianzas estan recibiendo los alumnos al marjematiajo empirico propio de la

investigacion.

Finalmente ponemos de manifiesto que esta meto@olpgrmite avanzar en sus

conocimientos tanto al profesor como a los alumnos.

3. APORTACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene tres aportaciones tearlaagescripcion de las componentes de
la estimacién en medida; una caracterizacion dedissntos tipos de errores en la
estimacion en medida de longitudes y superficiesng clasificacion de estrategias

generales de estimacion en medida.

La descripcion de las componentes ha sido realieadelapartado 1 detapitulo 4y
supone una referencia tedrica que puede ser Uito twara abordar cualquier
investigacion referida a la estimacion en medidaaara desarrollar un proceso de

ensefanza-aprendizaje de estos conceptos.

La tipologia de errores es fruto de la revisionrite) las reflexiones de los
investigadores y de las producciones de los aluranda presente investigacion. Dicha
tipologia la hemos descrito enagartado 1.1 del capitulo [Za consideracion de dicha
tipologia valorando las frecuencias con que seeptascada tipo de error puede ser de
utilidad para la enseflanza de estos conceptos,gbuletectar patrones de error puede

ayudar al docente a anticiparse al mismo (Rico51L99

La clasificacion de estrategias generales de esitbmaen medida, al igual que la
tipologia de errores, tiene en cuenta estos tredorés: experiencia de los
investigadores, producciones de los alumnos y idviteorica de antecedentes. Otros
investigadores habian presentado otras propuestasp es el caso de Siegel,

Goldsmith y Madson (1982) o Segovia, Castro, Ri€agtro (1982), propuestas que ya
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presentamos en élapitulo 2 Aun no siendo contradictorias con la que nosotro
presentamos, creemos que las complementa porque die consideracion estrategias
gue no se habia considerado anteriormente, comtasastrategias basadas en el uso

de formulas. En el aparta@al.3 del capitulo hemos presentado nuestra propuesta.

A nivel empirico hemos podido valorar la precisgue pueden desarrollar los alumnos
en tareas de estimacion de longitud y de superfi@enos valorado la frecuencia con
gue se presentan los distintos tipos de errocaasbd las distintas estrategias. El estudio
nos ha permitido detectar tendencias hacia la so@son o sobrestimacion en

diversas tareas y, en base a otros estudios y sirawexperiencia hemos establecido

hipé6tesis sobre los motivos que provocan dichadeterias.

El estudio empirico nos ha permitido confirmar duta resultados de otras

investigaciones.

Otras aportaciones, producto del trabajo empirgdaecaracterizacion de perfiles de
alumnos en cuanto a la capacidad estimativa entlohd?ara la magnitud superficie no
hemos podido caracterizar perfiles de alumnos &edd a la capacidad estimativa,
pues nos hemos visto limitados por la falta de d@mmie las componentes asociadas a

dicha magnitud y a su medida.

4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La principal limitacion de esta investigacion eg ¢ps resultados se refieren al grupo de
individuos con los que se trabajé en el aula. Ungstra con unas caracteristicas
peculiares, como ya describimos en el capitulo®,s@lo por ser una muestra de
conveniencia, sino también por las caracteristmdos alumnos y el proceso de

formacion del grupo.

Las caracteristicas del grupo de alumnos estudmdtmitado el potencial de esta
investigacion, sobre todo en lo relativo a la maghisuperficie, pues la falta de
dominio conceptual y procedimental de esta magnitadimitado la posibilidad de

profundizar en el dominio de contenidos propiosadestimacion. Esta falta de dominio
ha provocado que en muchas de las tareas de estinte superficie no se pudiera
considerar el resultado y, de este modo, no seapeabrar aspectos claves de la
estimacion tales como la precision, tendenciariorizgacion de unidades de medida o

de referentes, e incluso estrategias utilizadas.
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Otra limitacion es debida a que la informacion olata esta limitada por la capacidad
de los alumnos para expresar sus razonamient@gayde forma verbal o escrita. Esto
ha provocado que en muchas tareas no hayamos pddtdaminar algunos de los
elementos estudiados, como por ejemplo, los tigosrcbr cometidos o las estrategias
de estimacion empleadas (en nuestro estudio sa uwagortante incidencia de esta
circunstancia en las frecuencias de las categdbB#sDescripcion Incompleta” o
“NE=No Explica”).

5. LINEAS DE INVESTIGACION ABIERTAS

En este estudio hemos esbozado algunas hipotdses Iss motivos que provocan que
se subestime en unas tareas y se sobrestime endtrastudio con una variedad mas
amplia de tareas podria corroborar estas hipotesutarlas e incluso encontrar otras

causas. Algunas de las hipotesis propuestas paragiestudios son las siguientes:

- Los alumnos subestiman longitudes cuando la cahtidsstimar tiene forma
curva.

- Los alumnos subestiman longitudes cuando la cahtadaestimar se les
presenta en posicion vertical.

- Los alumnos subestiman superficies cuando la Ghidestimar tiene forma
circular.

- Los alumnos tienen peor precision cuando estimatidzaes de longitud o

superficie con una forma irregular que cuando gslae.

Otra cuestion que ha quedado pendiente de estusioce@mo hemos dicho

anteriormente, la caracterizaciéon de perfiles deanabs atendiendo a la capacidad
estimativa para la magnitud superficie. Para ingastla capacidad estimativa en
superficie y extraer perfiles de alumnos seria earente realizar un estudio similar con
un grupo de alumnos que no tuviese dificultades eendominio conceptos y

procedimientos de la magnitud superficie y su nmeedés decir, realizar un estudio con
un grupo de alumnos que tenga asimiladas las cosnpes asociadas a la magnitud

superficie y a su medida.

Con respecto a las estrategias de estimacion eidaneda via de estudio que dejamos
abierta seria analizar si hay relacion entre lasategias de estimacion y la precision

alcanzada.
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APENDICE A: TABLA CON CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS ALUMNOS QUE FORMAN
LA MUESTRA

Alumno Sexo Ao Nacim. Repetidor Nacionalidad Otros idiomas Afos en Espafia

Al M 1992 S| Venezolana 7
A2 M 1993 NO Espafiola  Arabe

A3 H 1993 NO Rumana Rumano 4
A4 H 1992 NO Rumana Rumano 4
A5 M 1993 NO Espaiiola

A6 M 1993 NO Rumana Rumano 3
A7 M 1993 NO Rumana Rumano 7
A8 H 1993 NO Rumana Rumano 2
A9 M 1993 NO Espafiola

Al10 H 1992 SI Rumana Rumano 4
All H 1992 SI Rumana Rumano 4
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Alumno Sexo Ao Nacim. Repetidor Nacionalidad Otros idiomas Afos en Espafia

Al2 M 1993 NO Espafiola
Al3 M 1991 Sl Espafola
Al4 M 1992 NO Espafola Rumano 2
Al5 M 1993 NO Espafola
Al6 M 1993 NO Espafiola
Al7 H 1993 NO Rumana Rumano 3
Al8 H 1992 SI Espaiiola
Al9 M 1992 Sl Espafiola
A20 H 1992 NO Espafiola
A21 M 1992 NO Rumana Rumano 7
A22 M 1993 NO Espafiola
A23 M 1993 NO Rumana Rumano 4
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Alumno Sexo Ao Nacim. Repetidor Nacionalidad Otros idiomas Afos en Espafia

A24 M 1993 NO Brasileiia Portugués 2
A25 M 1993 NO Senegalesa Senegalés 13
A26 M 1993 NO Rusa Ruso 4
A27 M 1993 NO Rumana Rumano 5
A28 M 1992 NO China Chino 2
A29 H 1992 NO Espafiola

A30 H 1991 Sl Rumana Rumano 6
A31 M 1993 NO Rumana Rumano 1
A32 H 1992 Sl Rumana Rumano 3
A33 H 1992 SI Ucraniana  Ucraniano Y Ruso 3
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APENDICE B: TABLA DE PARTICIPACION DEL ALUMNADO

Ficha Fichal Ficha2 Ficha3 Ficha4 Fichab5 Ficha6 Ha7 Ficha8 Ficha9 Ficha Ficha
Ev. 10 Ev.

Inicial Final

Fecha de 12/12/07  12/02/08  12/02/08  25/02/08  25/02/08 0984/ 10/04/08  24/04 a 14/05/08  14/05/08  30/05/08  09/06/08

realizacion: 28/04/08

Al ° ° ° ° ° ° ° X ° ° ° °
A2 ° ° ° ° ° ° X ° ° ° ) °
A3 ° X X X X X X X X X X X
A4 ° X X X X X X X X X X X
A5 ° ) ) ° ° ) ) ° ° ° ° °
A6 ° ° ° ° ° ) ° ° X X ° °
A7 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ) ) °
A8 ° ° ) ° ° ) ) ° ° ° ° °
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Ficha Fichal Ficha2 Ficha3 Ficha4 Ficha5 Ficha6 HWFa7 Ficha8 Ficha9 Ficha Ficha
Ev. 10 Ev.
Inicial Final

I
Al10 ° ° ° . ° ° ° X . ° ° °
.
Al2 ° X X X X X X X X X X X
I
Al4 X ° ° X X X ° ° . ° ) °
.
Al6 ° ° ° ° ° ° X ° ° ) ° °
.
Al8 ° ° ° . . ° ° X . ° ° °
I
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Ficha Fichal Ficha2 Ficha3 Ficha4 Ficha5 Ficha6 HWFa7 Ficha8 Ficha9 Ficha Ficha

Ev. 10 Ev.
Inicial Final
A20 X X X X X X X X X X X X

A22 ° ° ° ° ° ° X X ° ° ° °

A24 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

A26 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

A28 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
A30 X ° ° ° ° X X X X X X X
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Ficha Fichal Ficha2 Ficha3 Ficha4 Fichab5 Ficha6 Ha7 Ficha8 Ficha9 Ficha Ficha

Ev. 10 Ev.

Inicial Final
A31 X ° ° ° ° ° ° Y ° ° ° °
A32 X ° ° ° ° ° ° ° X X X X
A33 X ° ° ° ° ° ° ° X X ° Y
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APENDICE C: FICHAS DE TRABAJO
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Apéndice C.1: FICHA DE EVALUACION INICIAL

EVALUACION INICIAL DE LA CAPACIDAD ESTIMATIVA DE
CATIDADES CONTINUAS: LONGITUD Y SUPERFICIE.

Realiza de manera individual los ejercicios queeggantean a continuacion. En
cada uno de ellos se pide que realices una esttimagsto es, que digas el resultado de
la medida de un objeto sin que utilices ningunrumeento de medida.

BLOQUE I: ESTIMACION DE CANTIDADES DE LONGITUD.

Ejercicio I.1: ¢Cuanto mide aproximadamente de largo la megaralelsor?

Solucion: La mesa del profesor mide ...........c.coovviiiiii i, de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I.2: Cita tres objetos u elementos con una longitud»xaprada de 1 dm.

Objetos que miden aprox. 1 dm:
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Ejercicio 1.3: ¢Qué grosor tiene aproximadamente la mesa sobrpdaestas
escribiendo?

Solucion: El grosor de la mesa del profesores de...cc....oovveiininnnn.

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I.4: Cita tres objetos u elementos con una longitud>xaprada de 1 m.

Objetos que miden aprox. 1 m:
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Ejercicio 1.5: ¢Cuanto mide aproximadamente (de largo) el botpegamento e
barra que hay encima de la mesa del profesor?

-

Solucién: El pegamento en barramide ............cccoeiiiiinnn .. de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio 1.6: Cita tres objetos u elementos con una longitudxaprada de 1 cm.

Objetos que miden aprox. 1 cm:
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Ejercicio 1.7: ¢Qué longitud aproximada tiene la cuerda que lrdgada en la
pared?

Solucion: Lacuerdamide ..........coovviiiiiiiiiiiiiieiinn, de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

BLOQUE II: ESTIMACION DE CANTIDADES DE SUPERFICIE.

Ejercicio Il.1.: ¢Cuanto mide aproximadamente la superficie detam@?

Solucion: La superficie de la pizarraesde ..........ccvveeevenennnnn.

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pengsdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
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Ejercicio 11.2: Cita tres objetos u elementos con una superfimiexémada de 1 cfn

Objetos que tienen una superficie aprox. de 1 ¢m

Ejercicio 1.3.: ¢Cuanto mide aproximadamente la superficie dalza@

Solucion: La superficie de ladianaesde ...........coocvvviveiieiii i,

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultad®
especificando todo aquello en lo que hayas pensadds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I1.4: Cita tres objetos u elementos con una superfimieximada de 1 f

Obijetos que tienen una superficie aprox. de 1
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Ejercicio I.5.: ¢ Cuanto mide aproximadamente la superficie debrdepEspafna?

Solucion: La superficie del mapaesde ........ccoeviiiiiiiiiiiiieecnnnns

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensadds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio 11.6: Cita tres objetos u elementos con una superfimiexédmada de 1 dfn

Objetos que tienen una superficie aprox. de 1 dm
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Apéndice C.2: FICHA 1

Nombre: Grupo:

FICHA 1: Identificacion de Magnitudes

El objetivo de los siguientes ejercicios es que wtdiques y/o diferencies las
magnitudes: Longitud y Superficie.

Ejercicio 1.1. Dibuja dos figuras planas de las que tienes s@bneelsa e indica sobfe
el dibujo, en color rojo, diferentes “longitudesliejtenga la figura; y dibuja en color
azul la/las “superficies” de la misma.

Ejercicio 1. 2.Dibuja dos cuerpos geométricos de los que tienm®da mesa e indica
sobre el dibujo, en color rojo, diferentes “longi&s” que tenga dicho cuerpo; y dibuja
en color azul la/las “superficies” del mismo.
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Ejercicio 1.3.Explica con tus palabras qué entiendes por longitoduperficie.
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Apéndice C.3: FICHA 2

Nombre: Grupo:

FICHA 2: Identificacion de Magnitudes

El objetivo de los siguientes ejercicios es que iudiques diferentes
cantidades de longitud y de superficie en las figas u objetos que se presentan.

Ejercicio 2.1. Indica (en color rojo) en el siguiente rectanguldicseria el “largo”,
cual seria el “ancho”. Dibuja en color azul la8aperficie/s que tenga el rectangulo,

Ejercicio 2.2. Dibuja sobre el siguiente triangulo en color rojs Isiguientes
longitudes: la base y la altura del mismo. Dibujacelor azul la/las superficie/s del
mismo.
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Ejercicio 2.3. Dibuja utilizando diferentes colores la circunfari@n(rojo), el radio y e
diametro (negro). Dibuja en color azul la/las sfiperes.

Ejercicio 2.4. En el siguiente poliedro indica en color rojo “latg“ancho” y “alto”.
Dibuja en color azul la/las superficie/s del misgpGuantas superficies tiene en total?

NUmero de caras laterales: ...... NUmero de bases: ......

>

Numero total de superficies: ......
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Ejercicio 2.5. En la siguiente piramide triangular indica (en colgo) cuales sen’at

las aristas que la forman. Dibuja en color azulsakuperficie/s de la piramide.

¢, Cuantas superficies tiene en total el poliedro?

Numero de caras laterales: ...... Numero de bases: ......
Numero total de superficies: ......

Ejercicio 2.6. Dibuja sobre la siguiente figura (en rojo) tresstdncias” que se pued:s
medir. Dibuja en color azul la/las superficie/s tgmga esta figura.
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Ejercicio 2. 7.Dibuja sobre la siguiente figura (en rojo) tresstencias” que se puedan
medir. Dibuja en color azul la/las superficie/s tgrega esta figura.

Ejercicio 2.8. Sefiala en el siguiente cuerpo de revolucion cis#egan las superficigs
laterales y las bases. ¢ Cuantas superficies tretwtad el cilindro?

Numero de superficies laterales: ............ Ndode bases: ............
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Ejercicio 2.9. Sefala en el siguiente cuerpo de revolucion cisgdan las superficigs
laterales y las bases. ¢ Cuantas superficies tietwtad el cono?

Numero de superficies laterales: ............ Ndéode bases: ............

Ejercicio 2.10. Sefiala en el siguiente cuerpo de revolucion cu8les la/las
superficie/s. ¢ Cuantas superficies tiene en tatastera?
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Ejercicio 2.11.Marca con una cruz donde corresponda.

Objeto o elemento: Longitud | Superficie

La distancia entre Roquetas y Almeria

El largo de un coche

La portada de un libro

La arista de una ventana

El cristal de una ventana

Una cuerda

Una circunferencia

Un circulo

356 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Apéndice C.4: FICHA 3

Nombre: Grupo:

FICHA 3: Medida Directa de Longitudes

El objetivo de los siguientes ejercicios es que f@miliarices con las unidades
de medida de longitud.

Ejercicio 3.1. Mide el “largo” y el “ancho” del siguiente rectangw escribe cuanto
miden. (Utiliza la unidad de medida que considenés adecuada).

Largo: ...covviiii e

Ejercicio 3. 2. Mide en el siguiente triangulo la base y la alwedmismo. (Utiliza |a
unidad de medida que consideres mas adecuada).

Longitud de laBase: .....................

Longitud de la Altura: .....................
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Ejercicio 3.3. Mide el radio y la longitud de la circunferencidlti{iza la unidad de
medida que consideres mas adecuada). Explica etdglimiento que has seguido p:
medir la circunferencia.

ara

Longitud del Radio: ............

Ejercicio 3.4. ¢ Cuanto mide el lado del cubo o hexaedro que tisaobee la mesal
(Objeto numero 1).

Ellado del cubomide: ......cvvviiiiiii i

Ejercicio 3.5. ¢ Cuanto mide el largo, ancho y alto del prismataregilar que tieng
sobre la mesa? (Objeto nimero 2).

El largo del prismamide: ..........ccccovvvviieieennnn.

El alto del primamide: .........ccooviiiiiii i
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Ejercicio 3.6.En la el siguiente dibujo aparece en linea contiattrtayectoria” que ha

seguido una hormiga para ir del punto A al puntMile la trayectoria de la hormigal
la distancia entre los puntos Ay B, y comparalas.

La trayectoria mide: ........c.covvviiiiie e,

Ladistanciaentre AyBes: ....cccoovviiiiii i

[©0] 3 ] o 7= =T [ o

Ejercicio 3. 7. Mide la longitud de la cuerda que tienes sobre ésan (Utiliza la
unidad de medida que consideres mas adecuada).

Lacuerda mide: .......ooviniiiiiiiieane .
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Apéndice C.5: FICHA 4

Nombre: Grupo:

FICHA 4: Medida Directa de Superficies

El objetivo de los siguientes ejercicios es quefa@miliarices con las unidades
de medida de superficie.

Ejercicio 4.1. ¢ Cuanto mide la superficie de una cara lateralcdbb (objeto 1)?
Utiliza para ello la malla cuadriculada.

La superficie de la cara lateral mide: ............ccooiiiiiiiiin e s

=

Ejercicio 4.2. ¢ Cuanto mide la superficie de una cara latergbdgia (objeto 2)? ¢)
la superficie de la base? Utiliza para ello la malladriculada.

La superficie de la cara lateral mide: ...........c.ccooiiiiiiiiin e s

La superficie de labase mide: ..........ccoviii i,

~NJ

Ejercicio 4.3. ¢ Cuanto mide la superficie de una cara laterah gérdmide (objeto 3)
¢ Y la superficie de la base? Utiliza para ello &lacuadriculada.

La superficie de la cara lateral mide: ............ccooiiiiiiiiie s s

La superficie de labase mide: ..........cooviii i,
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Ejercicio 4.4. ¢ Cuanto mide la superficie de una cara lateratitietiro (objeto 4)? ¢ Y
la superficie de la base? Utiliza para ello la malladriculada.

La superficie de la cara lateral mide: ...

La superficie de labase mide: ...

Ejercicio 4.5. ¢ Cuanto mide la superficie de una cara laterataled (objeto 5)? ¢ Y |
superficie de la base? Utiliza para ello la malladriculada.

La superficie de la cara lateral mide: ............ccooiiiiiiiiie e s

D

La superficie de labase mide: .........ccooviii i,

Ejercicio 4.6. ¢ Cuanto mide la superficie de la pantalla de layenalel MP4?
Utiliza para ello el papel milimetrado.

La superficie de la pantallamide: ...,
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[72)

Ejercicio 4.7. ¢ Cuanto mide la superficie de la tarjeta de mentd®ian movil que ve
en la figura?
Utiliza para ello el papel milimetrado.

sl

La superficie de la tarjeta de memoria mide: ............ ccouue ...

Ejercicio 4.8. ¢ Cuanto mide la superficie de una baldosa?

Utiliza para ello el decimetro cuadrado.

La superficie de la baldosa mide: ...........................

Ejercicio 4.9. ¢ Cuanto mide la superficie de la mesa?

Utiliza para ello el metro cuadrado.

La superficie de lamesamide: ...........................
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Apéndice C.6: FICHA 5

Nombre:

Ejercicio 5.1. Cita al menos tres objetos o espacios en los gqumalde sus longitudes
mida aproximadamente cada una de las medidas dadica

Medida Objetos

Im

1cm

1dm

Im

1 dam

Ejercicio 5.2. Cita al menos tres objetos en los que alguna deswgpsrficies mida
aproximadamente cada una de las medidas indicadas.

Medida Objetos

1 mnf

1 cnf
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1 dnf

1nf

Ejercicio 5.3. Indica la unidad de medida mas adecuada para relisiguientes
longitudes.

Longitud de Unidad de longitud

Anchura de una puerta

Grosor de un dedo

Largo de un mando a distancia

Grosor de un libro

Distancia suelo-techo

Largo del aula de clase

Ejercicio 5.4. Indica la unidad de medida mas adecuada para relisiguientes
superficies.

Superficie de Unidad de superficie

Ufna del dedo pulgar

Portada de un libro

Pizarra
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Pantalla de un MP4

Suelo del aula de clase

Ejercicio 5.5. Indica aproximadamente la medida que le asignaites siguientes
longitudes:

Longitud de Medida aproximada

Palmo de la mano

Grosor de un dedo

Anchura de la mano

Un paso

Anchura de un baldosa

Largo de un pupitre

Brazos abiertos

Largo del aula de clase

Ejercicio 5.6. Indica aproximadamente la medida que le asignariées siguientes
superficies.

Superficie de Medida aproximada

Uia dedo pulgar
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Folio

Pupitre

Puerta de la clase

Pizarra

Pantalla del ordenador
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Apéndice C.7: FICHA 6

Nombres de los miembros del grupo: Grupo:

Los objetivos de esta ficha es que hagéais una puestn comun sobre lo
contestado en la ficha anterior.

Ejercicio 6.1. Entre todogenéis que elegir al menos cinco objetos o espaedss que
citasteis en el ejercicio 5.1, en los que algunawgelongitudes mida aproximadamente
cada una de las medidas indicadas.

Medida Objetos

1 mm

1cm

1dm

1m

1 dam
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Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hapaigtido al resolver la tarea 5.1
comeéntalo en este recuadro.

Errores detectados

Ejercicio 6.2. Entre todogenéis que elegir al menos cinco objetos de losciasteis
en el ejercicio 5.2 en los que su superficie midepx@madamente cada una de las
medidas indicadas.

Medida Objetos

1 mn?

1 cnf

1 dnf
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1nt

Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hagpaietido al resolver la tarea 5.2
coméntalo en este recuadro.

Errores detectados

Ejercicio 6.3. Entre todos decidid cual es la unidad de medidaadésuada para medir
las siguientes longitudes.
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Longitud de Unidad de longitud

Anchura de una puerta

Grosor de un dedo

Largo de un mando a distancia

Grosor de un libro

Distancia suelo-techo

Largo del aula de clase

Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hapaigtido al resolver la tarea 5.3
comeéntalo en este recuadro.

Errores detectados
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Ejercicio 6.4. Entre todos decidid cual es la unidad de medidaadésuada para medir
las siguientes superficies.

Superficie de Unidad de superficie

Uia del dedo pulgar

Portada de un libro

Pizarra

Pantalla de un MP4

Suelo de la habitacion

Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hapéietido al resolver la tarea 5.4
coméntalo en este recuadro.
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Errores detectados

Ejercicio 6.5. Entre todos decidid cuéal es la medida aproximadalg@asignariais a las
siguientes longitudes.

372

Longitud de

Medida aproximada
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Palmo de la mano

Grosor de un dedo

Anchura de la mano

Un paso

Anchura de un baldosa

Largo de un pupitre

Brazos abiertos

Largo del aula de clase

Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hagpametido al resolver la tarea 5.5
coméntalo en este recuadro.

Errores detectados
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Ejercicio 6.6. Entre todos decidid cual es la medida aproximadalg@asignariais a las
superficies de los siguientes objetos.

Objeto Superficie aproximada

Ufa dedo pulgar

Folio

Pupitre

Puerta de la clase

Pizarra

Pantalla del ordenador

Si 0s habéis dado cuenta de algun error que hagpametido al resolver la tarea 5.6
coméntalo en este recuadro.
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Errores detectados
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Apéndice C.8: FICHA 7

Nombre:

Longitud:

El objetivo de las siguientes actividades es quermzcas las diferentes unidades de
medida de longitud. Puedes utilizar cualquier instumento de medida (regla, cinta
meétrica,...)

Ejercicio 7.1.Dibuja un segmento que mida exactamente 1 mm.

Ejercicio 7.2.Dibuja un segmento que mida exactamente 1 cm.

Ejercicio 7.3.Dibuja un segmento que mida exactamente 1 dm.

Ejercicio 7.4.Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que midaxiaggdamente 1mm.
(Indica el objeto y especifica qué parte del obgstda que tiene esa medida).

Ejercicio 7.5. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que midaxiaggdamente 1cm.
(Indica el objeto y especifica qué parte del obgstda que tiene esa medida).
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Ejercicio 7.6.Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que midaxiagadamente 1dm.
(Indica el objeto y especifica qué parte del obgstda que tiene esa medida).

Ejercicio 7.7. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que midaxiaEadamente 1m.
(Indica el objeto y especifica qué parte del obgstda que tiene esa medida).

Ejercicio 7.8. ¢ Sabes cuanto mide tu cuerpo? Realiza la medidasdengitudes de
cada una de las partes que se te indican (endadide medida indicada).

Parte de tu cuerpo Medida exacta

Estatura m
Brazos abiertos dm
Un palmo mc
Anchura del dedo pulgar mm
Contorno de la cintura dm
Longitud de tu pie cm
Un paso cm

Ejercicio 7.9. Toma las medidas de la puerta de tu habitacion ceintovieras que
encargarle a un carpintero que te la hiciera deo(en la unidad de medida indicada).

Objeto Medida

Grosor de la puerta de tu habitacion cm
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Anchura de una puerta de tu habitacion dm

Altura de la puerta de tu habitacién N

Ejercicio 7.10.Toma las medidas de las longitudes de los objatessqg indican (en la
unidad de medida que consideres mas adecuada).

Objeto Medida

Altura de un tetrabrik de leche o zumo

Longitud de un tenedor

Diametro de un plato llano

Largo del saldbn-comedor

Ancho del salébn-comedor

Altura de una silla

Largo de la mesa del salén-comedor

Ancho de una baldosa

Anchura de los interruptores de la luz

Ejercicio 7.11. Las pantallas de los televisores, ordenadores, . miden en pulgadas
(la equivalencia entre pulgadas y centimetros esidada = 2,54 cm).

Por ejemplo: Si la pantalla de tu televisor esldeoulgadas, eso quiere decir que la
diagonal de la pantalla mide 14 pulgadas, por tar@diral4x 254 = 3556cm.

Mide y expresa en centimetros la diagonal deatdgtla de la television del salon y
calcula cuantas pulgadas tiene.

Superficie:
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El objetivo de los siguientes ejercicios es que r@mdas diferentes unidades de
medida de superficie. Puedes utilizar para realizarlos siguientes ejercicios
cualquier instrumento de medida.

Ejercicio 7.12.Dibuja un cuadrado cuya superficie mida exactamember.

Ejercicio 7.13.Dibuja un cuadrado cuya superficie mida exactamereief.

Ejercicio 7.14.Dibuja un cuadrado cuya superficie mida exactamahet.
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Ejercicio 7.15. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que tengarsuperficie que
mida aproximadamente 1 rrfindica el objeto y especifica qué parte del abgg la
que tiene esa medida).

Ejercicio 7.16. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que tengarsuperficie que
mida aproximadamente 1 érfindica el objeto y especifica qué parte del abjes la
que tiene esa medida).

Ejercicio 7.17. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que tengarsuperficie que
mida aproximadamente 1 drfindica el objeto y especifica qué parte del abjes la
que tiene esa medida).
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Ejercicio 7.18. Busca en tu casa, al menos 3 objetos, que tengarsuperficie que
mida aproximadamente 1%rtindica el objeto y especifica qué parte del bt la que
tiene esa medida).

Ejercicio 7.19. Toma las medidas de las superficies que se indldtliza la malla
cuadriculada o el papel milimetrado en aquellaslgwensideres necesario.

Superficie Medida

Botdn o ruedecilla de un reloj de pulsera mMm
CD (disco compacto) cny’
Portada de una libreta dn?
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Ventana de salén-comedor m?
Un azulejo del cuarto de bafio dn?
Pantalla del movil cn?
Moneda de 10 céntimos mn?

Ejercicio 7.20. Toma las medidas de las superficies que se indearia unidad de
medida que consideres mas adecuada). Utiliza ldantaladriculada o el papel
milimetrado en aquellas que lo consideres necesario

Superficie Medida

Pantalla del televisor

Mesa del comedor

Cabeza de un alfiler

Base de un vaso de agua

Portada del libro de mateméaticas

Plato llano

Tecla de un movil

Ejercicio 7.21. Imagina que tienes que pintar tu habitacion y ntxessaber la
superficie que tiene cada una de las paredes.efanmaide la superficie de las paredes
de tu habitacion y réstale las superficies que aopsitan (ventanas, armarios
empotrados,...). Indica el resultado. Escribe a noatiion todas las operaciones que
realices.
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Apéndice C.9: FICHA 8

Nombre:

Longitud:

Ejercicio 8.1: ¢ Cuanto mide aproximadamente la altura de lagderta clase?

Respuesta: La altura de la puerta de la clase mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has segaidgo llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas penedds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio 8.2: ¢ Cuanto mide aproximadamente un clip de largo?

Respuesta: Un clip tiene una longitud de ....

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas penedds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
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Ejercicio 8.3.: ¢ Cuanto mide aproximadamente la diagonal del salwe el que esta
escribiendo?

1S

Respuesta: La diagonal del folio mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultads
especificando todo aquello en lo que hayas peneads razonamientos que hay
llevado a cabo para llegar a la solucion:

as

Superficie:

Ejercicio 8.4.: ¢ Cuanto mide aproximadamente la superficie dgenaa escolar?

Respuesta: La superficie de la agenda mide ...

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultad
especificando todo aquello en lo que hayas peneadds razonamientos que hay
llevado a cabo para llegar a la solucion:

A=)

as
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4%

Ejercicio 8.5.; ¢ Cuanto mide aproximadamente la superficie deatadpde la clas
que tiene las ventanas (incluyendo las ventanas)?

Respuesta: La superficie de la pared mide ...

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas peneadds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio 8.6.: ¢ Cuanto mide aproximadamente la superficie defdnBula Ibérica en
el mapa?

Respuesta: La superficie de la Peninsula Ibérica ahé...

Escribe en este recuadro los pasos que has segado llegar al resultado
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especificando todo aquello en lo que hayas peneadds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
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Apéndice C.10: FICHA 9

Nombre:

Longitud:

Ejercicio 9.1: Comparandola con tu propia estatura, ¢cuanto apdaximadament
la altura de la puerta de la clase?

D

Respuesta: La altura de la puerta mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has squanaldlegar al resultado:

Ejercicio 9.2: Comparandolo con la anchura de tu dedo pulgarandgcumide
aproximadamente un clic de largo?

Respuesta: El clic mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has squanallegar al resultado:
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Ejercicio 9.3.: Comparandolo con la anchura de un folio (21 crojagto mide
aproximadamente la diagonal del folio sobre el egtés escribiendo?

Respuesta: La diagonal del folio mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has squanallegar al resultado:

Superficie:

Ejercicio 9.4.: Comparandolo con la superficie de un DNI o targgacrédito (45
cnr), ¢ cuanto mide aproximadamente la superficie @gémda escolar?

Respuesta: La superficie de la agenda mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has squanallegar al resultado:
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Ejercicio 9.5.: Comparandola con la superficie de la ventana, ndeudnide
aproximadamente la superficie de la pared de laeclque tiene las ventanas
(incluyendo las ventanas)?

Respuesta: La superficie de la ventana mide...

Escribe en este recuadro los pasos que has sqganadegar al resultado:

Ejercicio 9.6.: Comparandola con la superficie de Portugal (£)cmcuanto mids
aproximadamente la superficie de la Peninsuladaém el mapa?

\L*4

Respuesta: La superficie de la Peninsula Ibérica ahé...

Escribe en este recuadro los pasos que has squanadegar al resultado:
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Apéndice C.11: FICHA 10

Nombre:

PROYECTO: COMPRA DE UN PISO.

El Proyecto: “Compra de un piso” supone la real@acde ejercicios
relacionados con la compra de un piso, en los sweaecesario utilizar estrategias de
estimacion de “Longitudes” y “Superficies”.

Aunque todos los ejercicios son figurados, nodasique algin dia seran reales
y, ejercicios como los que vas a hacer a contidnaseguramente te seran utiles para
cuando seas mayor y tengas que comprarte tu ppegonfcasa.

Vayamos paso a paso:

1°" Paso: Localizacion.

Una cuestion importante a tener en cuenta es ¢dardsompro el piso? Pues
bien, lo mejor es que te lo compres lo mas cersibjeodel trabajo.

Imagina que eres profesor/a y trabajas en el IEI§dAil”, pero has visto un
piso interesante en C/ de los Derechos Humanosdéd@sta la casita). Calcula
aproximadamente cual puede ser la distancia ehthesgtuto que estd en C/Santa
Isabel (donde esta la estrella) y el piso que $eaMeompra.

El recorrido seria el siguiente: C/de los DerecHosnanos—Avda. de Juan
Bonachera—~C/ de Santander-C/del pintor Rosales>C/Santa Isabel.
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Escribe a continuacion cualquier calculo o razoeatoi que hayas hecho para obtener
la distancia aproximada entre el “piso” y el Instit

2° Paso: Localizacion.

El piso que te vas a comprar estd en el Edifidda ‘Soy Mayor” (el de la
figura), y esta en la cuarta planta (el de la f@ch

a) Calcula de manera aproximada que altura puede ligisde el balcon del piso
hasta el suelo de la calle.

b) Calcula de manera aproximada las dimensiones plarta blanca de la fachada
y la superficie aproximada de la parte blanca.
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Escribe a continuacién cualquier calculo o razoeatoi que hayas hecl

3* Paso: Plano.

El precio del piso va a depender de nimero dros cuadrados que tenga. M
han dicho que el Salé@emedor tiene una superficie aproximada de 2.

a) Calcula aproximadamente cual sera la superfica tiatl pisc
b) ¢ Cuanto mide la superficie del cuarto de bafio quéne bafier:

— OEOf
e 0D
. LEERINN
I \

j Zz]/l[ﬁi

[y —

1R 4

[ L | 1

Escribe acontinuacién cualquier célculo o razonamiento gagabl hecho para obter
las superficies:
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4° Paso: Ya lo hemos comprado, ahora jhay que pinta!

Para pintarlo necesitamos saber aproximadamente esuda superficie que
tienen las paredes y el techo. Observando el pldeniendo en cuenta que las paredes
tienen una altura similar a la del aula.

a) ¢qué superficie habra que pintar en el dormitdPio 1
b) ¢Qué superficie aproximada habra que pintar endbpizo?
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Escribe a continuacion cualquier calculo o razoeatoi que hayas hecho:
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Apéndice C.12: FICHA DE EVALUACION FINAL

EVALUACION FINAL DE LA CAPACIDAD ESTIMATIVA DE
CATIDADES CONTINUAS: LONGITUD Y SUPERFICIE.

Realiza de manera individual los ejercicios queeggantean a continuacion. En
cada uno de ellos se pide que realices una esttimagsto es, que digas el resultado de
la medida de un objeto sin que utilices ningunrumeento de medida.

BLOQUE I: ESTIMACION DE CANTIDADES DE LONGITUD.

Ejercicio I.1: ¢Cuanto mide aproximadamente de largo la megaralelsor?

Solucion: La mesa del profesor mide ...........c.coovviiiiii i, de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I.2: Cita tres objetos u elementos con una longitudxaprada de 1 dm.

Objetos que miden aprox. 1 dm:
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Ejercicio 1.3: ¢Qué grosor tiene aproximadamente la mesa sobrpdaestas
escribiendo?

Solucion: El grosor de la mesa del profesores de...cceevoovviiveiiinnnnn.

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio 1.4: Cita tres objetos u elementos con una longitud>aprada de 1 m.

Objetos que miden aprox. 1 m:
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Ejercicio 1.5: ¢Cuanto mide aproximadamente (de largo) el botpegamento e
barra que hay encima de la mesa del profesor?

-

Solucion: El pegamento en barramide ...........cccooviiiiinenn .. de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pengsdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I.6: Cita tres objetos u elementos con una longitud>xaprada de 1 cm.
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Objetos que miden aprox. 1 cm:

Ejercicio I.7: ¢Qué longitud aproximada tiene la cuerda que ludyada en la
pared?

Solucion: Lacuerdamide .........coovvviiiiiii i, de largo

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pengsdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

BLOQUE II: ESTIMACION DE CANTIDADES DE SUPERFICIE.

Ejercicio Il.1.: ¢Cuanto mide aproximadamente la superficie detam?

Solucion: La superficie de la pizarraes de ...........oveemeeeiiinnnnns
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Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:

Ejercicio I1.2: Cita tres objetos u elementos con una superfimieximada de 1 cfn

Objetos que tienen una superficie aprox. de 1 ¢n

Ejercicio 1.3.: ¢ Cuanto mide aproximadamente la superficie dalza@

Solucién: La superficie de ladianaesde ...........coooiviieeiiiiiiin s,

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas penesdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
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Ejercicio 11.4: Cita tres objetos u elementos con una superfimiexamada de 1 fm

Obijetos que tienen una superficie aprox. de 1

Ejercicio 1.5.: ¢Cuanto mide aproximadamente la superficie debrdepEspana?

Solucion: La superficie del mapaesde ........ccoooviiiiiiiniiiceiennns

Escribe en este recuadro los pasos que has segaido llegar al resultado
especificando todo aquello en lo que hayas pensdds razonamientos que hayas
llevado a cabo para llegar a la solucion:
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Ejercicio 11.6: Cita tres objetos u elementos con una superfimiexédmada de 1 dfn

Objetos que tienen una superficie aprox. de 1 dm

APENDICE D: TRANSCRIPCION DE GRABACIONES EN VIDEO
DE LAS SESIONES

Apéndice D.1: Transcripcion de las Grabaciones enitfeo de la 22 Sesion

l. Explicaciones del Profesor para rellenar Ficha 1

(En Gran Grupo)

Profesor: Atender un segundo que explique lo guéisgegque hacer. Aungue la ficha es
individual podéis hablar entre vosotros para ponhel® acuerdo en qué es lo que hay
que poner, entre los de vuestro grupo. Atender amemto, en el ejercicio 1.1 dice

“Dibuja dos figuras planas de las que tienes stidbbmesa...”, ¢sabéis cuales son las

figuras planas?¢no?

Alumnos: Si (algunos), No (otros).
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P: (Indica cuales son las figuras planas cogiemgianas de ellas y mostrandolas a los
alumnos. Después coge la Ficha 1 e indica) En cadade estos recuadros debéis
dibujar una figura. Los de un mismo grupo no dilsufédos la misma figura. Debéis

poneros de acuerdo y que uno dibuje una figura,ata... Y ¢como se hace? La idea
principal es que aprendais a diferenciar entre ltodgy Superficie. ¢ Sabéis cual es la

diferencia entre Longitud y Superficie?
Alumnos: (Todos intentan hablar a la vez) Si, es,...

P: (Profesor interrumpe) No, un momento, un momeriib que quiera hablar que

levante la mano.

Al10: (Sefialando a la figura) Porque esto es ma@mp,lay esto es mas ancho. (Los

compafieros se rien de su comentario)

Al: La Longitud es lo que mide esto (indicando adhol de una figura), y la superficie

es lo de dentro (sefialando el interior de la figura
P: Eso es, algo asi seria...

P: A ver, por ejemplo, si decidis dibujar el reguflo, pues (el profesor dibuja un
rectangulo en la pizarra) dibujais el rectangulo.hidce falta que salga perfecto. No es
necesario dibujarlo con regla. Y ahora como dicei.ag“en color rojo dibujais las
longitudes”. Pues cogéis el color rojo y las londés me las dibujais asi...(el profesor
indica en largo y el ancho del rectdngulo con da=os), con lineas. Y dice... “en color
azul, las superficies”. La superficie seria... todadé dentro. Pues, para no perder el
tiempo coloreandolo, con que hagais asi y me léisags suficiente (el profesor raya el
rectangulo). Con eso ya se yo que me habéis inaiga€d eso es la superficie, ¢ vale? En
rojo longitudes, y en azul superficies. Pues venganéis 5 minutos para hacer la ficha.

P: (Observa que un alumno trata de calcar unadidantro de la Ficha 1). A ver..., un
segundo, no hay que coger y copiarlo aqui (indicdod recuadros del ejercicio 1.1),
podéis dibujarlo mas pequefo. Y en la parte de d&a§ un par de preguntas. Para eso

tenéis que poneros de acuerdo entre vosotros. gueecontestais.

P: (El profesor recuerda a cada grupo cuél es swera) para que lo pongan en la
ficha).

A13: Pero Jesus. ¢ De qué color pintamos el cuadro?

P: El rectangulo, da igual, podéis dibujarlo ddbcoue querais.
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Al16: Negro, ¢no?
P: Como querais.

I. Puesta en comun que tiene lugar después de recoggeFicha 1.
P: A ver..., una pregunta. jQue levante la mano qgigera contestar! ¢Qué habéis

puesto donde pone... “Yo creo que la Longitud es..”?
Al6: Lo que mide un objeto.

P: ¢ Lo que mide un objeto?

A33: Lo que miden los lados de un objeto.

P: Eso estaria mas completo, ¢,no?

Al13: Es lo que mide el lado de cada uno de losslatioun objeto, y la altura de sus

lados.

P: Dime... A17.

Al7: Es lo que mide desde un punto hasta otro pdetma... de una figura.
P: Y en el caso de la superficie, ¢ qué habéis gritne A21.

A21: El largo y el ancho de la figura.

A18: Es el espacio que ocupa una figura o un cuerpo

A1l6: Es el espacio que ocupa una figura o un cuerpo

P: Una pregunta, vamos a ver. Esto me lo habéiguptado muchos. (El profesor
dibuja una circunferencia en la pizarra). Que léwda mano quien quiera hablar. Y
habla so6lo una persona. Para el caso de la cireundi@, la superficie todos tenéis claro
lo que es, ¢no? Si yo pregunto... ¢quién me sabcingied longitudes hay ahi, o qué
longitudes se pueden medir ahi?

Al11: El radio.
P: ¢El qué?
Al1l: El radio.

P: Esa seria un longitud que se puede medir aqo®, (el profesor dibuja el radio en la

circunferencia). ¢ Alguna otra? ¢Hay mas?

Al7: La diagonal.
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P: ¢La diagonal? ¢Hay diagonal aqui?
Varios alumnos: jNooo!

P: ¢ Como se llamaria la diagonal aqui, en est& c@smo se llama la linea esta que va

de lado a lado pasando por el centro.

Varios alumnos: Diametro.

P: Diametro. jEso! Otra pregunta: ¢, Se podria netdiorde?
Varios alumnos: jSiii!

P: ¢ Como se podria medir el borde?

Al: No se pero... (el alumno se levanta e indicarouptintos en la circunferencia)

desde aqui hasta aqui y desde aqui hasta aqup pgoouadrado!

P: Tu lo que dices es medir desde aqui hasta aadicddo dos puntos de la
circunferencia) y desde aqui hasta aqui (el profestica otros dos puntos en la
circunferencia), medir estas distancias. ¢ Esto ceeniblamaria? ¢Os acordais? ¢No o0s

acordais?

Al5: jSegmento!

P: Esos segmentos como se llamarian, ¢,0s acordais?
Varios alumnos: jNooo!

P: jSon las cuerdas de la circunferencial

A18: Maestro también se puede medir esto... (el atuhrate un movimiento circular

con la mano, como queriendo indicar la circunfei@nc
P: jClaro, se puede medir todo el borde también!

Il. Explicaciones que da el profesor para rellenar laiEha 2
P: Para rellenar esta ficha soélo tenéis que uséaoléjrafo. Sobre esos dibujos que

tenéis en la ficha vais sefialando, ¢ vale? Es&llsaa muy rapidamente.

V. Puesta en comun que tiene lugar después de relledarFicha 2
P: Esperaros un momento que vamos a corregir e ¢ Todos habéis entregado,

ya?

Varios alumnos: jSiii!
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P: (Limpia la pizarra). Atender un momento. ¢Déesta la tiza A1? (Al le devuelve la
tiza al profesor) Ya sabia yo que la tienes tu. glEBctangulo todos tenéis claro lo es
“largo” y “ancho”?

Al: (sefialando a una compariera) Ella se creialdlergo” era esto, y el “ancho” era

esto.

P: Normalmente se llama “largo” a la parte masdagmo?
Varios alumnos: jSiii!

P: ¢Y en el triangulo? (Profesor dibuja un triangen la pizarra)
All: El largo es lo del medio, es el... diametro.

P: La base, ¢ todos sabéis cual seria? ¢ No?

Al8: Si, la de abajo.

P: ¢Y la altura?

Al18: Una linea “pa abajo”

P: (Dibujando la altura del triangulo) Esto esltara, ¢no? ¢ Y esto que estoy dibujando
ahora qué seria? (el profesor sefiala un ladoidegtrlo) ¢ esto que seria?

Al7: El lado.
P: El lado de triangulo, ¢no?
Varios alumnos: jSiii!

P: En el caso del circulo ya lo vimos antes. Maqui (profesor muestra un prisma de
base rectangular). A ver... ¢qué medidas se puedesr aqui? ElI que quiera hablar,

gue levante la mano. Venga Al.

Al: Altura. Y ¢cuél mas?

P: La altura (el profesor la indica sobre el prisma

Al: La anchura.

P: La anchura (el profesor la indica).

Al:Y la base.

P: Y el largo de la base (el profesor lo indicarsodl prima). ¢ Cuantas “superficies”

tiene este prisma?
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Varios alumnos: 6.

P: A las que hay por los lados, ¢,como se les llama?

Varios alumnos: Laterales.

P: Caras laterales o superficies laterales, ¢na®lg ue hay debajo?
Varios alumnos: Bases.

P: Seria la base. Se supone que la figura estavimda asi (el profesor pone la figura
como aparece en la Ficha 2). ¢Y en el caso del’cdanga, A15.

A15: Una cara lateral y una base.

P: Una cara lateral o una superficie lateral, méjoino, y una base. Bueno, en la esfera,

¢cuantas superficies habéis puesto que tiene?
Varios alumnos: Una.

P: ¢Os ha quedado alguna duda? ¢ Tenéis claraj@ascla diferencia entre longitud y

superficie?

Todos los alumnos, salvo uno: jSiii!

Al5: iNooo!

P: Dirigiéndose al alumno A15, ¢no lo tienes claro?

A15: jAh! Si, si!
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Apéndice D.2: Transcripcion de las Grabaciones enitfeo de la 42 Sesion

l. Explicaciones del Profesor para rellenar Ficha 6
(En Gran Grupo)

Profesor: Atender que explique lo que tenéis queehaComo estais viendo es una
copia de la que hicisteis el ultimo dia. Lo queegnigue hagais hoy es que entre todos

en grupo corrijais las fichas. ¢ Todos tenéis lopdi?
Alumnos: Si (unos), No (otros).

P: En rojo o en azul, entre todos los vais comide Y esta ficha que os voy a dar
(Ficha 6) se rellena en grupo. Me vais poniendgue considerais mas correcto. Por
ejemplo, imaginaros que All puso en un ejercieiotimetros y se le olvidd poner
centimetros cuadrados. Pues aqui lo corregis ysenhmja me escribis: “All puso

centimetros en lugar de centimetros cuadrados”.
(El profesor reparte la Ficha 6)

P: Esta ficha que estoy repartiendo la tenéis gllenar en grupo. Tenéis media hora.

iVale!

(Profesor dibuja una representacion de cada unlgdenidades de medida en la

pizarra)

P: Por si no tenéis clara alguna unidad de medidahé pintado aqui en la pizarra,
aproximadamente. jA ver, atender un minuto! Aqui gietado el milimetro, el

milimetro es el grosor de la linea (sefialando piarra), un centimetro seria esto
aproximadamente (sefialando dibujo en la pizarra)decimetro seria esta distancia,
gue son 10 centimetros. Esto de aqui, un metrdeZWdetro cuadrado seria la
superficie de todo esto de aqui (sefialando dibelja gizarra), decimetro cuadrado esto
de aqui, centimetro cuadrado, esto de aqui, y wefildn cuadrado seria

aproximadamente la superficie de este punto.

. Puesta en comun después de rellenar la Ficha 6
P: Atendéis aqui un segundo. Cuando pregunte @lgmie quiera contestar que levante
la mano y no habléis todos a la vez. Por ejempielejercicio 6.3 entre todos teniais
que decidir cual era la mejor unidad de medida paadir diferentes longitudes. Una
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longitud que habia que medir era el ancho de latgyel profesor la sefala).jQue
levante la mano quien quiera contestar! ¢ A33?

A33: Centimetros.

P: Esa seria una buena idea. Alguien ha puestcadea

A19: Yo cuadrados.

P: ¢ Creéis que esta longitud se puede medir efmerms cuadrados?
Varios alumnos: jNooo!

P: ¢Y en metros cuadrados se puede medir?

Varios alumnos: jNooo!

P: ¢Por qué no?

Al: Porque no es una superficie.

P: Metros cuadrados es una unidad de superficequy no estamos midiendo una
superficie, estamos midiendo una longitud. El gra$® un dedo, ¢en qué lo habéis

medido?

A18: En centimetros.

P: El largo de un mando a distancia, ¢,en qué léisaedido?
Varios alumnos: Centimetros.

Otros alumnos: Decimetros.

P: Si algunos habéis puesto decimetros tambiénbésita puesto que un mando a
distancia pude medir diez, doce, quince centimetnasgo también se puede medir en

decimetros. ¢ Y el grosor de un libro?

Varios alumnos: Centimetros.

P: Centimetros. ¢ Y si el libro es muy fino?

Varios alumnos: Milimetros.

P: Esas dos medidas estarian bien. ¢ La distaridiectie al suelo?
Varios alumnos: Metros.

P: Eso esta claro que seria en metros. ¢ El largoalase?

Varios alumnos: Metros.
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P: ¢ Alguien ha puesto otra cosa?
Al17: Decametros.

P: Podria valer puesto que es practicamente ummeaa Pasamos al ejercicio 6.4.
Atender que seguro que el dia del examen metgsita ¢La ufia del dedo pulgar?

¢, Qué unidad de superficie utilizariais?
Varios alumnos: Centimetros cuadrados.

P: Centimetros cuadrados. Si la quisierais medirmnacha presicién se podria medir

en milimetros cuadrados. ¢ Y la pizarra?
Alumnos: Metros cuadrados.
P: ¢La pantalla de un MP4?
Varios alumnos: Centimetros cuadrados.

P: En centimetros cuadrados o si queréis aproximearho en milimetros cuadrados.

¢ El suelo de esta habitacion?
Alumnos: Metros cuadrados.

P: Otra cosa, en el gjercicio 6.5 teniais que ptmdéongitud del palmo de la mano.

¢, Qué habéis puesto?
A10: Veintiuno.

P: Entorno a qué, de media, porque esta claro gree gada uno tendra una medida

distinta.

A21: Veinte centimetros.

P: Otra pregunta, el grosor de un dedo ¢ cuanto?mide
A8: Dos centimetros.

P: ¢ La anchura de una baldosa?

A21: Cincuenta centimetros.

P: ¢ El largo de un pupitre?

A8: Setenta centimetros.

P: Los dos brazos abiertos, ¢ cuanto miden, masiosfe

A10: Uno setenta y cinco.
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P: ¢ El largo del aula? Desde aqui hasta alli.
Al7: Siete u ocho metros.

(Suena el timbre y se da por concluida la sesion)
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APENDICE E: TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS
INDIVIDUALES

Apéndice E.1: Transcripcion de la Entrevista Indivdual al Alumno A5

Profesor: He estado revisando las fichas que nierelt muy bien voy a preguntarte.

Siéntate si quieres. A ver, ¢como, por ejemplayjdibas un centimetro?

(La alumna lo dibuja en el folio)

A5: Asi.

P: ¢Y un decimetro? ¢ Como seria? Aproximadamente...

(La alumna lo dibuja en el folio)

P: ¢ Desde aqui hasta aqui, aproximadamente? Ylumatno, ¢como lo dibujarias tu?
(La alumna lo dibuja)

A5: Asi.

P: Dibuja también un centimetro cuadrado.

(La alumna lo dibuja)

P: ¢ Y un milimetro cuadrado?

(La alumna lo dibuja)

P: ¢Y un decametro cuadrado seria?

(La alumna lo dibuja, utilizando su dedo para medediante traslaciones del mismo)

P: Vamos a ver (revisa las respuestas de la feddgvanta y dibuja una diana en la
pizarra), esa diana, ¢ qué superficie crees tligue?

(La alumna esta pensativa)
P: Primero, ¢qué seria la superficie de la diana?
A5: Todo lo de dentro.

P: Muy bien, y ¢ qué superficie crees tu que puenier? Asi, aproximadamente.
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A5: Un decametro.

P: ¢ Decametro? El decametro, ¢cuanto mide?

A5: Decimetro.

P: ¢ Cuanto mide un decametro?

A5: Diez metros.

P: ¢ Cuanto mide la superficie de la diana?

A5: (Hace como que cuenta) 2,5 decimetros cuadrados

P: Es que habias puesto aqui, 5 centimetros cumdfasglo esta mal, ¢no?
A5: Si.

P: En este ejercicio (ejercicio 11.5) me has puegte la superficie del mapa es de 0,5
decametros. ¢, Qué es la superficie el mapa?

A5: Lo de dentro.

P: ¢Y serian 0,5 decametros, su superficie?

A5: No.

P: Un decametro son diez metros, ¢,n0?

A5: 0,5 decametros cuadrados.

P: Y si lo mides en metros, ¢en qué unidad se mddisuperficie?
A5: En metros cuadrados.

P: Y si lo mides en metros cuadrados, ¢ cuanto ma@dir

A5: Eso, seria 0,5 metros cuadrados.

P: Podria decirme algun ejemplo que mida un decéneetadrado.
A5: Un estuche pequefio.

P: Vale. En este ejercicio (I.7) se pide que midasuperficie de una celdilla. ¢,En qué

unidad la medirias?
A5: En centimetros.
P: ¢ En centimetros, milimetros, centimetros cuadtadilimetros cuadrados...?

A5: En centimetros cuadrados.
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P:Y, ¢cuanto mediria?

A5:0,9.

P: 0,9 centimetros cuadrados, ¢,no?
(La alumna asiente con la cabeza)

P: Muy bien. Sabes hacerlo. Has tenido un pocooaéusion con el decimetro, pero

sabes hacerlo. Pues, ya te puedes ir a clase.
A5: Hasta luego.

P: Hasta luego.

414 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Apéndice E.2: Transcripcion de la Entrevista Indivdual al Alumno A6

Profesor: Te voy a preguntar algunas cosas quengo fclaras. Siéntate aqui.
A6: Yo lo hice mal, maestro.

P: jLo hiciste mal! ¢ Por qué?

A6: A mi me salié mal.

P: Vamos a ver... es que no tengo claro si conocgmas longitudes. Por ejemplo, tu

sabes cuanto mide un centimetro.

A6: Si.

P: Dibujalo.

(La alumna lo dibuja)

A6: Algo asi mas o menos.

P: Si, mas o menos. Y un decimetro, ¢,qué seria?

A6: jYa!, no seria el cuadrado ese (alumna desanbeuadrado imaginario con los
dedos)

P: ¢ Eso seria un decimetro o un decimetro cuadrado?
A6: Es al cuadrado, pero la longitud es un decimetr

P: Eso.

(La alumna lo dibuja)

A6: Algo asi.

P: Esto seria un centimetro y esto un decimetital@edo en el dibujo hecho por la

alumna). Y un milimetro ¢,como seria?
(La alumna lo dibuja)

A6: Seria asi, pequefo, pequefio.

P: jVale! ¢ Y un centimetro cuadrado?
(La alumna lo dibuja)

A6: jAlgo asi!
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P: Y de esto (sefialando el dibujo hecho por la ah)m¢qué seria el centimetro
cuadrado? ¢ Los bordes? ¢ Lo de dentro?

A6: Esta superficie (sefialando).

P: La superficie de dentro. Y un decimetro cuadrgdoémo seria entonces?

A6: ¢ Lo dibujo?

P: Si.

(La alumna lo dibuja)

A6: Seria algo asi.

P: Mas o menos. Bueno, vamos a repasar |lo questasite en algunas preguntas. En
este ejercicio preguntaba ¢cuanto es la supedicia pizarra? ¢ Qué es la superficie de

la pizarra? jSefalamela!

A6: Es el verde este. Lo que hay dentro.

P: Y esta bien puesto 3 metros, o ¢ te has equig@cad
A6: ¢cuadrados? ¢ no eran cuadrados?

P: Eso es, ¢por qué son cuadrados?

A6: Porque en la superficie es al cuadrado.

P: Pero, no tiene por qué ser cuadrada.

A6: Algo asi, pero es lo que esta dentro.

P: Aqui se te ha olvidado ponerle el cuadrado. A. vg qué mas tenemos? (repasando
la ficha que contestd la alumna) Objetos que tieusan superficie aproximada de un

centimetro cuadrado. Y pusiste, la capucha de linfwer, sefidlame eso.

A6: Queria decir algo asi, si esto fuera rectoallenna sefiala una parte de la capucha
del boligrafo)

P: Y seria, ¢lo de dentro de aqui?
A6: Si.

P: ¢Y para la diana?

A6: ¢ El circulo ese?

P: Si.
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A6: Pues 20 centimetros.

P: ¢ Centimetros? ¢ Es la superficie?

A6: Cuadrados.

(Profesor se levanta y dibuja diana en la pizarra)

P: ¢Cuadrados? ¢Por qué cuadrados? Imaginate qliank es esto. ¢Qué es la

superficie?
A6: Esto (sefalando lo de dentro).
P: Lo de dentro, ¢,no?

A6: Si. Eso se mide al cuadrado. Es que cuando Bhgxamen no me concentro

mucho y después me doy cuenta. Asi hago siempre.
P: Por eso te he preguntado, porque yo sé questbias.

A6: En los exdmenes no sé qué me pasa porque dosces los sé hacer y en el

examen me equivoco.

P: Hay una nifia que me ha puesto, una compafaa)tieyme ha puesto 20 decimetros
cuadrados. ¢ TU qué crees que seria mejor? ¢ 20etiexsrouadrados o 20 centimetros

cuadrados?
A6: Yo creo que son 20 centimetros cuadrados.
P: Mejor que 20 decimetros cuadrados, ¢,no?

A6: Si. Mira si fuera 2 decimetros, si esto fuenadecimetro y esto otro (sefialando

sobre el papel).
P: Dibujalo encima (indicandole que lo dibuje epilzarra)
A6: Esto era 2 decimetros, pero no veinte.

P: Dibujalos. Quiero que dibujes las lineas o leadcados, cémo lo recubririas para

medir la superficie.

AG6: Yo asi lo mido, ¢,.sabes?

(Alumna dibuja un cuadrado circunscrito al circulo)
P: jAhhh! Lo metes en un cuadrado.

A6: Si.
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P: ¢Y el lado cuanto mediria?

A6: ¢ Esto? (sefialando el lado del cuadrado)

P: Si.

A6: Ummm, cuatro decimetros. O cuarenta centimefueses lo mismo.
P: ¢ El lado?

A6: Si. Pero la diana era mas pequefia. Era algaresdstro. (la alumna dibuja un

circulo de dimensiones mas pequefas)

P:Y ¢para esa que has dibujado?

A6: Seria algo asi. (La alumna dibuja un cuadraciiescribiendo al circulo).
P: ¢ Cuanto mide la superficie?

A6: Veinte centimetros.

P: Pero, veinte centimetros es la distancia, ¢no?

A6: Si.

P: ¢Y la superficie?

A6: Es que la superficie es todo esto (sefialatetior del circulo).
P: Eso es, Si.

AG6: Entonces es al cuadrado, ¢no? ¢ Me entiendes?

P: Si, pero lo que yo no entiendo es cémo midsaperficie.

A6: Es que alli hay dos y algo de decimetros paw.la

P: Entonces aqui hay uno y dos decimetros (el gvotes dibuja en la pizarra sobre el

cuadrado) en este lado, y en este lado tambiéddmy algo.

A6: Si es que son iguales.

P: Y entonces, ¢,cuanto saldria?

(Profesor dibuja una reticula sobre el dibujo deizarra)

P: Esto ¢,cuanto seria? (sefialando uno de los dasdie |a reticula)
A6: Un decimetro.

P: Cuadrado, ¢ no?
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A6: Si.
P: ¢Y este? (sefialando otro cuadrado)
A6: Otro decimetro cuadrado.
P: ¢Y este? (sefialando un tercer cuadrado)

A6: Otro decimetro cuadrado. Y mira,... estos dozadsohacen otro decimetro

cuadrado y estos dos hacen otro decimetro cuadrado.

P: Entonces, en total ¢ cuantos hay?

AG: seis.

P: Entonces la superficie es 6 decimetros cuadraha®

A6: Si.

P: ¢ Eso cuanto seria en centimetros cuadrados?

A6: 600. Se multiplica por cien.

P: Y aqui, que me has puesto que la superficiendph de Espafa es de un metro.
A6: Si. Al cuadrado.

P: ¢Seria un metro o un metro cuadrado?

A6: Un metro cuadrado.

P: Entonces ahi te ha faltado el cuadrado, ¢no?

A6: jYa!

P: A ver, dibGjame un milimetro cuadrado. ¢ Salatilagjarlo?
A6: Si. Algo asi.

(la alumna dibuja un milimetro cuadrado en el folio

P: Entonces una celdilla de estas (sefialando lddazdel panel de abeja del ejercicio

Il. 7) es lo mismo que un milimetro cuadrado.

A6: No.

P: Entonces, ¢ cuantos milimetros cuadrados puesten falta para recubrir la celdilla?
A6: De aqui hasta aqui hay dos milimetros.

P: Y para arriba otros dos, ¢no?
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A6: Si.

P: Si lo recubres con cuadritos cuantos te saldrian
AG6: Cuatro.

P: Entonces la superficie es 4 milimetros cuadragios?
A6: Si.

P: Vale. Pues ya hemos terminado.

A6: jHasta luego!

P: jHasta luego!
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Apéndice E.3: Transcripcion de la Entrevista Indivdual al Alumno A23

Profesor: He estado revisando las fichas y hayscgsa has puesto mal, pero yo sé que
tu las sabes hacer. jSiéntate! Por ejemplo, adv@iijame un centimetro a ver si sabes

MAas 0 menos como seria.

(La alumna dibuja un centimetro en el folio)
P: Muy bien. Y ¢cuanto seria un decimetro?
A23: Pues diez centimetros.

P: Dibujalo.

(La alumna lo dibuja)

A23: O no tanto.

P: Aproximadamente eso, ¢no? (la alumna escrilte jafa linea que representa un

decimetro: “10 dm”) ¢ Eso serian 10 dm o uno?

A23: Uy, perdona. (La alumna tacha el cero y queddm”).

P: ¢Y un milimetro? Dibujalo también.

(La alumna lo dibuja)

P: Un milimetro, vale. Y un centimetro cuadrad@mae lo dibujarias?
(La alumna lo dibuja)

A23: ¢no?

P: Vale. ¢ Y un decimetro cuadrado?

A23: Seria un cuadrado de diez centimetros poraipimetros.

P: Vale. Bueno, vamos a repasar lo que has codtegtaofesor coge la ficha que
rellené la alumna). Por ejemplo, en la pregunta pones que la superficie de la pizarra

es de 1,582,50. ¢ A qué te refieres? Es que no lo entiendo.

A23: Asi (sefalando a la pizarra en horizontal¥iy(sefialando a la pizarra en vertical).
P: Pero la superficie, ¢qué es? Lo que miden laebp¢s 0 qué?

A23: (Pensativa)

P: ¢ Qué es la superficie de la pizarra?
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A23: Es que queria multiplicar el largo, dos metrimeuenta, por un metro y medio de
ancho.

P: Pero, ¢cual es la superficie?

A23: Todo (sefalando con la mano).

P: Todo lo de dentro. Ah, bien, si lo sabes. Y, @genunidad lo pondrias?

A23: Pues, en..., en metros cuadrados.

P: En metros cuadrados, eso es. Pero lo has heahdas puesto el cuadrado aqui,

¢no? (sefalando en la ficha)
A23: Es que son 2.50 por 1.50 metros cuadrados.

P: Es que hay una compafiera tuya que pone questgtado son 1,5@,50 nf (el
profesor lo escribe en el folio). ¢ Cudl crees t esta bien?

A23: Esto (sefalando lo que ha escrito el profesor)

P: ¢Y esto? (sefalando hacia la respuesta queadlia dado)

A23: (La alumna sonrie, mira la pizarra) Yo cree gabra.

P: ¢ Qué sobra?

A23: No se. Yo creo que esta bien.

P: Si yo preguntara, a ver, dibdjame un metro @dul(sefialando a la pizarra).
(La alumna dibuja un cuadrado de grandes dimensieméa pizarra)

A23: Asi.

P: Entonces eso es un metro cuadrado. Si eso ggetin cuadrado, ¢cuanto mediria

toda la pizarra?

A23: Dos metros y pico.

P: Muy bien. Veo que lo sabes. Y en este ejer¢Iti®) me pones 380 cnf.
A23: jEso ni yo lo entiendo!

P: A ver, vamos a dibujar en la pizarra una digp@xmadamente (el profesor la

dibuja). ¢ Cémo calcularias su superficie?
A23: Es que no tengo ni radio, ni diametro...

P: ¢ Cual es la superficie? Sefialamela en la di#paé parte de la diana seria?

422 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

A23: (Pensativa...)

P: ¢ Qué seria la superficie? ¢ Todo el borde, tted&o?
A23: Lo de dentro.

P: ¢ En qué unidad lo medirias?

A23: No tengo ni idea.

P: Pero, ¢serian unidades de este tipo (sefialandyud ella habia contestado)
cuadradas?

A23: Centimetros cuadrados.

P: En centimetros cuadrados podria ser, ¢no? hestidea de como lo podrias hacer.
A23: (La alumna dibuja el diametro de la dianaigahnente) Pues, no sé, medir esto.
P: ¢ Cuanto mediria la recta esa?

A23: 30 cm.

P: 30 cm es el largo ese. Entonces la superficiggrgo mide?

A23: ¢Tendria que medir también esto? (sefalandddi@inetro de la diana

horizontalmente)

P: No sé. Tu dime lo que harias.

A23: ¢ No seria 40?

P: Sefiala ahi lo que ta crees que mide 40.

A23: Esto. (Sefialando al diametro vertical de &mnd).

P: El diametro ese serian 40 centimetros. ¢ Y larBoe?

A23: Tendria que usar la férmula para medirlo todo.

P: Si, pero sin usar la formula, ¢cémo lo harias?

A23: No tengo ni idea. ¢ Con decimetros cuadrados?

P: Dibujalo ahi a ver como seria.

(La alumna dibuja un decimetro y comienza a diloddn centimetros)
P: No hace falta que dibujes los centimetros. Rm® ¢seria un decimetro o un

decimetro cuadrado?
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(La alumna completa un cuadrado con una superéip@ximada de un decimetro
cuadrado)

P: Eso seria un decimetro cuadrado. Entonces,ntimien cuenta que eso es un

decimetro cuadrado, ¢, cuanto mediria la superfecia diana?
A23: Uno y medio.

P: Mas o menos. Podria ser. (El profesor contiepagando lo que la alumna contesté
en la ficha). Entonces, jmira! Objetos con una digie aproximada de un decimetro
cuadrado, o sea como ese (sefalando en la pizatifug de un decimetro cuadrado

que hizo la alumna) que es un decimetro cuadrado.
A23: jAy maestro! Yo me referia a un diametro, gae diez metros.

P: jAh! En un decadmetro cuadrado pensabas. Vdke, Va has confundido ahi. Y aqui

me has puesto (ejercicio 11.7) que la superficieida celdilla es de “10 mm”.
A23: Lo he puesto asi porque no sabia como caloular

P: Bueno, me has dicho que esto es un milimetf@ml@edo el milimetro que dibujo la

alumna en el folio).

A23: Si.

P:Y, ¢un milimetro cuadrado?
(La alumna lo dibuja en el folio)

P: Bien. Entonces, la superficie ¢en qué la mexligea milimetros o milimetros

cuadrados?

A23: En milimetros cuadrados.

P: Entonces, se te ha olvidado el cuadrado, ¢,no?

A23: Si.

P: Pero, lo sabes, que se mide en milimetros cdeslrano?
(La alumna asiente con la cabeza)

P: Muy bien. Pues ya esta.

A23: ¢ Puedo volver a clase?

P: Si. Muchas gracias.
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A23: De nada.
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APENDICE F: TIPOS DE ERRORES DETECTADOS

Apéndice F.1: Tipos de Errores Detectados en las fieas Tipo A de la Evaluacion

Inicial
Al .1 1.3 1.5 1.7 .1 1.3 1.5
Al RRA | RRA| DI Dl E2, E5 E2, E5 E2, E5
A2 RRA | RRA|RRA| RRA E2, E5 E10, E2 E2
A3 RRA Dl E7 | E7,E9] E2,E5 ES E1ll
A4 E8 RRA| E7 RRA | E10,E2,E% E2,E5 E10, E5, E2
A5 RRA E3 E7 EQ9a Ell E7 RRA
A6 E8 RRA| E7 RRA | E3,E2,E5 E2 DI
A7 RRA | RRA| DI E4 E2, E5 E2, E5 NC
A8 RRA NE | RRA| NE DI DI DI
A9 RRA E7 E7 RRA RRA E7 E7
Al10 DI E9m | RRA| RRA E2, E5 NE NC
All| RRA | RRA|RRA| RRA ES E2, E5 E1,E11,E%
Al2| RRA | RRA| E9m DI ES5, E11 ES E10, E4, B2
Al3 | E7,E1 | RRA| E9m E7 E2, E5, E6 E2, E5 E2, E3, ES
Al5 E7 DI E7 E9a E2, E5 E2, E5 ES
Al6| RRA E7 | RRA| Dl RRA E2, E5 NC
Al7 | E1, E9m| RRA| RRA| RRA E10 E10 E10
Al18 | RRA DI | RRA| RRA ES E10, E4 ES
Al9| E1,E2 | RRA| E7 E9m E1ll E1ll E5, E11
A21| RRA | RRA|RRA ES8 E11, E5 E3, E5 E8
A22 E4 NC | NE E7 NC NC NC
A23 E4 RRA| Dl E4 E4 E2, E5 E2, E5
A24 | RRA E7 E3 DI E10, E1 El, E6,E11 DI
A25| RRA | RRA| E7 RRA Ell E2, E5 NC
A26| RRA | RRA|RRA E7 El, E5 E2, E5 ES5, E2
A27 | E7,E1 | RRA| DI Dl DI Dl Dl
A28 DI NC | RRA| NE NE NE NE
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Apéndice F.2: Tipos de Errores Detectados en las fleas Tipo A de la Evaluacion

Final

Al 1.1 1.3 1.5 1.7 .1 1.3 1.5
Al E7 | RRA| DI |RRA| E2,E5 E9m NC
A2 | DI DI Dl DI ES Dl Dl
AS | RRA| E7 E7 | RRA] RRA NE E2, E5
A6 E7 | RRA|RRA|RRA| E2,E5| E2,E5 E2,E
A7 | RRA| E7 E7 | RRA| EG6 ES8 DI
A8 | RRA|RRA| RRA|RRA| EI10 E7 El, EY
A9 | RRA| E7 | RRA|RRA| RRA RRA E11l
Al10 | RRA| RRA | DI DI NE NC NC
All | RRA| E7 E7 | RRA] RRA E7 Ell
Al3 | RRA| E3 E7 | RRA Dl ES Dl
Al4 | RRA| E7 NE | EO9i E2 NE NE
Al5| NE NE NE NE NE NE NE
Al6 | RRA| RRA| RRA | RRA Dl E2 DI
Al7 | RRA|RRA| DI |RRA| RRA E10 NC
Al8 | DI Dl DI DI RRA RRA DI
Al19 | RRA| RRA|RRA | E7 E10 E2 DI
A21 | RRA| RRA | RRA | RRA E8 Ell E8
A22 | RRA|RRA| NE | NC RRA NC NC
A23 | DI Dl NE | RRA|E10, E4| E11 DI
A24 | RRA|RRA| E7 | E9a RRA E1l1l RRA
A25 | RRA| RRA| DI |RRA ES E1,E1l E5
A26 | RRA| RRA| RRA|RRA| RRA E10 DI
A27 | RRA| RRA | DI E7 Ell RRA | E2, ES
A28 | RRA| RRA| RRA | RRA| RRA RRA E1ll
A31 | RRA| NE | RRA| RRA NE NE E11l
A33 | RRA| NE DI E7 RRA RRA E7
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APENDICE G: UNIDADES DE MEDIDA UTILIZADAS POR LOS
ALUMNOS

Apéndice G.1: Unidades de Medida Utilizadas para Exesar el Resultado en las

Tareas de Estimacion Tipo A de la Evaluacion Inicia

428

Alumnos |1 .3 15 L7 .1 1.3 1.5
Al m cm cm m m cm cm
A2 m cm cm cm m cn? m?
A3 ycm cm mm m m cm cmx m
A4 m cm cm m m cm cm
A5 m m cm m mxm cnf m°
A6 m cm cm m m cn? m?
A7 m cm m NI cm cm N.C.
A8 m cm cm m cnf cnt cnt’
A9 m dm cm NI m cnt m°
Al10 m cm cm m m cm x.cm N.C.
All m cm cm m m m m
Al2 m cm cm m m cm NI
A13 m cm cm m dm diametros diametros
Al5 m cm cm m m cm m
Al6 m cm cm m mxm cm N.C.
Al7 m cm cm m m? cm? m?2
A18 m cm dm m m NI m
Al9 XCm cm CcmMm m mXm cmXcm cm
A21 m cm cm m m cm nf
A22 NP NC® cm m NC. NC. N.C.
A23 NI cm cm NI NI cm cmym
A24 m cm cm m m2  cm? o m? m?2
A25 m cm cm m m cm N.C.
A26 m cm cm m m cm cm
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Alumnos 1.1 .3 15 L7 1.1 1.3 1.5
A27 m cm cm m m?2 cm? m?2
A28 dm NC cm m m2 dm? dm?

NI = No Indica.

NC = No Contesta.
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Apéndice G.2: Unidades de Medida Utilizadas para Exesar el Resultado en las
Tareas de Estimacién Tipo A de la Evaluacion Final

Alumnos Tarea Tarea Tarea Tarea Tarea Tarea Tarea

1.1 1.3 1.5 1.7 .1 1.3 1.5
Al m cm cm m m cnm’ cnf
A2 cm cm cm m m cm? m?2
A5 m cm cm m m2 cmz2 dam
A6 m cm cm m m cm m
A7 m cm cm m m?2 cm?2 m?2
A8 m cm cm m m2 cm? m?2
A9 m cm dm m m2 dm?2 dm?2
Al10 m cm cm m m?2 NC NC
All m cm cm m m?2 cm?2 cm?2
Al3 m m cm m m2 dm dm?2
Al4 m cm cm m m?2 cm?2 cm?2
Al5 m cm dm m m?2 cm?2 m?2
Al6 m cm cm m m?2 cm?2 cm?2
Al7 m cm cm m m?2 cm?2 NC
Al8 m cm cm m m2 dm?2 m2
Al9 cm cm cm m cm?2 cm?2 cm?2
A21 m cm cm m m?2 cm?2 m?2
A22 m cm cm NC m?2 NC NC
A23 m cm cm m NI cm? m?2
A24 m cm cm m m2 cm? cm2
A25 m cm cm m m cm?2 cm
A26 m cm cm m m?2 cm?2 m?2
A27 m cm cm m m? cm? m
A28 m cm dm m m2 dm?2 m2
A3l m cm cm m m?2 cm?2 dm?
A33 cm cm cm m m? cm? cm?2
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APENDICE H: REFERENTES UTILIZADOS EN LAS
COMPARACIONES

Apéndice H.1: Referentes Utilizados en las TareaedEstimacion de Longitudes de

la Evaluacion Inicial

Alumnos Tarea |.1 Tarea 1.3 Tarea |.5 Tarea 1.7
Al RP Unacuerda UM Cm DI DI DI DI
A2 RA Unaregla RP Vetasdela UM Cm RP La ventana
de 50 cm madera
A3 RP Unapierna RP Un dedo RP Boligrafo RP  Su estatura
A4 UM m RA Una regla RA Regla UM m
A5 UM m RP Los brazos RP Un dedo RP La mesa
extendidos
A6 RP pupitre RA Una regla RA  Uncaramelo RP Pupitre
A7 RP Pupitre RP Un dedo RP Dedos DI DI
A8 RP Suestatura NC NC RP Boligrafo NE NE
A9 RA Mesa de RA Unamoneda RA Movil RP Laventana
estudio
A10 DI DI RA  Cuadritosde UM Cm UM m
hoja de libreta
All RP Paso, RP  Capuchadel RP Lacapucha RP Ventana
palmo boligrafo del
pegamento
Al2 RP Suestatura RA  Figurasque RP Elgrosorde DI DI
usaban en la mesa
tecnologia
Al3 RP Paso RP Una mesa RP Elgrosorde RP Un paso
igual la mesa
Al5 RP Pupitre DI DI RP La mano RA Estatura de
una
persona
media
Al6 UM m RP Una mesa RA Una regla RA Un nifio
igual
Al7 RP Nedn RP Una goma RA Ratén del RP Un nedn
ordenador
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Al8 RP Estatura RP Su dedo UM Cm RP  Altura de la
del clase
profesor
Al19 RA Un nifio RP Grosor del RP Su mano RA  Unaregla
boligrafo
A21 RP  Sus brazos RP Un dedo RP Un dedo UM m
A22 RP Estaturade NC NC NE NE RP Ventana
una
persona
A23 RA  Unamesa RP Una mesa DI DI RP  Una cuerda
igual
A24 RP Suestatura RP Lapuntade RP Una goma RP  Su estatura
un lapiz
A25 RP  Baldosas RP Una goma RP Su tippex RP Mesa del
profesor
A26 RA  Unamesa RP Silla RP  Suboligrafo RP La ventana
A27 RA Uncuadro RA Una regla RP Los dedos DI DI
A28 DI DI NC NC RP  Un boligrafo NE NE
Apéndice H.2: Referentes Utilizados en las TareagdEstimacion de Longitudes de
la Evaluacion Final
Alumnos Tarea |.1 Tarea 1.3 Tarea |.5 Tarea .7
Al RP Pupitre RP Dedo DI DI RP  Ventana
A2 DI DI DI DI DI DI DI DI
A5 RP Pupitre RP Dedo RP Dedo RP Puerta
A6 RP Pupitre UM cm RP Borrador RP Pupitre
A7 RP Pupitre RP Dedo RP Dedo RP  Ventana
A8 RP Piernas RP Dedo RP Boligrafo RP Mesa
A9 RA  Estaturade RP Dedo RP Pomodela RP Ventana
su hermana puerta
A10 UM m RA Cuadritos DI DI UM m
hoja
All RP Pupitre RP Capuchadel RP Mano RP  Ventana
boligrafo
Al2
Al3 RP Su paso RP Sus pasos RP Regla RP Ventana
Al4 RP Puerta RP Goma NE NE RP Puerta
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Al15 NE NE NE NE NE NE NE
Al6 RP  Suestatura RA Regla RP Dedo RP Estatura
profesor
Al7 UM m UM cm DI DI RP  Ventana
Al18 DI DI DI DI DI DI RP Puerta
Al19 RP  Dosmesas RP Dedo UM Cm RP Ventana
A21 UM m RP Dedo UM Cm RP  Ventana
A22 RP  Suestatura RP Dedo NE NE NC NC
A23 DI DI DI NE NE RP  Ventana
A24 RP  Suestatura RP Dedo RA  Calculadora RP Su
estatura
A25 RP Las baldosas RP Goma DI DI RP Una
columna
A26 RP Laventana RP Dedo RP Tippex RP  Ventana
A27 RP Las baldosas UM cm DI DI RP  Ventana
A28 RP Brazos RP Ufia RP Boligrafo RP Brazos
abiertos abiertos
A31 RP Paso NE NE UM Dm RP  Ventana
A33 RP Pupitre NE NE DI DI RP  Ventana
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APENDICE I: ESTRATEGIAS UTILIZADAS POR LOS ALUMNOS

Apéndice 1.1: Estrategias Utilizadas en las Tareage Estimacion Tipo A de la

Evaluacion Inicial

Alumnos 1.1 1.3 1.5 .7 1.1 1.3 1.5
Al Ir 2a DI DI El El El
A2 2a 2a 3a 1r El 6c 6c

A3 2a 2b 1 1r El El 6d
Ad 2a 2a 1 2a. FE FE FE
A5 1 1 1 2a  6b 1 DI
A6 2a 1Ir 2a 2a  EI EI DI
A7 2a 1 3a DI ElI  EI NC
A8 Ir NC ir NE 6a 6C 6C
A9 1 1 1 1r 6a 1 2b

A10 DI 2a 2a 2a  EI 6d NC

All 4a 1 5b:DlI,l3a 2ar 6a 6Cc 5b: 6C

Al2 r 1 2a DI 6a 6¢c FE

Al13 2a 1 2a 3a EI EI El

Al15 2a DI 1 1r El El DI

Al6 1 1 1 DI 6a ElI NC

Al7 2a 1 1 2a. FE FE FE

Al18 1 1 2a 2b 5a6a FE DI
A19 1 2a 1 3a 6a 6d 6C
A21 1 3a 3a sal 6a 6a 6C
A22 1 NC NE 2a. NC NC NC

A23 1 1 7a 1 6a El FE
A24 Ir 1r 1 1r FE 6cC DI
A25 2a I 1 2a 6a El NC
A26 1 1 2a 6a FE El
A27 2a 2a 3a DI DI Dl Dl
A28 DI NC 1r NE NE NE NE
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Apéndice |.2: Estrategias Utilizadas en las Tareade Estimacion Tipo A de la

Evaluacién Final

Alumnos 1.1 1.3 15 L7 1.1 1.3 1.5
Al 2a 2a DI 1Ir El 2a 2a
A2 DI DI DI Dl DI DI DI
A5 2a 1 2ar 1Ir 6a NE NE
A6 2a 2a 1 2a ElI El DI
A7 2a DI DI 2a b5ar:6a 5a Dl
A8 2a 1r 1r 2a FE 1 sa
A9 1 2a 1 2a 6a 6a 6C
A10 1 2a DI 2a NE NC NC
All Ir 1 1 2a 6a 1 5b:6¢c
Al3 1r ElI DI 2ar DI 6a Dl
Al4 1Ir 1r NE 2a ElI NE NE
Al15 NE NE NE NE NE NE NE
Al6 1r DI 1r Dl DI 6C DI
Al7 2a 3a DI 2a 6a FE NC
Al18 DI DI DI 1 6a 6a DI
Al19 4da 2a 2a 2a FE 6d DI
A21 2a 3a b5b 2a 2a 6a 2a
A22 Ir Ir NE NC 6a NC NC
A23 DI DI NE 2a FE 6d DI
A24 r 1Ir 1 1Ir 6a 6a 6C
A25 22 1 DI 1Ir 6a 6C 6C
A26 Ir 1 1r 2a 6a Dl Dl
A27 2a 3a DI 2a 6a 6a DI
A28 2a 2a 1r 2ar ©6a 6¢C 6C
A3l 1 NE 1 1Ir NE NC 6c
A33 2a NE 7b 2a 6a 6a 2b
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APENDICE J

Apéndice J.1: Cuadro Resumen de Respuestas a lag@as Usadas para Valorar la

Capacidad Estimativa en Longitud

Alumno Tarea

Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

A5 L.1.1 Im -28.57 1 m
L.1.2 1m 1 Brazos E3
extendidos
L.1.3 2cm -78.72 1 Dedo E7
L14 15m -50 2a Mesa del E7,E9
profesor
L.2.1 10 cm =75
L.2.2 20 cm -71.43
L.2.3 10 m 0
L.3.1 2m —2.44 1r Su estatura
L.3.2 2.5cm —24.24 1 Dedo
L.3.3 20 cm -45.05 2a Palmo E7
L.4.1 1m -28.57 2a Pupitre
L.4.2 1lcm -50 1 Dedo E7
L.4.3 6 cm -36.17 1r Dedo E7
L.4.4 25m -16.67 1r Puerta
A8 L1.1 15m +7.14 1r Su estatura
L.1.2 5cm +150 NE NE
L.1.3 10 cm +6.38 1r Un boligrafo
L.1.4 2.5m -16.67 NE
L.2.1 1 mm -99.75
L22  50cnf
L.2.3 15 nf
L.3.1 2m -2.43 1r Estatura del
profesor
L.3.2 4cm +21.21 1r Su dedo
L.3.3 40 cm +9.89 2a Su mano
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Alumno Tarea

Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

L4.1 1.5m +7.14 2a Una pierna
L.4.2 2cm 0 1r Su dedo
L.4.3 12 cm +27.66 1r Un boligrafo
L4.4 3m 0 2a DI
Al3 L.1.1 2m +42.86 2a Un paso E7
L.1.2 2cm 0 1 Grosor de otra
mesa
L.1.3 6.5 cm -30.85 2a Grosordela E9
mesa
L.14 4m +33.33 2a Un paso E7
L.2.1 dm
L.2.2 dm
L.2.3 dam
L.3.1 2.5m +21.95 2a Un paso
L.3.2 3cm -9.09 1 Unaregla
L.3.3 5dm +37.63 2a Un estuche E7
L4.1 1.3m -7.14 2a Un paso
L.4.2 1nt Un paso E3
L.4.3 5cm -46.81 1 Una regla E7
L4.4 2.75m -8.33 2a Una ventana
Al5 L.1.1 2m +42.86 2a Pupitre E7
L.1.2 3cm +50 DI
L.1.3 5cm -46.81 Dl
L.1.4 2m -33.33 1r Estatura de una E9
persona
L.2.1 5cm -87.5
L.2.2 1.5m +114.29
L.2.3 9m -10
L.3.1 2m -2.44 1 Estatura de una
persona
L.3.2 2cm -39.39 2a Un dedo E7
L.3.3 20 cm -45.05 2a Un palmo E7
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Alumno Tarea

Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

L4.1 1m -28.57 NE
L.4.2 2cm 0 NE
L.4.3 1dm +6.38 NE
L.4.4 25m -16.67 NE

Al7 L.1.1 15m +7.14 2a Un nedn
L.1.2 2cm 0 1 Una goma
L.1.3 10 cm +6.38 1 Raton del

ordenador

L.14 25m -16.67 2a Un neon
L.2.1 3dm -25
L.2.2 1.25m +78.57
L.2.3 3 dam 200
L.3.1 220 m +7.32 5b
L.3.2 3cm -9.09 3a UM: centimetro
L.3.3 33cm -9.34 2ar Ancho del folio
L4.1 15m +7.14 3a UM: metro
L.4.2 2cm 0 3a UM: centimetro
L.4.3 15 cm +59.57 DI
L4.4 3m 0 2a La ventana

Al19 L.1.1 1mx30cm E2
L.1.2 2cm 0 2a Grosor de un

boligrafo
L.1.3 5cm -46.81 1 Mano E7
L.1.4 1.20m -60 3a Unaregla E9
L.2.1 15cm
L.2.2 60 cm
L.2.3 18 m
L.3.1 2mx1m
L.3.2 3cm -9.09 3a UM: centimetro
L.3.3 45 cm +23.63 3a UM: centimetro
L4.1 1.50 m +7.14 4a Dos mesas
L.4.2 2cm 0 2a Dedo
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Alumno Tarea

Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

L.4.3 10 cm +6.38 1 Una regla

L.4.4 2m -33.33 2a ventana E7
A21 L.1.1 15m +7.14 1 Brazos

extendidos

L.1.2 2.5cm +25 3a Dedo

L.1.3 9cm -4.26 3a Dedo

L.1.4 4 m +33.33 5a UM: metro E7

L.2.1 5dm +25

L.2.2 8 dm +14.29

L.2.3 9m -10

L.3.1 2m -2.44 2a UM: metro

L.3.2 3cm -9.09 2a UM: centimetro

L.3.3 41.4 cm 13.74 6a UM: centimetro

L4.1 15m +7.14 2a UM: metro

L.4.2 2.5cm +25 3a Dedo

L.4.3 10 cm +6.38 3a Dedo

L.4.4 3m 0 2a Ventana
A23 L.1.1 1.50 1 RA: Otra mesa ES

L.1.2 2cm 0 Dl Pupitre

L.1.3 Entre 7-10  -9.57 7a

cm

L14 2503... 1 Otra cuerda E5

L.2.1 NC

L.2.2 60 cm -14.29

L.2.3 10m 0

L.3.1 2m -2.44 2a UM: metro

L.3.2 3cm -9.09 Dl

L.3.3 36 cm -1.1 3a Agenda

L4.1 15m +7.14 DI

L.4.2 2cm 0 DI

L.4.3 10 cm 6.38 DI

L.4.4 3m 0 2a Ventana
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Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

A24 L.1.1 15m +7.14 1r Su estatura
L.1.2 3cm +50 1r La puntadeun E7
lapiz
L.1.3 2cm -78.72 1 Goma E3
L.14 2cm -33.33 1r Su estatura E9
L.2.1 1 mm -97.5
L.2.2 50 cm -28.57
L.2.3 8m -20
L.3.1 2m -2.44 1r Su estatura
L.3.2 3cm -9.09 2a Dedo
L.3.3 50cm=5dm +37.36 1r Largo del folio E7
L4.1 1m -28.57 1r Su estatura
L.4.2 25m +25 1r Su dedo
L.4.3 15cm +59.57 1 Una calculadora  E9
L4.4 2m -33.33 1r Su estatura E9
A25 L.1.1 15m +7.14 2a Baldosas
L.1.2 2cm 0 1 Goma
L.1.3 5.5cm -41.49 1 Su tippex E7
L.1.4 3.5m +16.67 2a Mesa del

profesor

L.2.1 30 cm
L.2.2 60 cm

L.2.3 5m
L.3.1 2m -2.44 1 Estatura de un
compariero

L3.2 3xl1lcm=4 E2, E5
cn?

L.3.3 35cm -3.85 1r Largo del folio

L4.1 15m +7.14 2a Baldosas

L.4.2 2cm 0 1 Goma

L.4.3 8 cm -14.89 DI

L4.4 3m 0 Dl
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Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores
A26 L.1.1 1m -28.57 1 Una mesa
L.1.2 2cm 0 1 Grosor de la silla
L.1.3 7cm -25.53 3a Grosor de un
boligrafo
L.1.4 2m -33.33 4a Ventana y pared E7
L.2.1 2cm -95
L.2.2 60 cm -14.29
L.2.3 8m -20
L.3.1 2m -2.44 1 Otra puerta
L.3.2 2.5cm -24.24 DI Dedo
L.3.3 25 cm -31.32 3a Tippex y la E9
agenda
L4.1 1.20 m -14.29 1r Ventana
L.4.2 2.5cm +25 1 Dedo
L.4.3 8cm -14.89 1r Tippex
L4.4 25m -16.67 2a Ventana
A27 L.1.1 25m +78.57 2a Baldosas E7
L.1.2 2cm 0 1 Regla
L.1.3 4.5cm -52.13 3a Dedo E9
L.1.4 3.5m +16.67 DI
L.2.1 50 cm +25
L.2.2 1m +42.86
L.2.3 7m -30
L.3.1 2m -2.44
L.3.2 2.5cm -24.24 1 Regla
L.3.3 30 cm -17.58 Dl
L.4.1 1.25m -10.71 2a Baldosas
L.4.2 2.5cm +25 2a Dedo
L.4.3 7.5cm -20.21 DI
L.4.4 2m -33.33 2a Ventanas E9
A28 L.1.1 10 dm -28.57 DI
L.1.2 NC
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Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes Errores

L.1.3 8cm -14.89 1r Boligrafo

L.1.4 2m -33.33 NE NE
L.2.1 4 dm 0

L.2.2 1m +42.86

L.2.3 10 m 0

L.3.1 1.80 m -12.2 1r Brazos abiertos

L.3.2 2cm -39.39 3a Uha E9
L.3.3 2.5dm -31.32 3a Tipex E7
L4.1 15m +7.14 2a Brazos abiertos

L.4.2 2cm 0 2a Uha

L.4.3 1dm +6.38 2b Boligrafo

L4.4 2.2m -26.67 2a Brazos abiertos
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Apéndice J.2: Cuadro Resumen de Respuestas a lag@as Usadas para Valorar la

Capacidad Estimativa en Superficie

Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes  Errores
A5 S.11 1mx15m -4565 6b E11
S.1.2 12 crh -96.84 1 Fondodeun  E7
cubo de playa
S.1.3 0.5 +19.05 2b Pizarra
S.2.1 NC
S.2.2 NC
S.2.3 NC
S.3.1 NC
S.3.2 12 A -55.56 6a E11l
S.3.3 5 crh 0 NE NE
S.4.1 3nf +8.68 6a
S.4.2 5 cnf -98.68 NE NE
S.4.3  0.5dam NE E5
A8 S.1.1 500ch  -98.19 6a E11
S.1.2 100ch  -73.68 6¢C E11
S.1.3 150ch  -96.43 6¢c E11
S.21  20cnf -96.79
S.2.2  50cnf -98.57
S.2.3 1.5 nf -25
S.3.1 60 crh -80.95 FE E10
S.3.2 15 A -44.44 El E2
S.3.3 7 crh +40 6¢C E11l
S.4.1 9nt +226.09 FE E10
S.4.2  60cnf -84.21 NE NE
S.4.3 5 nt +1090.48 DI E1, DI
A13 S.1.1  0.25dm E2, E5
S.1.2 4 diametros E2, ES5
S.1.3 10 diametros E2, E5
S.2.1 cny
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Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes  Errores

S.2.3 m*
S.3.1 4 dm +26.98 2a Plantilla de 1
dn?
S.3.2 7 -74.07 DI DI
S.3.3 4 crf -20 3a Maya
cuadriculada

S.4.1 3nf +8.69 DI
S.4.2 3.14dm 6a E5
S.4.3 8 dnf -80.95 3a Parte de la dian: DI

A15 S.1.1 3m El E2, E5
S.1.2 15 cm El E2, E5
S.1.3 1m El E2, E5
S.21 30 cm
S.2.2 1.5m
S.2.3 2m
S.3.1 11 crh -96.51 FE E10
S.3.2 9m El E2, E5
S.3.3 10 mrh -96 El E4, E2
S.4.1 3nf +8.69 NE
S.4.2  20cnf -94.74 NE
S.4.3 1 nf +138.1 NE

Al7 S.11 320m  +15.94 FE E10
S.1.2 48 crh -87.37 FE E10
S.1.3 225m  +435.71 FE E10

S.2.1 8 dnf +28.27
S.2.2 1.5 nf +328.57

S.2.3 1.5 nf -25

S.3.1 300 cm

S.3.2 18.90 cm 6a ES
S.3.3 NC

S.4.1 2.3 nf -16.67 6a

S.4.2 157cm -95.87 FE E10

444 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes  Errores
S.4.3 NC
A19 S.11 1mx150 -45.65 6b
m
S.1.2 13cmx13 -55.53 6d
cm
S.1.3 30x30cm E5
S.21 15cm
S.2.2 30 cm
S.2.3 60 cm
S.3.1  300ch -4.76 6a
S.3.2 12.3 h -54.44 DI
S.3.3 NC
S.4.1  150cnf -99.46 El E10
S.4.2  20x20 cn 5.26 6b E2
S.4.3  70cnf -98.33 DI
A21  S.1.1 6 m 6a E5
S.1.2 622.8 cm 6a ES
S.1.3 1 +138.1 1 UM: E8
S.21  15dnf +140.50
S.2.2  40dnf +14.28
S.23  45nf +125
S.3.1  308ch -2.22
S.3.2 25.5 rh -5.56 6a
S.3.3 8 crh +60 2a UM: cri DI
S.4.1 4nt +44.93 2a UM: m? ES
S.4.2 530.66cmi  +39.66 6a E11
S.4.3 1 nt +138.1 DI UM: dm? ES
A23 S.1.1 220x1.20 6a E4
S.1.2 20 cm El E2, E5
S.1.3 40cmylm El E2, E5
S.21 30cmx20 -3.8
-
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70 cm x40

cm
S23 130mx  +495
2.30m
S.3.1 19-20cm El E2, E5
S.3.2 7m El E2, E5
S.3.3 15 crh +200 6c E11
S.4.1 1.50-2.50 DI E4
S.4.2 30-30cmh  +136.84 DI DI
S.4.3 1 nf +138.1 DI DI
A24 S.1.1 8mo5nf +81.16 FE E10
S.1.2 60cho9 -84.21 6¢C E1l, E6
m2
S.1.3 54rho  +628.57 FE
3.06 nf
S.21  30cnf -95.19
S.2.2 8 cnf -77.14
S.2.3 2 nt 0
S.31 560ch  +77.78 6a E11
S.3.2 16 M -40.74 6a El
S.3.3 6 crh +20 6¢C
S41  25nf -9.42
S.4.2 7065cmM  +85.92 6a E11
S.4.3 3750cm  -10.71 6¢c
A25 S.1.1] 25x15m 6a E5
S.1.2 10 cm El E2, E5
S.1.3 NC
S.21 30 cm
S.2.2 70cm x50 0
cm
S23 1mx1lm -50
S.3.1  300ch -4.76 6a
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Alumno Tarea Respuesta P.E.(%) Estrategias Referentes  Errores

S.3.2 27.5m +1.85 6a
S.3.3 8 crh +60 6¢C E11l
S41 25x1m 6a E5
S.4.2  30cnf -92.11 6¢C E1l, E11
S4.3 50x80cm 6C E5
A26 S.1.1 3m 6a E5
S.1.2 20 cm FE E5, E10
S.1.3 120 cm NE E5
S.21 25cm
S.2.2 60 cm
S.2.3 70 cm
S.3.1 160 cm -49.21 DI
S.3.2 24 A -11.11 6a
S.3.3 20 crh +300 DI
S.4.1 2.5 nf -9.42 6a
S.4.2  20cnf -94.74 DI
S.4.3 1.5 nf +257.14 DI
A27  S.1.1 8 m +189.86 DI
S.1.2 10 crh -97.37 DI
S.1.3 4 +852.38 DI
S.2.1  40cnf -93.59
S.2.2 1 n? +185.71
S.2.3 3nf +50
S.3.1 16 crh -94.92 6a E11
S.3.2 17.5h -35.19 6a E11
S.3.3 5 crh 0 6¢c
S.41 3.75nf +35.87 6a E11
S.4.2 3l4cnt -17.37 6a
S.4.3 0.75m 6¢C ES
A28 S.1.1 3m +8.7 NE
S.1.2 64 drh +1584 NE
S.1.3 1600dm  +3709.5 NE
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+185.71

S.2.3 2 nt 0

S.3.1  210ch -33.33 DI

S.3.2 30 +11.11 6a

S.3.3 5crh 0 6¢C

S.4.1  3.08nf +11.59 6a

S.4.2 4 dnf +5.26 6¢C

S.4.3 1 nt +138.1 6¢C E11
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APENDICE K

Apéndice K.1: Observaciones Relativas a la Magnitudongitud de las

Producciones de los Alumnos en las Fichas.

Ai Ficha

Observaciones Relativas a la Magnitud Longitud

A5 Ev. Inicial

Ficha

Ficha 22

Ficha 3

Ficha 5

Ficha 6

Ficha 7°

Ficha 9

Realiza parcialmente las tareas #p@.2, 1.4 y 1.6), pues de los tres
objetos pedidos en cada una de ellas cita unocosarho dos en

cada tarea, lo que significa una baja interiorizacde referentes.
Identifica correctamente cantidades de longitud.

Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoi@ectamente

las cantidades de longitud de las de superficie.

Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que aee se mide como

el diametro de la misma.

No completa las tareas tipo B. No realizadtimaciéon del “grosor
de un dedo”. Asigna unidades de medida adecuadiagyue con una
clara tendencia a la subestimacion, especialmamedo usa el
centimetro como unidad de medida. En ninguna detdesas

propuestas recurre o usa el decimetro como uniglaledlida.
Realizan correctamente todas las tareas.

Realiza correctamente todas las tareas, salvo ddida de la
anchura del dedo pulgar, que le asigna una me@iddsdmm?”; y la
anchura de la puerta de su habitacion, pues apumetanide “730

dm”.

Mejora algunas estimaciones respecto de las resguds la Ficha
8.
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Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta

Ev. Final Realiza correctamente todas las tareas propuesias, en la tarea
I.6 donde propone como objeto que mide 1 cm “gdate el pie de
un nifio chico”.

A8 Ev. Inicial Realiza aceptablemente las tareps 8 (1.2, 1.4 y 1.6), pues los
objetos indicados tienen medidas proximas a laglpsd

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitudo fees asocia a la
medida de las aristas o del radio.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoi@ectamente
entre cantidades de longitud y de superficie.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que nutesta, y la medida
de la trayectoria entre A y B (en tarea 3.6) quentesia
erroneamente confundiendo trayectoria con diséanci

Ficha 5 Contesta erroneamente todas las tareaasequk se le pide que
estime “el largo de...” algun objeto, utilizando wsigs
inadecuadas, principalmente utiliza unidades der§ice.

Ficha6® Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente las tareas, aunque en algresconfunde la
pregunta.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suest

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B (l.2y1l%), pues los
objetos indicados tienen medidas proximas a laglped

Al13 Ev. Inicial No tiene interiorizado el dm, pues @s kareas tipo B donde se le

pide que cite objetos con una medida de 1 dm irthsgpatas de la

mesa de alto, la silla, la tele”.
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Ficha T Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoiectamente
las cantidades de longitud de las de superficie.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3), tarea ga realiza.

Ficha 5 No asigna medidas en las tareas dondepsgeley en algunos casos
no asigna unidades de medida adecuadas, utilizamitdades
longitudinales para medir cantidades de supernicieeversa.

Ficha6® Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente las tareas.

Ficha 9 Utiliza correctamente las estrategias sugeridas.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suest

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al5 Ev. Inicial Realiza aceptablemente las tareasBipo

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. No tiatexiorizados los
términos: circunferencia y circulo.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la

longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que cstaterroneamente

confundiendo circunferencia con diametro de la mism
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Ficha 5 Tiene deficientemente interiorizado el méton medida inferior a
la real). No siempre adecua la unidad de medida eahtidad a
medir/estimar (utiliza unidades de superficie paedir cantidades
longitudinales).

Ficha6® Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente todas las tareas.

Ficha 10 Realiza las tareas propuestas sin dafledetdel procedimiento
seguido en cada caso.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al7 Ev. Inicial Realiza correctamente todas las tareas.

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2  Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoi@ectamente
las cantidades de longitud de las de superficieo Benfunde los
términos circunferencia y circulo.

Ficha3 Realiza correctamente todas las mediciones detimieg.

Ficha 5 Realiza correctamente todas las tarea® sdfguna medida que
sobrestima.

Ficha6® Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente todas las tareas, salvaethda de la altura
de un tetrabrik de leche o zumo al que asigna wedida de “2 cm”.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias indicadas.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@s estvo algun error en el
uso de férmulas que afectaria a la estimacion perBcies.

Ev. Final Realiza correctamente las tareas propuestas.
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A19 Ev. Inicial No tiene interiorizado el dm. Posiblem® lo confunda con el cm,
pues indica como objetos que miden 1 dm “el an@hardlapiz, el
grosor de una mesa o el grosor de un libro”.

Ficha Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que cod& con el
diametro de la misma.

Ficha 5 Realiza algunas estimaciones con un bajdogde precision. No
tiene interiorizado el dm, pues es una unidad quetitiza y para la
gue no tiene interiorizados unos referentes ackgstab

Ficha 6° Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza todas las tareas, aunque en alguna ds elaplea
estrategias inadecuadas, tales como medir unaacigtan funcion
del tiempo que se tarda en recorrerla.

Ficha 9 Utiliza adecuadamente las estrategias propuestas.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suest

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B aunguersumpjetos con
una medida de 1 dm de dudosa validez, tales comegama”.

A21 Ev. Inicial Realiza correctamente las tareas tipo B

Ficha T Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce

correctamente los términos relacionados. Diferenoi@ectamente
las cantidades de longitud de las de superficiega® confunde los

términos circunferencia y circulo.
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Ficha 3

Ficha 5

Ficha 6°
Ficha 7
Ficha 9

Ficha 10

Ev. Final

Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que ladenen grados

(indicando que mide “360°”.

Realiza correctamente todas las tareadeangp incluso unidades

menos usuales como el decimetro.

Realizan correctamente todas las tareas.

Realiza correctamente todas las tareas.

Aplica correctamente las estrategias propuestas.
Realiza correctamente las tareas prouesta

Realiza correctamente todas las tareas propuestas.

A23

Ev. Inicial

Ficha T

Ficha 22

Ficha 3

Ficha 5

Ademas de no indicar alguna unidad dalitia en tareas tipo A, las
tareas tipo B nos revelan que no tiene interionzatd dm, pues
propone objetos que midan 1 dm tales como “unaamentuna

pantalla de television”
Identifica correctamente cantidades de longitud.

Identifica correctamente cantidades de longitushgae en alguna
tarea confunde si una cantidad determinada pesdeaés magnitud
longitud o a la magnitud superficie. Por ejemplcaarca que la
distantica entre Roquetas y Almeria, la arista g wentana o una

circunferencia son cantidades de “superficie”.

Realiza todas las mediciones de longitudes comemite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que nuiesta, y la medida
de la trayectoria entre Ay B (en tarea 3.6) quéeng@n grados.

Realiza aceptablemente las tareas, aung@gena tarea se deja
algun apartado sin contestar. Realiza de formamipbeta las tareas

tipo B, pues sdélo pone uno de los tres referergdglps.
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Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza aceptablemente las tareas, aunque enaalgoea indica
medidas deficientes, pues apunta que la anchurdedel pulgar es
“70 mm”, que la anchura de la puerta de su halditaes “85 dm”,
gue la longitud de un tenedor es de “4 m” y dajansedida el ancho
de una baldosa.

Ficha 9 No utiliza en todas las tareas las estrategiasuesips, y eso le

lleva a realizar alguna estimacion deficiente.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suedt estimacion de

longitudes.

Ev. Final Realiza correctamente las tareas tipo B.

A24 Ev. Inicial EIl alumno no tiene interiorizada la dadl de medida decimetro,
pues indica como referentes que miden 1 dm: “unopiana

espinilla 0 una caspa pequefa”
Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2  Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoiaectamente

las cantidades de longitud de las de superficie.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que aree se mide como

el diametro de la misma.

Ficha 5 Tiene algunas dificultades con la termig@p pues parece
confundir el término “anchura” con “grosor”. Ha medo en la
interiorizacion del decimetro, aunque parece queesideficiente,
pues indica como referentes que miden 1 dm: “gqmegatina”.

Ademas, es una unidad que no utiliza expontaneament

Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.
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Ficha 7° Realiza aceptablemente todas las tareas.

Ficha 9 Utiliza correctamente las estrategias propuestas.

Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promued#a estimacion de
longitudes.

Ev. Final Realiza aceptablemente todas las tareas tipo B.

A25 Ev. Inicial El alumno no tiene interiorizado el dw®etro, pues no indica
referentes que midan 1 dm.

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitudo fees asocia a la
medida de las aristas o del radio.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longitudgae tiene alguna
dificultad para diferenciar cantidades de longiyusuperficie, pues
indica que la distancia entre Roquetas y Almedaarista de una
ventana o una circunferencia son “superficies”.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que cod& con el
diametro.

Ficha 5 Tiene deficientemente interiorizadas laglagdes de medida, pues
deja incompletas las tareas tipo B incurriendolgares errores de
precision.

Ficha 6> Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente las tareas, aunque en akguea toma la
medida errbneamente o incurre en error de convedgdéunidades,
pues indica que los brazos abiertos le miden “ti®2 o que la
anchura del dedo pulgar le mide “6 mm”.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias indicadas.

456 Dpto. Didactica de la MateroatiUniversidad de Granada



Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Ficha 10

Ev. Final

Realiza aceptablemente las tareas pr@suadt estimacion de
longitudes.

Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

A26

Ev. Inicial

Ficha T

Ficha 2

Ficha 3

Ficha 5

Ficha 6

Ficha 7°

Ficha 9

Ficha 10

Ev. Final

Realiza las tareas tipo B (1.2, 1.4 ¥)| aunque parece que tiene
interiorizado el decimetro por debajo de su medplees indica
como objetos que miden 1 dm: “la mina del portasiina tornillo,

y un pintalabios”.
Identifica correctamente cantidades de longitud.

Identifica correctamente cantidades de longitudupque comete
algun error cuando tiene que diferenciar cantidaéel®ngitud o de
superficies, pues indica que la arista de una wantg una

circunferencia son “superficies”.

Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que cod& con el

diametro.

Incurre en algunos errores en las targasBi pues apunta como
objeto que mide 1 dm, entre otros, “una goma’. liR@a
aceptablemente las tareas aunque no emplea el ataxim

espontaneamente.
Realizan correctamente todas las tareas.

Realiza correctamente todas las tareas, aunqumaalge forma
incompleta, posiblemente debido a que no entendi® sg le

preguntaba.
Mejora algunas estimaciones utilizando las estiasggopuestas.

Realiza las estimaciones subestimanddgemas tareas por tener

algun referente interiorizado con valores infersosesu medida.

Realiza correctamente las tareas tipo B.
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A27 Ev. Inicial Realiza correctamente las tareas tipo B

Ficha T Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2  Identifica correctamente cantidades de longitud reconoce
correctamente los términos relacionados. Diferenoiectamente
entre cantidades de longitud y de superficie.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que na@deyrados.

Ficha 5 Contesta aceptablemente todas las tareas.

Ficha 6> Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente todas las tareas.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestas.

Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suesibestimando las
cantidades de longitud propuestas.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

A28 Ev. Inicial Realiza aceptablemente las tareasBipo

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de longitud.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de longituchgae confunde
las magnitudes en algunos casos, ya que apuntdaqgdistancia
entre Roquetas y Almeria, la arista de una ventanaina
circunferencia son “superficies”.

Ficha3 Realiza todas las mediciones de longitudes comesite, salvo la
longitud de la circunferencia (tarea 3.3) que cee se mide como
el didmetro de la misma.
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Ficha 5 No tiene interiorizadas algunas unidadesnddida, tales como el
milimetro o el decametro, pues no indica objetas midan 1 mm e
indica objetos con una medida de 1 dam: “la mes$gudesor,

pizarra” (tarea 5.1).
Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente todas las tareas, utilizaddocuadamente las
unidades (incluido el decimetro).

Ficha 9 Aplica aceptablemente las estrategias propuestas.
Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

a. Fichas cumplimentadas individualmente trabajamPequefio Grupo.
b. Fichas cumplimentadas por consenso trabajané@gunefio Grupo.

c. Fichas cumplimentadas en casa.
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Apéndice K.2: Observaciones Relativas a la Magnitu@uperficie de las
Producciones de los Alumnos en las Fichas.

Ai  Ficha Observaciones Relativas a la Magnitud Superficie

A5 Ev. Inicial Realiza parcialmente las tareas @yg@ues de los tres objetos
pedidos con una superficie de 1%ugita s6lo uno, y con una
medida de 1 dfrcita dos objetos.

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 22 Identifica correctamente cantidades de superficieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia

correctamente entre cantidades de longitud y derBaig.
Ficha4* Realiza todas las mediciones de superficies cameatte.

Ficha 5 No indica objetos con una medida de *mminl cnf, y los
propuestos para 1 dry 1 nf son inadecuados, pues propone
como objeto que midan 1 dia superficie de un dado”; y
como objeto con 1 m“la superficie de la puerta”. En las
tareas tipo A propuestas solo indica la unidad ddida (no

asigna valor numérico en las estimaciones pedidas).
Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente la mayor parte de las tandade
erroneamente la superficie de la portada de umatdl(“62
dm?), la ventana del salén-comedor (“59,16*mo un
azulejo del cuarto de bafio (“40 & No realiza la tarea
7.21.

Ficha 9 Continda sin contestar la tarea 9.4 (estimar l&dige de la

agenda).

Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta
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Ev. Final No contesta la tarea tipo B (11.6) donde se le gedibjetos

que midan 1 df

A8 Ev.Inicial Realiza aceptablemente las targas B.
Ficha £ Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia

correctamente entre cantidades de longitud y derBaig.

Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamente

Ficha 5 Propone objetos con medidas aproximadasnaef y 1 dnf
de dudosa validez. Realiza algunas estimaciones muy
deficientes.

Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Deja sin contestar la tarea 7.15 (donde se lequéaendique
objetos con una superficie que mida 1 $nRealiza de
forma incompleta el resto de tareas tipo B. Mide
erroneamente la superficie de la algunos objetosyocla
pantalla del televisor que indica que mide “40%cm la
superficie de un planto llano, a la que asignamedida de

“2 m?”.

Ficha 9 Utiliza las estrategias propuestas, pero sin obtboenos
resultados debido a errores de calculo, errores de

comparacion o en la interiorizacién de referentes.
Ficha 10 Realiza aceptablemente las tareas pr@suest

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al13 Ev. Inicial No percibe la magnitud superficie, camfiéndola con la
magnitud longitud tanto en las tareas tipo A comolas

tareas tipo B.
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Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia
correctamente entre cantidades de longitud y derBaie.

Ficha 4

Ficha 5 Percibe la magnitud superficie. No tieneeriorizadas las
unidades de superficie y no siempre adecua la dnita
medida a la magnitud a estimar usando en muchasooes
unidades longitudinales para medir superficies.

Ficha 6° Realizan correctamente las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente la mayor parte de las taseagjue
con algunos errores en algunas medidas.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestas.

Ficha 10 Realiza correctamente las tareas progjesiaque en algun
caso confunde la cantidad a estimar.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al5 Ev. Inicial Realiza inaceptablemente las tareas tip. No tiene
interiorizadas las unidades de medida de superficie

Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamente
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Ficha 5 Propone objetos con medidas aproximadasl de® de
dudosa validez: “losa, cartulina, folio”. No sieradecua la
unidad de medida a la cantidad, pues indica queretifes

superficies se deben medir utilizando unidade®agitud.
Ficha 6° Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza inadecuadamente las tareas tipo B relagamcon
el nt, pues propone como objetos con una medida d& 1 m
“losa, mesita de noche, pupitre”. Utiliza unidadde
superficie para medir cantidades de la misma, peumhas
de las medidas tomadas son deficientes. Por ejenmglica
que la portada de una libreta mide “19 %mgue una
moneda de 10 céntimos tiene una superficie de “5"rom

que un plato llano tiene una superficie de “15”crantre

otras.
Ficha 9 No contesta la ficha.
Ficha 10 Realiza parcialmente las tareas propyesfaigcando en

todos los casos la formula del area del rectanguwejando

como resultado el producto indicado sin operar.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al7 Ev. Inicial Realiza aceptablemente las tareasBipo
Ficha £ Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados, aunquéucde

circunferencia y circulo.
Ficha 4 Realiza todas las mediciones de superficies cameatte.
Ficha 5 Adecua la unidad de medida a la cantidestienar, aunque

realiza estimaciones muy imprecisas.
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Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente las mediciones, aunquezaeale
forma incompleta algunas tareas en las que sedia prie

indicara objetos con una superficie determinada.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestasram]o

los resultados.

Ficha 10 Realiza las tareas propuestas equivocamgormula, pues
utiliza la formula del area del triangulo, paraccddr areas

de superficies rectangulares.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Al19 Ev. Inicial Realiza con poca precision las targgas B, o que nos
sugiere que es posible que no tenga interiorizatguna de

las unidades de medida de superficie.
Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia

correctamente entre cantidades de longitud y derBaie.

Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamesatigo
las mediciones de la superficie de la cara laghkilindro

y del cono.

Ficha 5 La respuesta a las tareas tipo B nos indigee no tiene
interiorizadas ninguna de las unidades de medid&s p
propone objetos con medidas muy alejadas de |ggipstas.

No sabe adecuar la unidad de medida, pues indiea qu

algunas superficies se miden con unidades de lahgit

Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.
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Ficha 7° Mide erroneamente la superficie de la algunostobjeeomo
la base de un vaso de agua al que asigna una nolitda
cn™, o la superficie de un plato llano, al que asigm
superficie de “24 cfi. En la tarea 7.21 realiza erréneamente
los calculos midiendo la superficie de su habita@omo si
fuese una cantidad de longitud, y asigna una unidad
longitudinal al resultado.

Ficha 9 Utiliza las estrategias propuestas, pero sin obtboenos
resultados debido a errores de calculo, y erroredas

comparaciones.

Ficha 10 Realiza las tareas propuestas con err@neslgunas tareas,
en la adecuacion de las unidades de medida, y camid
erroneamente calculos de medidas longitudinales con

medidas de superficies.

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

A21 Ev. Inicial Realiza correctamente las tareas tipo B
Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia
correctamente las cantidades de longitud de lasiperficie,

aunque confunde los términos circunferencia y trcu

Ficha 4 Realiza todas las mediciones de superficies camemte,
salvo la medida de la superficie de la base deldcd y del

cono, pues utiliza una férmula errénea.

Ficha 5 Realiza correctamente las tareas tipo Be sadecuar la
unidad de medida. No obstante realiza algunas asitmes
bastante imprecisas.

Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.
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Ficha 7° Realiza correctamente las tareas.

Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestaspatante,
en una de las tareas utiliza una unidad de medatiecuada
(porque toma una unidad de longitud) y comete uor e

la conversion de unidades de medida.
Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta

Ev. Final Realiza correctamente las tareas tipo B.

A23 Ev. Inicial El analisis de las tareas tipo B revejge no tiene

interiorizado el drh
Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados, salvoéehino

circunferencia que cree que se refiere a la superfi

Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamesatieo
las superficies de las caras laterales y de la thalseono y

del cilindro.

Ficha 5 Realiza parcialmente las tareas tipo Bpgmendo a lo
sumo un objeto con cada una de las medidas defisiger
indicadas. En las tareas tipo A estima las supesfic
expresando el resultado como producto de medidas

longitudinales.

Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.
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Ficha 7°

Ficha 9

Ficha 10

Ev. Final

Estimacion de Cantidades de Magnitudes Continuasgitud y Superficie

Realiza correctamente las tareas tipo B. Peroeabza la
tarea 7.20, donde se le pedia que midiera supEfide
diversos objetos. Ademas, indica como unidad deidaed
unidades longitudinales. La tarea 7.21 tambiénekiza
parcialmente, indica medidas de longitudes, percaicula

superficies.

Utiliza las estrategias propuestas, pero sin obteénenos
resultados debido a errores de calculo, errores de

comparacion o en la interiorizacion de referentes.

Realiza aceptablemente algunas tareasoyra&s incurre en
errores de adecuaciéon de la unidad de medida, yiles

unidades longitudinales para referirse a supesficie

El andlisis de las tareas tipo B revela que, alaseno tiene

interiorizado el drh

A24 Ev. Inicial

Ficha

Ficha 22

Ficha 4

Ficha 5

Ficha 6

El analisis de las tareas tipo B muestfjue no tiene

interiorizado el drh
Identifica correctamente cantidades de superficie.

Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente los términos relacionados. Diferencia

correctamente entre cantidades de longitud y derBaie.
Realiza todas las mediciones de superficies cameatte.

Realiza correctamente las tareas propyeatasjue con

algun defecto de precision en las tareas tipo Ayestas.

Realizan correctamente todas las tareas.
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Ficha 7° Realiza correctamente las tareas tipo B. Aunqudemi
errbneamente algunas de las superficies propuestes
indica que la portada de una libreta mide “66.65 dque la
ventana del salén-comedor mide “138.86" m que la

pantalla del televisor mide “50.580544 ¥nentre otros.
Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestas.
Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B, aunquecepa
tener duda con el dinpues tacha los objetos que habia

escrito.

A25 Ev. Inicial El anadlisis de las tareas tipo B muestjue no tiene

interiorizada ninguna de las unidades de medida.
Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superfiaimque

confunde algunos términos.
Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamente

Ficha 5 El andlisis de las tareas tipo B muestra go tiene
interiorizadas las unidades de medida.

Ficha & Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza todas las tareas, aunque con algun emrta tBoma
de alguna medida, pues, indica que un CD tiene una
superficie de “11 cAi, que la mesa del comedor mide “80
cn™ o que la superficie de un plato llano es de “b%"¢

entre otros.

Ficha 9 No utiliza las estrategias propuestas.
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(unidades

Ficha 10 Realiza las tareas propuestas de formamipleta,
realizando estimaciones de poca precision, y siar us
estrategias comparativas, o al menos, no lo indica.

Ev. Final Realiza las tareas tipo B, aunque con poca precesnlas
respuestas.

A26 Ev. Inicial No tiene interiorizadas las unidades medida, pues no
realiza aceptablemente las tareas tipo B.

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superfiaimque
confunde algunos términos, tales como arista o
circunferencia.

Ficha 4 Realiza todas las mediciones de superficies camestte,
salvo la cara lateral del cono.

Ficha 5 No tiene interiorizadas las unidades de igagdoues no
realiza aceptablemente las tareas tipo B. Emplédades
inadecuadas para medir superficies
longitudinales).

Ficha 6° Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente la mayor parte de las tandake
erroneamente algunas superficies, y en otras saa
unidad de medida, sin indicar valor numérico. Ertalaea
7.21 utiliza una unidad de medida inadecuada.

Ficha 9 Realiza todas las tareas, aunque sin aplicar knategas
propuestas.

Ficha 10 Realiza correctamente las tareas propuesta

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.
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A27 Ev. Inicial Las tareas tipo B ponen de manifiestoe gno tiene
interiorizadas las unidades de medida.

Ficha £ Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superjigieconoce
correctamente  los  términos  relacionados,  salvo

circunferencia y circulo que los confunde.

Ficha 4 Realiza las mediciones de superficies correctamesatieo

las superficies del cilindro y del cono.

Ficha 5 El andlisis de las tareas tipo B indica @lienenos, no tiene
interiorizado el mrh Realiza algunas estimaciones

inaceptables en las tareas tipo A.
Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente las tareas tipo B. Realiza
correctamente casi todas las medidas propuestdisgigue
la ventana del salé6n comedor mide “882)m

Ficha 9 Utiliza las estrategias propuestas, mejorando las

estimaciones.
Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuesta

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

A28 Ev. Inicial El anadlisis de las tareas tipo B muestjue no tiene

interiorizada ninguna unidad de medida de superfici
Ficha T Identifica correctamente cantidades de superficie.

Ficha 2 Identifica correctamente cantidades de superfiaimque
desconoce algunos términos, pues indica que landist
entre Roquetas y Almeria es una “superficie” o elie

término circunferencia se refiere a “superficie”.
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Ficha 4 Realiza todas las mediciones de superficies canmreamte.

Ficha 5 La revision de las tareas tipo B muestra go tiene

adecuadamente interiorizadas las unidades de medida
Ficha 6 Realizan correctamente todas las tareas.

Ficha 7° Realiza correctamente la mayor parte de las tandate
errébneamente la superficie de un disco compac® ¢tt”),
la tecla de un mévil (“12.25 ¢ o la superficie de un plato

llano (“30 cnf).
Ficha 9 Aplica correctamente las estrategias propuestas.
Ficha 10 Realiza correctamente las tareas promuiesta

Ev. Final Realiza aceptablemente las tareas tipo B.

a. Fichas cumplimentadas individualmente trabajamPequefio Grupo.
b. Fichas cumplimentadas por consenso trabajanéegueiio Grupo.

c. Fichas cumplimentadas en casa.

Jesus J. Castillo Mateo 471



