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Resumen En este articulo presentamos una propuesta de clasificacion de las diversas tareas de
estimacion de medida o de medicidn que permiten determinar o aproximar el valor de la
medida de una cantidad de magnitud. Esta clasificacion proviene del andlisis de datos
recogidos en una investigacion sobre conocimiento didactico del profesorado y nuestro
propdsito es caracterizar las diferentes tareas que se enmarcan en los procesos de
estimacion de medida y medicion para que el profesorado pueda tener elementos de
juicio para diferenciarlas. Para cada una de las diferentes tareas que detallamos se incluye
una ejemplificacién que puede adaptarse para que el profesorado las trabaje en las aulas.

Palabras clave Estimacion, medida, ensefianza, profesorado.
Title Characterization of the tasks of estimation and measurement of magnitudes
Abstract In this paper we present a proposal for classification of estimation or measurement

estimation tasks for determining or approximating the value of a magnitude. This
classification comes from the analysis of data collected in an investigation of pedagogical
knowledge of teachers and our purpose is to characterize the different tasks that are part
of the processes of measurement and measurement estimation for teachers may have
evidence to differentiate them. Each proposed task is exemplified and can be adapted by
teachers for classroom work.

Keywords Estimation, measurement, teaching, teachers.

1. Introduccion

El conocimiento de la medida es una herramienta Gtil en la vida de los ciudadanos, por ello a
pesar de la cultura, la religion y la politica elegida o impuesta, en la mayoria de los paises del mundo
el conocimiento de la medida se desarrolla en el curriculo escolar. Por ello, independiente de las
politicas educacionales implantadas o la corriente didactica a seguir, los programas oficiales vigentes
de matematica tienen un espacio dedicado a la medicion. Chamorro (2003) destaca la utilidad de la
medida no sélo en el contexto social, sino también en el matematico:

“La medida de magnitudes constituye un bloque de contenidos tradicionalmente tratado en la
Ensefianza Primaria como Secundaria, ninguna reforma del curriculum ha dejado fuera a este nucleo
tematico de gran utilidad en la vida préactica de cualquier ciudadano. Pero es que, ademas de esta
utilidad, si se analiza desde un punto de vista matematico, qué conocimientos hay detras de la medida
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de magnitudes, encontramos conceptos refinados y complejos que han sido incorporados a las
matematicas superiores de manera muy reciente. Nos referimos, evidentemente, a la teoria de la
medida, de gran importancia en matematica.” (p. 222)

Por otro lado, el National Council of Teachers of Mathematics (2000) explica que la
estimacion de medida es parte de la base para el aprendizaje de la medicion fisica, por lo tanto, debe
ser un tema incluido en la formacion docente. Del mismo modo, Kinach (2002) complementa la
opinion del NCTM indicando que la investigacion sobre temas especificos como la estimacion de
medida y su conceptualizacién para la ensefianza aprendizaje de los futuros profesores, contribuye a la
base del conocimiento sobre la construccion de la comprensidén conceptual y procedimental de la
medida, con el fin de desarrollar aprendizajes en el estudiante. Hogan y Brezinski (2003) y Callis,
Fiol, De Luca y Callis (2006) dan cuenta que la estimacion de medida no ha sido atendida en la
investigacion de la matematica educativa o la didactica de la matematica. Callis et al., (2006) explican
que la atencién de la investigacion se ha volcado a la estimacion de calculo. Desde un punto de vista
metodoldgico, Hogan y Brezinski (2003) consideran que los pocos estudios vinculados a la estimacion
de medida se deben a la baja consistencia interna en las pruebas de los estudios que han reportado
datos sobre el tema. Por otro lado, los recursos didacticos para ensefiar la estimacion de medida
escasean.

Considerando los antecedentes anteriores, surgié nuestro interés en realizar una investigacion
sobre el conocimiento didactico de los profesores sobre la estimacion de medida que ha dado lugar la
tesis doctoral Pizarro (2015). Participaron en esta investigacién 112 maestros chilenos en ejercicio
docente durante el afio 2012. Los docentes respondieron preguntas que involucraban estimaciones
longitudinales y bidimensionales. Esta investigacion, de corte cualitativo-descriptivo, nos obligo a
desarrollar una herramienta de anélisis que nos permitiera distinguir las diferentes tareas que los
maestros realizan, o podrian realizar, para encontrar el valor de la medida de una cantidad de
magnitud. Dado que para un gran nimero de los profesores participantes, al pedirles que estimaran el
valor de una medida, respondian con procesos que corresponden a tareas de estimacion, pero también
a procesos propios de la medida, nos encontramos con la necesidad de disponer de una herramienta
gue contemplase todas las posibles opciones para dar un valor a una cantidad de medida dada.

De este modo, el propoésito de este articulo es dar cuenta de la clasificacion de las tareas que
permiten encontrar el valor de la medida de una cantidad de magnitud desde dos puntos de vista
distintos pero compatibles. Por un lado, exponemos el detalle de la clasificacion de actividades de
estimacion y medida que conforman la herramienta de andlisis realizada en el estudio y que puede
servir de base para estudios futuros. Por otro lado, ejemplificamos cada una de las diferentes tareas
relacionadas con la medida y la estimacion y consideramos que esta clasificacion puede ser un
referente para maestros y profesores de matematicas, que les permita organizar el trabajo en el aula
atendiendo a los requerimientos del curriculo.

2. Referentes Tedricos

El diccionario de la lengua espafiola de la RAE considera nueve acepciones de la palabra
medida, tres de ellas se vinculan con nuestro estudio:

e Accion y efecto de medir.

o Expresion del resultado de una medicién.

e Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, areas o volumenes de
liquidos o aridos.
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Vemos entonces que para la RAE la medida puede ser usada en el acto de medir, en el resultado
de la medicion y en las unidades utilizadas para medir. Chamorro y Belmonte (1988) indican que
medir supone asignar un nimero a una cantidad de magnitud. Complementando esta idea, Clements y
Sarama (2014, p.187) explican que la asociacion entre cantidad y nimero consiste en dos aspectos:
“identificar una unidad de medida y subdividir (mental y fisicamente) el objeto por la unidad,
localizando la unidad de principio a fin (iterandola) a lo largo del objeto”.

Chamorro (2003) y Callis (2002), considerando los estudios sobre la medida de Piaget, se han
referido a los estadios sensorio-motrices para la apropiacion de la magnitud, la medida y la unidad. De
este modo, la accidn de los estadios potencia, por medio de la observacion y el lenguaje, la capacidad
de identificacion y reconocimiento, una capacidad béasica del pensamiento I6gico-matematico, base
para la clasificacion e imprescindible para el razonamiento logico. Explican que la medida de una
cantidad de magnitud no es una accion facil y espontanea, dado que la conforman una serie de tareas
que deben adquirirse por medio de la experiencia en la practica de estimaciones, clasificaciones y
seriaciones, una vez establecido el atributo o la cantidad de magnitud con la cual se va a medir.

Por consiguiente, al medir se ponen en juego conceptos fundamentales que incluyen la
comprension de distintos elementos, tales como: el atributo, la conservacion, la transitividad, las
particiones iguales, la iteracion de la unidad estandarizada, la distancia, el origen y la relacion con el
namero. Estos elementos se ponen en juego al aprender y aplicar otras ramas de las matematicas, por
ejemplo, la operatoria numérica, las ideas geométricas, los conceptos estadisticos y las nociones de
funcién (NCTM, 2000). Considerando lo anterior, seria l6gico que la estimacion de medida viniese
por afiadidura en la ensefianza de la medida. EI NCTM desde 1937 publica articulos sobre el tema en
sus anuarios (yearbook), dedicando el de 1986 a la estimacion de medida de forma exclusiva. Sin
embargo sélo a partir de principios de los afios 80 el concepto de estimacion comenzo a ser incluido en
algunos curriculos de paises europeos y Estados Unidos, gracias a la pronunciacion de distintas
directrices internacionales.

El diccionario de la lengua espafiola de la RAE define el sustantivo estimaciéon como “aprecio y
valor que se da y en que se tasa y considera algo”, es una definicion del concepto escrita desde la
perspectiva de la ciencia econdmica, en la que se valoran bienes y servicios. Este enfoque es lejano a
perspectiva tomada en las diversas investigaciones realizadas en el campo de la Educacién Matematica
en las ultimas décadas, donde se han desarrollado diferentes definiciones del concepto de estimacion
que responden a diversos tipos de tareas matematicas. A continuacion se presentan distintas
definiciones del concepto de estimacién en orden cronoldgico de autores relevantes en el tema:

e Bright (1976) considera que estimar es “un proceso de llegar a una medicion o a una medida
sin la ayuda de herramientas de medida. Se trata de un proceso mental que tiene aspectos
visuales o manipulativos” (p. 89). En esta definicion observamos la valoracion de la medida
debe ser sin instrumentos de medida, pero al leer “visuales o manipulativos” nos
preguntamos como es posible realizar una manipulacién sin instrumentos de medida.

o EIl Informe Cockcroft (1982) define estimacion como una “Habilidad para evaluar si es
razonable el resultado de un célculo o de una medida; la capacidad de hacer juicios
subjetivos acerca de una variedad de medidas” (pp. 22-23). Esta definicién rescata el uso
evaluativo de la estimacion de la medida, como también la subjetividad del proceso y/o
resultado, por otro lado engloba el término de “estimacion” tanto en aritmética como en
medida.

e Uno de los referentes sobre el tema en el mundo hispano, el libro “La estimacién en el
calculo y en la medida” de Segovia, Castro, Castro y Rico (1989), define estimacion como
“Juicio de valor del resultado de una operacion numérica o de la medida de una cantidad, en
funcion de las circunstancias individuales de quien lo emite” (p. 18). Los autores no la
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llaman ni proceso o habilidad, como fue definida anteriormente, sino “juicio” y un juicio
subjetivo. Al igual que el Informe Cockcroft (1982), consideran la misma definicién para un
calculo y para una medicién.

o Afios mas tarde, Clayton (1996) se refiere a la estimacion como “habilidad para conjeturar
sobre el valor de una distancia, costos, tamafios, etc. o calculo” (p. 87). El autor indica que es
una “habilidad para conjeturar”, es decir, el estimador debe tener algiin indicio de alguna
medida o célculo para poder realizar una estimacion que puede ser parte de cualquier area
matematica.

e Van de Walle, Karp y Bay-Williams (2010) indican que estimar "Se refiere a un nimero que
es una aproximacion adecuada para un nimero exacto dado el contexto particular, que se
sustenta en algun tipo de razonamiento" (p. 241). En este caso, la estimacion es una
aproximacion adecuada que engloba todas las areas de la matematica y descansa en algun
razonamiento, por ende, no es NUMero azaroso.

Podemos observar que las diferentes definiciones del concepto de estimacion que hemos
recogido describen tareas distintas. Por ejemplo, Bright (1976) se refiere concretamente a la
estimacion de medida, en cambio el Informe Cockcroft (1982), Clayton (1996) y Van de Walle et al.,
(2010) se refieren a tareas relacionadas con distintas areas de la matematica. Segovia, Castro, Castro y
Rico (1989), con el propésito de distinguir en el aula las tareas de estimacién, explican que la
estimacion de medida se distingue de la estimacién computacional por razones metodoldgicas.

Por otro lado, en Hogan y Brezinski (2003), se distinguen tres tipos de estimaciones: Estimacion
computacional, estimacion de numerosidades y estimacion de medida. Sowder (1988) definid la
estimacion computacional como: “el proceso de transformar nimeros exactos en aproximaciones y
calcular mentalmente con estos nimeros para obtener una respuesta razonablemente proxima al
resultado exacto de un calculo” (p. 182). Para Hogan y Brezinski (2003), la estimacién visual de
numerosidades, (numerosity en inglés), corresponde a la habilidad de estimar visualmente un nimero
de objetos dispuestos en un plano durante un tiempo limitado (cuando este nimero es pequefio y puede
ser evaluado con rapidez y precision, la tarea recibe el nombre de subitizing). Por ultimo, la
estimacion de medida se basa en la habilidad perceptiva de estimar diferentes cantidades de
magnitudes (longitud, area, volumen, tiempo, peso, etc.) en objetos comunes. Hogan y Brezinski
(2003) concluyen que la estimacion computacional es una habilidad que se desarrolla en conjunto con
el resto de habilidades aritméticas o las habilidades desarrolladas habitualmente en la escuela. Sin
embargo, la estimacion de numerosidades y la estimacién de medida, requieren en conjunto, el mismo
tipo de habilidades, que se relacionan con aspectos perceptivos y deberian separarse, conceptualmente,
de la estimacién computacional. Al mismo tiempo, conjeturan sobre el énfasis que deberian tener las
iméagenes mentales en el trabajo cognitivo de la medicion y la orientacion espacial. Esta idea también
es expuesta por Clements y McMillen (1996), indicando que la apropiacion de una cantidad es una
referencia que se debe poner en cuenta al momento de estimar. Consideran ademés que los individuos
poseen herramientas de medicion interna, que operan como participacion mental o como la
segmentacion de una longitud que no es verbal y que representa una cantidad de magnitud.

A partir de los antecedentes anteriores, consideramos necesario reconstruir la definicion de
estimacion de medida. La definicidn de estimacion de medida que hemos usado en Pizarro, Gorgorio y
Albarracin (2014, 2015) es la siguiente: “Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y
una unidad correspondiente a una cantidad de magnitud discreta o continua por medio de los
conocimientos previos o por comparacion no directa a algiin objeto auxiliar”. La definicion se sustenta
en tres componentes fundamentales: Asignar un valor numérico (V) junto a una unidad
correspondiente, realizar la tarea perceptivamente (P) y la relacion de la percepcion con los
conocimientos previos, es decir, en base a un referente (R).
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Podemos observar que esta definicion considera las ideas del trabajo perceptivo, caracteristica
que diferencia a la medicién con la estimacion, dado que el uso de los sentidos no permite la iteracion
directa de la unidad de medida con el objeto correspondiente. El desarrollo de im&genes mentales a
modo de referencia que fundamentan la tarea para que el trabajo se relacione con el razonamiento
légico, no dando lugar a la respuesta aleatoria. Por Gltimo, la valoracion es parte del desarrollo del
sentido numérico en la estimacion de medida.

Por lo tanto, podemos apreciar que en ambos procesos, estimacion de la medida y medicion, hay
un objetivo comun, que corresponde a dar un valor para una cierta cantidad de medida. Al medir,
utilizamos un patron definido a priori, llamado unidad de medida, que comparamos con la cantidad de
magnitud correspondiente por medio de la iteracion. En la estimacion de la medida, se utiliza un
referente mental o auxiliar adecuado, como unidad de medida, para valorizar, por medio de una
iteracion o comparacion mental, la medida de la cantidad de magnitud a estimar.

En nuestro estudio sobre el conocimiento didactico del contenido que tiene los maestros de
primaria sobre estimacién de medida, observamos que fue dificil diferenciar a qué tarea, medicion o
estimacion de medida, se referian los docentes cuando les solicitamos explicar procesos de estimacion
de medida. Por ello, consideramos los referentes anteriormente sefialados y clasificamos las tareas
mencionadas, como se puede apreciar en el siguiente apartado.

3. Tipos de tareas de medida y estimacion de medida

En este apartado explicaremos en detalle y ejemplificaremos cada una de las tareas de medicién
y estimacion de medida, que se diferencian por el tipo de cantidad de magnitud involucrado, el tipo de
referente y el uso dado a este Gltimo.

3.1. Estimacion visual de numerosidades

Como anteriormente mencionamos, la estimacion visual de numerosidades consiste en estimar
visualmente un nimero de objetos dispuestos en un plano durante un tiempo limitado. Esta actividad
es bastante recurrente por algunos docentes cuando deben realizar estimaciones de cantidades de
nameros menores que 20. En esta categoria, el uso del tiempo es fundamental, dado que no permite
realizar un conteo de los elementos. Las siguientes situaciones son ejemplos de estas tareas:

e Andrés esta frente a un monitor y observa esta imagen por 1,5 segundos para estimar cuantos
elementos hay en la imagen.

' We o
...l l....i: '.|.. '|.l|. ..."

Figura 1: Ejemplo de figura usada en actividades de estimacion visual de numerosidades
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3.2. Estimacion de medida

De acuerdo a la definicidn reconstruida que consideramos para clasificar las tareas de los
docentes, la estimacion de medida se sustenta en tres componentes fundamentales: valoracién (V),
percepcion (P) y referentes (R). Dos de las tareas se diferencian por el tipo de referente utilizado. El
referente auxiliar, que Segovia et al., (1989) consideran como unidad presente, se refiere a un
referente que esta en la escena de la estimacion de medida, por ejemplo un lapiz, una cuarta, etc. En
cambio del referente propio, que Segovia et al., (1989) llaman unidad ausente corresponde a una
representacion mental del referente, por ejemplo, la idea de centimetro cuadrado. Todas las tareas de
estimacion de medida involucran calculo mental o estimacion de calculo. En esta categoria hay tres
tipos de tareas a realizar:

3.2.1. Estimacién con referentes propios

Cuando la valoracién (V) se realiza por medio de la percepcion (P) de referentes propios (R), es
decir, por medio de unidades de medida o medidas de objetos que estadn internalizadas por el
estimador, se realiza este tipo de estimacion. En este tipo de estimacion, las iméagenes mentales o las
ideas perceptivas de distintas unidades de medida se ponen en juego para valorizar una medida. Las
siguientes situaciones corresponden a este tipo de tarea:

e “Javier tiene la imagen mental de un metro cuadrado, a partir de ella, mira el jardin y estima
que su superficie tiene cinco metros cuadrados™.

En esta tarea, podemos observar que Javier tiene una idea mental de lo que es un metro
cuadrado, es decir, un referente propio. En el ejemplo, explicitamos la accion que realiza Javier para
valorar el area de superficie: mira, por lo tanto no hay una iteracion mental del referente mental sobre
la cantidad de magnitud. Por otro lado, el estimador se entrega un valor de la medicién: 5 m*

o “Felipe trabaja en una copisteria. Ha tomado unas cuantas hojas y supo que eran alrededor de
40 sin tener que contarlas”.

En esta situacion, Felipe al trabajar en una copisteria, constantemente trabaja con cantidades de
hojas contabilizadas, por lo tanto tiene referencias sobre las cantidades de hojas. Utilizando estas
referencias, por medio del tacto, es capaz de cuantificar las hojas que tomd.

o “El vendedor del mercado toma unas cuantas sardinas y ya sabe que pesan alrededor de un
kilo”.

En los mercados, los vendedores poseen referentes de medidas de peso, dado que trabajan con
ellas. Por lo tanto por medio de la percepcién son capaces de estimar el peso. En este caso, el vendedor
utilizando sus referentes, por medio de la percepcién, puede estimar que cierta cantidad de sardinas
equivalen aproximadamente a un Kilo.

3.2.2. Estimacién con referentes auxiliares

Este tipo de estimacion corresponde a la tarea de valorar numéricamente (V) una medida, se
realiza por medio de una iteracion mental (P) de un objeto auxiliar presente (R). Estos objetos
auxiliares actian como una unidad de medida que no se itera directamente. Por ejemplo, si queremos
estimar el largo de una pared y para ello tenemos una cuerda pequefia, podemos mirar la cuerda y
considerar que cabe unas 5 veces en el largo de la pared. En este caso, el referente es la cuerda que se
iteré visualmente
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Esta estimacion es comdn cuando no se han apropiado las unidades de medida, o bien cuando se
estdn conociendo. A continuacidn presentaremos ejemplos analogos a los del estimacion con
referentes propios, con el fin que el lector pueda diferenciar facilmente las tareas del apartado anterior.

e Ana tiene una alfombra que mide 1m? considerando la superficie de ésta, observa una
habitacion y considera que la habitacion tiene 10 m?.

En esta situacion, el referente de la estimacion de Ana es la alfombra que mide 1m?; por lo
tanto, realiza una comparacion o iteracion indirecta de la misma sobre la cantidad de magnitud que
corresponde, en este caso, a la superficie de la habitacion. De este modo, estima que la habitacién
tiene 10m%

e “En la copisteria de Pablo tienen las hojas agrupadas en paquetes de 50 unidades .El tom6
uno de estos paquetes y sacO aproximadamente la mitad de las hojas que tenia, porque
necesita unas 20 hojas”.

En este caso, hay un paquete cuya cantidad de hojas estd dado: son 50. A partir de esta
referencia, Pablo puede estimar cierta cantidad de hojas, en este caso entre 20 y 25, por medio del
tacto o la visualizacion.

e “Andrea tom6 un sus manos un kilo de arroz. Después tomd una bolsa con harina, considero
gue tiene menos peso que la anterior, y afirma que la bolsa de harina pesa mas o menos
medio kilo”.

En este caso, Andrea no ha hecho propia la nocién de kilo, pero al tomar en sus manos un kilo
de arroz puede percibir a qué se refiere un kilo, por lo tanto, es su referente auxiliar para estimar, por
medio del tacto, que la bolsa de harina pesa, méas menos, medio kilo.

e “Maria observa un palo de escoba. Considera que en la altura de la pared caben unos tres
palos de escoba”.

En este caso, el palo de escoba es el referente de la estimacion y a la vez, la unidad de medida
para estimar la longitud de la altura de la pared. Por medio de la visualizacion, Maria estima que a lo
largo de la altura caben 3 palos de escoba.

En los cuatro casos expuestos, la iteracion del objeto, que actGa como referente, sobre la
magnitud a medir debe ser indirecta, en caso contrario, es una medicion.

Del mismo modo, para que la tarea sea una estimacion de medida, es indispensable que el
proceso acabe con un valor numérico. Por ejemplo, si una persona dice “este mueble cabe por el ancho
de la puerta” no es una estimacion en el sentido descrito, ya que se esta comparando la medida del
mueble con el ancho de la puerta, pero se reduce sélo a un trabajo perceptivo, porque no hay un valor
numérico asociado.

3.2.3. Estimacion indirecta

Existen algunas situaciones en las se realiza una estimacion asignando un valor a una medida
por medio de un proceso de modelizacién de una realidad o fenémeno complejo. En estos casos, existe
alguna dificultad para realizar mediciones precisas y se simplifica la situacion de forma que el
resultado se obtiene a partir de realizar una o varias estimaciones de cantidades relevantes y se realizan
los calculos adecuados para ajustarse al modelo utilizado. Albarracin y Gorgorié (2013, 2014) han
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estudiado los procesos de estimacion relacionados con grandes cantidades, relacionados con tareas de
resolucién de problemas. Estos autores observaron el desarrollo de diversos tipos de modelizacion
para resolverlas. A continuacion mencionamos algunos tipos de situaciones que involucran la
estimacion indirecta, ejemplificadas en el contexto de estimar el nimero de personas que caben el
patio del centro escolar:

e “En cada fila deben haber unos 10 estudiantes. Hay aproximadamente 20 filas, por lo tanto
hay unos 200 estudiantes formados™.

En este caso los alumnos interpretan la situacién a partir de un modelo de distribucion en
forma de cuadricula. De esta forma, a partir de la estimacién del nimero de personas que
caben en cada una de las dos direcciones que conforman el plano en el que se distribuye la
gente obtienen el resultado final aplicando la regla del producto.

e Si el patio tiene 250 m? y cada estudiante necesita 0,3 metros cuadrados, la capacidad
maxima del patio es de 833 personas.

En este segundo ejemplo los alumnos consideran el espacio necesario para que una persona
pueda estar ubicada en el patio dentro de los parametros de comodidad que se rigen por el contexto.
En este caso, este espacio ocupado se entiende como una unidad de medida que se aplicaria
directamente sobre la superficie total. Dado que en el caso de que el resultado se produzca a partir de
una estimacion, el alumno divide la superficie total entre la estimacién de ese espacio personal.

3.3. Medicion

Como anteriormente mencionamos entenderemos por medir la idea de Clements y Sarama
(2014) donde la asociacidn entre cantidad y nimero se sustenta en dos aspectos: identificar una unidad
de medida y subdividir la cantidad de magnitud por medio de una iteracién. Consideramos cuatro tipos
de tareas asociadas a la medicién que pueden utilizarse en diferentes etapas del trabajo curricular de
medicion y que se presentan a continuacion.

3.3.1. Medicién con unidades no estandarizadas

Esta tarea consiste en asignar un valor o un intervalo de valores y una unidad de medida a una
cantidad de magnitud continua, por medio de una comparacion directa con algin objeto auxiliar o del
conteo. Las siguientes situaciones son ejemplos de esta tarea:

e “Ana midio el volumen del balde repartiéndolo en vasos. El volumen del balde es
equivalente a 5 vasos y un poco mas”.

e “Juan puede dar cinco pasos a lo largo del muro. Sus pasos miden aproximadamente un
metro, entonces el largo del muro es de 5 metros”

Los profesores participantes en nuestro estudio, continuamente consideraban que este tipo de
medicion, correspondia a una estimacion de medida, dado que no se utilizaban unidades tradicionales.
La diferencia con la estimacion de medidas con referentes auxiliares, es el uso de la percepcion (P). Si
la iteracion de la unidad no tradicional es directa es medicion, si es indirecta, es estimacién, porque
hay uso de la percepcién. Una ejemplificacién del procedimiento a seguir en este tipo de medicion es
el siguiente:
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Si iteramos un lapiz sobre el largo de una mesa, estamos realizando una medicién. Si en el largo
no es posible iterar una cantidad representada por un numero natural de lapices, hay que recurrir a un
nimero mixto, porque es necesario asignar una fraccion al ultimo lapiz iterado, esta ultima tarea, es
una estimacion de medida.

¥

Figura 2. Iteracion directa de un lapiz sobre una mesa

En la imagen, se puede observar una iteracion directa de un lapiz sobre una mesa. El cuarto
l4piz no cabe por completo en el largo, ante ello, se realiza una estimacion para asignarle una medida a

la parte del lapiz que esta contenida en la mesa, por ejemplo, % del lapiz. Por lo tanto la medida del

344 -
largo de la mesa corresponde a SZ lapices.

La tarea corresponde a una medicion, porque mayoritariamente se iterd directamente la unidad
de medida sobre la magnitud. Sin embargo, se realizd una estimacion de medida para valorar la
fraccion de la ultima unidad iterada.

3.3.2 Medicion con instrumentos de medida que representan unidades estandarizadas

Este tipo de medicion es bastante comln en el contexto escolar. Los maestros poseen
instrumentos de medida del tamafio de una unidad de medida, por ejemplo, varas de un metro, cubos
de un metro cubico, cartulinas que miden un metro cuadrado, etc. Estas unidades son utilizadas para
que los estudiantes dimensionen en el espacio las unidades tratadas en clases. A continuacion
ejemplificamos algunas de estas situaciones:

e “En el material didactico hay reglas de 1 metro, 1 decimetro y 1 cm. Con esas unidades los
estudiantes miden diferentes magnitudes de longitud, area y volumen en la sala de clases”.

3.3.3 Medicién con instrumentos de medida

Esta tarea es la mas utilizada popularmente, dado que consiste en asignar un valor y una unidad
de medida a una cantidad de magnitud por medio de un instrumento de medida. El instrumento mide
unidades estandarizadas. La regla, la cinta métrica, el compés, la bascula, etc. son ejemplos de
instrumentos de medida. También se construyen otros instrumentos de medida mas complejos,
utilizando otros mas basicos, como por ejemplo, el hipsometro (ver figura 3) para medir angulos de
depresion y elevacion.
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Figura 3: Hipsometro construido con un transportador, un hilo y un peso

Sin embargo, en otras asignaturas como arte, gimnasia, 0 quimica, también se utilizan
instrumentos de medida como la regla, el cronémetro o el vaso precipitado, a pesar que este Gltimo no
es recomendable para realizar mediciones, dado que se descalibra al ser sometido a cambios bruscos
de temperatura. A continuacién mencionamos algunos ejemplos de su utilizacion.

“Debes hacer 20 abdominales en 30 segundos. Concéntrate en hacerlos, el tiempo lo medira
el crondmetro”.
e “No te preocupes, en el banco los billetes son contados con una maquina, asi no hay errores
de conteo”
“No hay errores en la medida del largo del pasillo porque lo midié un sensor electrénico”
o “Medi el largo con una cinta métrica, mide exactamente 88, 2 centimetros”

Es necesario mencionar que el conteo de unidades y el uso de instrumentos de medida se ha
convertido en un aprendizaje memoristico carente de significado. En el afio 1996, el National Center
for Education Statistics observd que menos del 50% de los estudiantes del séptimo afio de educacion
estadounidense podian determinar la longitud de un segmento de recta cuando el origen de la recta no
se alinea con el principio del segmento, por lo tanto el aprendizaje adquirido es mecanico. A modo
general, Chamorro (1995, 1996) expresa que los estudiantes rechazan las estimaciones de medida
porque, generalmente en sus tareas, prima la exactitud, incluso en situaciones donde no tiene sentido
plantear un problema de precision. Considera ademas, que en el escenario educativo hay una
idealizacion de los objetos, donde las mediciones se realizan siempre de forma adecuada y sus
resultados son mayoritariamente nimeros enteros.

Por otro lado, en variados libros de texto, hemos observado que las tareas de estimacion se
acompafian de tareas de medicion. De este modo, la estimacion de medida es comprobada por una
medicidn, dejando de ser una tarea por si misma, dado que debe ser validad por una medicién con
instrumentos de medida.

3.3.4 Medicion indirecta

Esta categoria, es andloga a la estimacion indirecta, consiste en asignar un valor y una unidad de
medida a una cantidad por medio de una modelacién o un modelo matematico, dado que en la mayoria

100 Vol. 91 + marzo de 2016 NUMEROS



Caracterizacion de las tareas de estimacién y medida
N. Pizarro, L. Albarracin, N. Gorgorié

de los casos es imposible medir directamente la cantidad de magnitud, como esta actividad presentada

en un curso de trigonometria.

;Cudnto mide la altura de la iglesia?
Puedes utilizar cualquier instrumento para medir
longitudes, no puedes salirte a més de una calle a la
redonda de la iglesia.
Para resolver este problema necesitamos 3 elementos:
v’ El angulo de elevacion del sol
v La medida de la sombra en el instante que se
mide el angulo de elevacion del sol.
v La pendiente del cerro.
Con estos tres elementos, a través del Teorema del

| Coseno, podemos encontrar la altura de la iglesia.

Figura 4: Actividad en la que no se puede medir directamente

e “Un arbol proyecta una sombra de 6m de longitud cuando el angulo de elevacion de los
rayos del sol mide 60°, con esa informacion podemos saber la altura del arbol”.
e “El volumen de la bodega es de 24m?, porque tiene 3m de alto, 4m de largo y 2m de fondo”.

Este tipo de medicion es bastante usual en los cursos de educacion secundaria, y cominmente se
utilizan a nivel aritmético mas que nivel geométrico.

4. Notas finales

De acuerdo a las diferentes tareas anteriormente mencionadas, la siguiente tabla resume las
diferentes formas por las que se puede asignar una medida a una cantidad de magnitud de un objeto,
ya sea por uso de estimacién visual de numerosidades, estimacion de medida o medicion. Los
contenidos de la tabla 1 y la diferenciacion de tareas que presenta permiten al profesor tener elementos
para distinguir entre los diferentes tipos de tareas de estimacion y medicién que marcan los curriculos
educativos a partir de los elementos de valoracidn, uso de la percepcién y de referentes.

Tareas para encontrar el valor de una medida

Estimacion visual de
numerosidades

Estimacion visual de numerosidades

Estimacion

Estimacion con referentes propios (V-P-R)

Estimacion con referentes auxiliares (V-P-R)

Estimacion indirecta (V-P-R)

Medicion

Medicién con unidades no estandarizada

Medicion con instrumentos de la medida de unidades estandarizadas

Medicion con instrumento de medida

Medicion indirecta

Tabla 1: Formas de asignar una medida a una cantidad de magnitud
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Comprender los objetivos curriculares es indispensable para la practica docente, tanto fuera
como dentro del aula. Medir y estimar medidas son dos procedimientos distintos pero mantienen una
estrecha relacion y se complementan entre si. Es por ello que los profesores y formadores de
profesores debemos considerar que las distintas tareas con las que se puede asignar una medida a una
cantidad de magnitud.

La medida, como parte de las matematicas, es un conocimiento social, por ello, se generan
algunas paradojas en su ensefianza. La escuela delega buena parte de la ensefianza de la medicion a la
sociedad, con la conviccién de que los estudiantes terminaran aprendiendo ciertos temas en su entorno
familiar o social, lo que lamentablemente no ocurre, a pesar de que los estudiantes posteriormente
tendran que utilizar ciertos contenidos en sus vidas personales y laborales (Chamorro, 2003). Similar
es el caso de la estimacion de medida, ya que es un concepto que aparece habitualmente en contextos
no educativos y todas las personas tenemos alglin conocimiento o concepcion del significado de
estimacion de medida aunque pueda ser incompleto o erréneo. Sin embargo, los maestros deben
comprenderla como una tarea matematica que desarrolla el trabajo perceptivo, la referencia y el
sentido numérico de otro modo, su ensefianza seguira siendo débil y superflua.
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