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| objetivo del manual es la preparacién metodolégica de los
estudiantes para profesores de Primaria en el contenido diddctico
de la Medida en consonancia con las metodologias y curriculos
actuales. El libro también es valido para los profesores en ejercicio
que estén interesado en la mejora de su tarea como ensefantes

en el tema que nos ocupa.

El texto es, asi mismo, un complemento de otros dos ya publicados, Barrantes
y Barrantes (2017) y Barrantes, Zapata y Barrantes (2020) en los que
presentamos la ensefanza-aprendizaje de la Geometria, y los Numeros
y sus operaciones, blogues tan importantes como éste de la Medida para
que el alumno adquiera la competencia matemdtica.

El objetivo es ofrecer a los profesores o futuros profesores de Primaria
herramientas y materiales suficientes para poder desarrollar el curriculo
sin la necesidad de considerar el libro de texto como el elemento Gnico de
la ensefianza-aprendizaje.

La medida es un tema que aparece en los distintos planes de estudio de
cualquier pais, y ademds estd presente en muchos momentos de la vida
ordinaria, solamente tenemos que pensar en las actividades que realizamos
desde que nos levantamos hasta que nos acostamos.

Asi pues, la medida tiene gran importancia en la vida cotidiana, lo que
justifica su aprendizaje y ensefianza en la escuela no sélo como algo
importante sino como algo necesario e imprescindible para el buen
desarrollo de los alumnos en su vida diaria y, posteriormente en la laboral.

Esta importancia de la medida, hace organizar nuestra ensefianza diddctica
partiendo de que el alumno se familiarice con los problemas reales, como
cantidad de pintura para pintar una habitacién, medir el drea del patio del
colegio, drea del aula o de su dormitorio, volumen de una piscina, en
lugar de los problemas teéricos de libros en los que se calculan superficies
de terrenos o volimenes de sélidos regulares que no son de su interés y en
los que las medidas no son obtenidas por el alumno ya que se les dan
como datos.
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Por ello, aplicamos un método activo basado en la experiencia, la
participacién mediante casos particulares que van sugiriendo, las
generalizaciones correspondientes y el razonamiento globalizado. Esta
forma de presentar las actividades nos aleja de la ensefianza tradicional,
centrada en el aprendizaje de definiciones y férmulas que conllevan
una aritmetizacién de la medida asi como en el célculo mecénico de
operaciones, totalmente alejadas de la intuicién del concepto de medida.

El conocimiento y uso de los materiales diddcticos especificos, para la
construccion de los distintos contenidos, transforman el aprendizaje en algo
consistente y riguroso que afianzan y cambia las concepciones del profesor
y el alumno hacia una tendencia més constructivista de la ensefanza.

Comentamos los diferentes temas del manual para posteriormente exponer
la metodologia utilizada para las muchas actividades incluidas en este libro.

El primer tema aborda la panordmica general sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la Medida en Primaria. Comienza con una breve historia
de la Medida, para continuar presentando las definiciones de las distintas
medidas utilizadas en Primaria, de una manera teérica y rigurosa. El capitulo
continda con un estudio genérico de la ensefanza actual de la Medida en
Primaria, asi como la importancia de ésta en los curriculos oficiales y las
metodologias necesarias para ensefiarla.

En los siguientes temas se aborda, ya de una manera individual, el desarrollo
diddctico de las medidas de las magnitudes que se trabajan en Primaria
que son: longitud, capacidad, masa (peso), tiempo, superficie y volumen.

A la magnitud tiempo se le dedica un capitulo aparte, ya que sus unidades no
siguen el sistema decimal, y por las peculiaridades propias de esta magnitud.

También, la magnitud superficie es tratada en otro capitulo para hacer
hincapié en su medida de forma manipulativa huyendo de las férmulas
aprendidas y de los problemas en los que se dan los datos, sin que el
alumno los obtenga por sus propios medios, con lo que se convierten en
meros cdlculos numéricos.




La magnitud volumen ha sido tratada como una mera introduccién, mediante
actividades, para que el alumno vaya comprendiendo el concepto que
posteriormente se estudiard de una forma mds completa en la Secundaria.

Estas medidas se ensefian siguiendo el esquema general en el que mediantes
juegos preparatorios se plantea la necesidad de medir, utilizando en un
principio las medidas arbitrarias para posteriormente introducir las medidas
convencionales, como conveniencia de entendernos de una manera mds
universal.

El texto contiene en cada tema un nimero suficiente de actividades que
pueden ser Utiles tanto para los profesores como para los estudiantes para
profesores, para su reflexién y aprendizaje del trabajo en el aula.

VERSION PARA IMPRIMIR

INICIO

e 1 S I =

Ademds, se incluyen actividades especificas para los alumnos de Primaria
de todos los niveles, orientadas también al aprendizaje y andlisis de los
diferentes contenidos que se trabajan en el programa de Primaria.

Con las actividades planteadas, se busca que haya una conjuncién préctica,
una relacién entre la escuela y la sociedad en la que se desenvuelve el
alumno. Por ello, se relaciona la medida con contenidos propios de las
matemdticas escolares como los NUmeros y sus operaciones, asi como con
otras dreas del curriculo.

El texto se culmina con una extensa bibliografia para que el lector que lo
desee pueda ahondar mds en sus conocimientos sobre cualquier tema
tratado en este manual.

Los autores
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Introduccion

Erase un tiempo en que los comerciantes no median las telas que
vendian a los clientes. Estos iban a comprarlas para hacerse un
vestido, cortinas, lonas para tiendas, etc. y los vendedores les
daban el trozo que les parecia.

Asi, pasado un tiempo, los compradores se dieron cuenta que unos
recibian mds tela mientras otros, por el mismo precio, recibian
menos. Esto originé numerosos altercados entre vendedores y
compradores y dio lugar a que los comerciantes organizaran una
reunién.

En dicha reunién, los vendedores decidieron fijar para un mismo
precio, una misma cantidad de tela equivalente a la distancia que
separaba sus narices de los pies.

Todo iba bien, hasta que al cabo de poco tiempo los vendedores
mds bajitos observaron que los clientes hacian colas en los
puestos de los vendedores altos, pues adquirian una medida de
tela mds grande por el mismo precio.

Los vendedores bajos perdieron toda la clientela. 2Qué hardn?
Van corriendo a contérselo al rey, el cual llega al final del asunto
decretando que, de aqui en adelante solo su propia y real medida
“de la nariz al suelo” seré legal.

Ordena a sus cortesanos tomar la real medida de tela y sefalar
su longitud sobre el suelo en el patio del palacio.

Desde entonces, todos los comerciantes tienen para medir un
palo de la misma longitud que la sefal del patio de palacio. Asi
se hizo justicia y los comerciantes bajitos, altos y compradores
fueron felices.

De esta pequefa historia en forma de cuento y parecida a la realidad,
podemos sin embargo, extraer dos conclusiones importantes para este
estudio que comenzamos.

En primer lugar, la historia nos plantea la necesidad de medir, necesidad
que el ser humano ha tenido desde los pueblos més primitivos. En segundo
lugar, esa necesidad de medir lleva a los personaijes de la historia al uso
de medidas, primero, arbitrarias y posteriormente convencionales, debido
a la necesidad que tenian todos para ponerse de acuerdo y poder vivir en
convivencia pacifica. Estas dos conclusiones van a ser el eje principal del
tema que vamos a desarrollar.

1.2. Importancia y breve historia
de la medida

Si hiciéramos un estudio de los distintos planes de estudio de cualquier pais,
podriamos descubrir que en todos ellos estd presente el tema de la medida.
Solamente con que pensemos en las actividades que realizamos desde
que nos levantamos hasta que nos acostamos, podemos darnos cuenta de
cémo la medida y su célculo estdn presentes en las actividades de la vida
ordinaria.

Asi pues, la utilidad de la medida y la necesidad de medir han llevado
a que el hombre utilice diferentes sistemas para medir las magnitudes a
lo largo de la historia. No podemos hacer un estudio completo de todos
estos sistemas en este apartado, pero si exponer a grandes rasgos algunos
de los sistemas utilizados, cuya funcién principal ha sido, siempre, que el
mayor nimero de seres humanos pudieran comprenderse y relacionarse
en referencia a las distintas situaciones de medida que les plantea la vida,
tanto a nivel cotidiano como a nivel laboral, de entretenimiento, etc.

La medida aparece junto con la Geometria en las civilizaciones antiguas
para medir terrenos, hacer edificaciones, y en la astronomia.

En un principio, el hombre mide tomando como unidades distintas partes de su
cuerpo. Este sistema podia ser utilizado por todos los individuos de cualquier
grupo y las pequenas diferencias que podian presentar las medidas no eran
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significativas pues el tipo de actividad que se realizaba no necesitaba de
una gran precision. Asi pues las unidades utilizadas podemos denominarlas
como arbitrarias en el sentido de que eran Utiles para un ndmero reducidos
de individuos normalmente de una sola comunidad o de un entorno préximo.

En longitud, las unidades arbitrarias ligadas al cuerpo humano y su
movimiento son la braza, la mano, el paso, el pie, el codo. Para las
medidas de capacidad, se utilizaban, como unidad, todo tipo de recipientes
de diferentes tamarios, formas y capacidades para medir los liquidos y los
sélidos, como por ejemplo, cereales. Para el peso, los hombres utilizaban
balanzas en las que se colocaban pesas como unidades que eran de
distinfos materiales y distintos tamafos.

La medida del tiempo se hacia mediante la observacion del cielo y los
astros, como el sol, que aparecian en él. El tiempo no tiene un elemento
fisico que podamos manejar, sino que depende mds del medio en el que
estamos inmersos que del hombre mismo. Asi aparecian la sucesién, dia,
noche, estaciones del afo, y las partes de dia, que venian determinados
por necesidades sociales, construyéndose objetos como los relojes de arena
que median el tiempo de una determinada actividad.

Las primeras referencias sobre la medicién del drea y del volumen estdn
asociadas al almacenamiento de granos, alimentos y liquidos, movimientos
de tierras, cosechas, construcciones, etc. asi como a la fabricacién de vasijas
y recipientes de cerdmica.

La necesidad tecnoldgica y el avance de la sociedad hizo que el hombre
fuera plantedndose medidas cada vez més universales que abarcaban
grandes comarcas o paises. También, debian dar un paso més, para que el
comercio entre paises cercanos o alejados pudiera realizarse con medidas
comprendidas y conocidas por todos.

De esta forma y pasado el tiempo, se implanté el Sistema Métrico Decimal
en la Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris en 1889.
Se pretendia buscar un sistema de unidades que fuera Unico en el mundo
y facilitara el intercambio de informacién cultural, cientifico y comercial de

datos. Este sistema se caracterizaba por ser un sistema de cdlculo decimal,
es decir, los mdltiplos y submdltiplos de cada unidad de medida estdn
relacionados entre si por multiplos y submultiplos de 10. A la vez habia
una coherencia interna entre las magnitudes, por ejemplo las unidades de
capacidad, superficie y volumen derivan de la unidad de longitud.

1.3. Principales medidas utilizadas
en Primaria

La forma actual del Sistema Métrico es el llamado Sistema Internacional
de Unidades (Sl) que define las principales medidas usadas por el profesor
en Primaria, de la siguiente forma:

Metro: Unidad de longitud que equivale a la longitud de trayecto
recorrido en el vacio por la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de
segundo, basada en que la velocidad de la luz en el vacio es exactamente
299.792.458 metros / segundo (Conferencia General de Pesas y Medidas,
CGPM, 1983). En unidades de Planck equivale a 6.19x103.

Segundo: Unidad de tiempo definida en 1967 en base al tiempo
atémico y es la duracién de 9.192.631.770 oscilaciones de la radiacién
correspondiente a la transicién entre los dos niveles hiperfinos del estado
fundamental del isétopo 133 del dtomo de cesio a una temperatura de
OK. En unidades de Planck equivale a 1.85x10%.

Kilogramo: Se define al fijar el valor numérico de la constante de Planck,
h, en 6,626 070 15 X 10*, cuando se expresa en la unidad Julio por
segundos que es igual a kg m?s' donde el metro y el segundo se definen en
funcién de la velocidad de la luz en el vacio y la frecuencia de la transicién
hiperfina del estado fundamental de un dtomo de cesio 133 no perturbado.

El 20 de mayo de 2019, la definicion del kilogramo pasé a estar ligada
con la constante de Planck.
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Se utiliza el término kilogramo-fuerza o kilopondio en el campo del
Sistema Técnico de unidades que se define como el peso de una masa
de Tkg en la gravedad estédndar de la superficie terrestre con un valor

de 9.80665 m/s?.

Las unidades de Planck o Sistema natural de unidades miden varias
de las magnitudes fundamentales del universo: tiempo, longitud, carga

eléctrica, masa y temperatura. El sistema se define de tal forma que las

constantes universales del universo tomen el valor de la unidad, estas
constantes son: velocidad de la luz en el vacio, constante de gravitacion
universal, constante reducida de Planck, constante de la fuerza de
Coulomb y constante de Bolztmann.

La “capacidad” y el “volumen” son términos que se encuentran
estrechamente relacionados. Se define la capacidad como el espacio
vacio de alguna cosa que es suficiente para contener a otra u otras
cosas. Se define el volumen como el espacio que ocupa un cuerpo. Por
lo tanto, entre ambos términos existe una equivalencia que se basa en
la relacién entre el litro (unidad de capacidad) y el decimetro cidbico
(unidad de volumen). En el Sl la unidad de volumen o metro cibico es
una unidad derivada, es decir, son resultado de combinar magnitudes
fisicas tomadas como bdsicas. Sabemos que el metro clbico surge a
partir del cubo de la longitud, una de las magnitudes bésicas.

El litro es aceptado en el (Sl), aunque ya no pertenece estriccamente a él.
Fue adoptado por la Oficina Internacional de Pesos y Medidas en 1879
y en 1901 fue descrito como el volumen ocupado por una masa de 1 kg
de agua pura en su méxima densidad y a presién normal (a 4 °Cy 1 atm
respectivamente). Esta definicién fue derogada en 1964 porque el litro
diferia del decimetro clbico en aproximadamente 28 partes por millén,
induciendo a error en las mediciones que requieren bastante precision.
Actualmente sélo es usado como un nombre especial del decimetro
cubico.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

Proyecto: La medida en tu Comunidad Auténoma.

Se puede enfocar haciendo el estudio de la historia de la medida desde la
antigiedad, las medidas antiguas y cémo se evoluciona hacia la unificacién de
medidas a nacional y mundial.

También se puede enfocar considerando una magnitud: longitud, tiempo, etc.
y haciendo una bisqueda més exhaustiva de las medidas no convencionales,
solamente de esa magnitud, utilizadas en diversas épocas hasta llegar a las
medidas convencionales. De esta forma se pueden obtener varios trabajos, cada
uno de una magnitud, que mediante una puesta en comin le darian al estudiante
una muestra muy completa de las medidas en su Comunidad.

1.4. Ensenanza de la medida en la
Educacion Primaria.

Hay una coleccién de actividades matemdticas que son necesarias y
aparecen en todas las culturas. Estas tareas podemos considerarlas como
las necesidades mateméticas que un alumno debe satisfacer y dominar, y
son: contar, localizar, medir y explicar.

Como todos sabemos, contar se refiere a establecer una relacién intima
entre el alumno y el mundo de los nimeros de forma que no tenga
problemas en el entorno familiar y laboral en el que pasa el mayor tiempo
de su vida.

Localizar y medir suponen actividades directamente relacionadas con la
geometria y la medida, donde el alumno debe saber interpretar y manejar
mapas, planos para poder ubicarse y establecer direcciones a la vez que
realiza medidas de todo tipo, longitud, tiempo, grupos de personas, ...
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Explicar, sin embargo, se entiende como la aportacién que el vocabulario
matemdtico hace al lenguaije cotidiano, incluyendo en dicho lenguaje
una serie de vocablos que nos permiten ser mds precisos, establecer
ordenaciones de argumentos, deducciones légicas, informacién numérica;
conceptos que cada vez son mds utilizados en las conversaciones y en los
medios de comunicacién actuales.

Asi pues, la medida tiene gran importancia en la vida ordinaria, lo que
justifica su aprendizaje y ensefianza en la escuela no solo como algo
importante sino como algo necesario e imprescindible para el buen
desenvolvimiento de los alumnos en su vida ordinaria y, posteriormente,
laboral.

Diferentes investigadores de la psicologia evolutiva entre ellos Piaget
consideran que los alumnos construyen el espacio en orden inverso al
desarrollo matemético. Es decir, aunque la topologia es desarrollada en el
siglo pasado, y la geometria ha sido estudiada desde los griegos, los nifios
perciben en un primer lugar las relaciones topolégicas (contorno abierto,
cerrado, vecindad, continuidad, con agujeros...) después las relaciones
orientativas (izquierda, derecha, delante, detrés ...), y, por Gltimo, las
relaciones geométricas (distancia, longitudes, dngulos). Esto nos dice que
el alumno debe haber madurado suficientemente para poder comprender
adecuadamente el tema de la medida.

En este punto, la primera pregunta que debe hacerse el profesor es:
¢Cudndo ensefiar la medida? écémo enseniar la medida?, équé materiales y
recursos existen para ello y cudl es la forma més aconsejable de realizarla?

En los siguientes apartados, contestamos a estas preguntas estableciendo
una metodologia general que suministre al futuro profesor herramientas
suficientes para poder abordar en la escuela la ensefianza de las
magnitudes fundamentales de una forma eficaz.

1.5. Concepto de magnitud, cantidad
y medida

Consideramos que el estudiante para profesor tiene que comprender
perfectamente los conceptos bdsicos del tema: magnitud, cantidad y
medida, que va a tener que utilizar en todo momento y ensefiar a sus
alumnos.

Se define la magnitud, segin la oficina Internacional de Pesos y Medidas,
como un afributo de un fenémeno, un cuerpo o sustancia que puede
ser distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente. Las
magnitudes con las que vamos a trabajar son cuantificables pues hay ofras
que no lo son como los colores, gusto, ruidos texturas, la forma. Dentro
del SI nosotros trabajamos en Educacién Primaria con las magnitudes
fundamentales o bésicas cuantificables: longitud, tiempo y masa y también
con las magnitudes derivadas: peso, superficie ,volumen y ya hemos
comentado lo que ocurre con la capacidad.

Ademds de éstas, y para comprender bien el concepto, ofros ejemplos de
magnitudes pueden ser:

B Cajos de botellas de zumo de limén que hay en un almacén. De
acuerdo con la definicién anterior las botellas tienen como atributo
zumo de limén y pueden ser contabilizadas.

B Altura de los habitantes de Cdceres, igualmente es un atributo que
puede ser observado y medido mediante las unidades de longitud.

Llamamos cantidad a cada estado particular de la magnitud mensurable (lo
que ocurre en un momento determinado). Por ejemplo, en las magnitudes
anteriores serian: Cajas de botellas que hay de zumo de limén el dia 20 de
febrero de 2019 y Altura de Pablo Alcivar, vecino de Céceres. También, la
longitud de una mesa, la masa de una moneda, el volumen de un cubo de
madera, son otros ejemplos de cantidades.
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De una forma més rigurosa, si tomamos una magnitud, todos los objetos
con igual medida pertenecen a la misma clase (clasificacion); esta clase es lo
que denominamos cantidad. De esta forma, se ha hecho una particién en el
conjunto de todos los objetos medibles y se han asociados a distintas clases
disjuntas entre si. En esta particién, dos objetos que pertenecen a distintas
clases tienen diferentes medidas por lo que se puede hacer una ordenacién
de las clases. Por ejemplo, en la magnitud longitud, todos los objetos con
igual longitud pertenecen a la misma clase (clasificacién); cada clase es una
cantidad de longitud. Tenemos una particién en el conjunto de todos los
objetos medibles longitudinalmente de forma que dos objetos que pertenecen
a distintas clases tienen diferentes medidas y pueden ser ordenados.

La definicién de medida se refiere a la relacién que se establece de una
cantidad de magnitud (patrén) con otra u otras (de la misma especie)
estableciendo una comparacién. Los patrones bdsicos se llaman unidades de
medida y son universalmente aceptados. Asi pues, hay que situar la unidad
tantas veces como hagan falta hasta cubrir la cantidad inicial que queremos
medir. Para especificar el valor de una cantidad de una magnitud hay que
dar la unidad de medida 'y el nimero que relaciona ambos valores. De nada
sirve decir que la altura de un érbol es de 5 veces en lugar de decir 5 metros.

También se define la medida como una funcién que asigna un ndmero a un
objeto medible. Por ello, el conjunto origen esté formado por las cantidades
de todos los objetos medibles con una determinada magnitud y el conjunto
final son los nimeros reales.

Por ejemplo, si queremos conocer la longitud de un campo de futbol,
tenemos que medir el segmento longitud campo (objeto medible) y
asignarle un nimero (conjunto de los nimeros reales) que llamaremos la
medida longitud del campo de futbol. Pero para asignar un ndmero a esa
longitud, tenemos que tomar una unidad de medida, que tiene una longitud
determinada y el nimero real asignado a dicha longitud es precisamente
las veces que esa unidad de medida estd contenida en el segmento longitud
del campo. Asi, si tomamos como medida el metro, al segmento longitud
campo podriamos asignar el nimero 105, o lo que es lo mismo, diriamos
que el campo de futbol mide 105 metros.

Podemos observar que la medida final depende de la unidad con la que se
mida el objeto, y la cantidad unidad siempre mide 1, es decir, se le asigna
el nimero real 1.

Algunas propiedades de las medidas son:

B Si componemos las cantidades de dos objetos medibles mediante
una misma magnitud, la medida resultante es igual a la suma de las
medidas de dichos objetos. De esta forma, siempre podremos hablar
de suma de longitudes, suma de tiempos, efc.

B Tombién ocurre que al multiplicar la cantidad de un objeto medible
mediante una misma magnitud por un ndmero, la medida total queda
multiplicada por ese nimero. Si la cantidad de un objeto medible por
una magnitud es més pequefia que la cantidad de otro entonces la
medida del primero es menor que la del segundo.

Por ejemplo, si tenemos un lépiz que pesa 5 gramos y otro lépiz que pesa
4 gramos podemos decir que los dos lépices juntos pesan 9 gramos. Y si
un ldpiz pesa 5 gramos, entonces 3 ldpices pesan 15 gramos. Si un ldpiz
es mds pequeno que otro de las mismas caracteristicas entonces el primero
pesa menos que el segundo.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

Sea la magnitud: asistentes a los partidos de fitbol del R. Madrid.

Estado particular o cantidad: asistentes al Gltimo partido de la liga jugado por el
R. Madrid, este ario.

2Cémo medimos esa cantidad? Compardndola con otra conocida (unidad de
medida). Puede ser, de uno en uno, por decenas, por cientos, por miles, por
billones,... entonces el resultado puede ser 20000 asistentes al Gltimo partido de
la liga jugado por el R. Madrid, este afio. También, 200 decenas o 20 millares.

En funcién del evento que estemos considerando se utiliza una unidad u otra. En
los partidos importantes de futbol se suele utilizar “miles de personas”.
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Resuelve estos otros ejemplos.

1. 2Qué unidad de medida crees que se utiliza en la magnitud “asistentes a
una manifestacién”2 Da un ejemplo de cantidad que sea verdadera (busca
en las noticias de actualidad) y midela.

Da un ejemplo de cantidad verdadera y unidad para la magnitud: tiempo
empleado por el campedn de la vuelta ciclista a Espaia en realizarla.

1.6. La medida en los curriculos
oficiales de Primaria

La medida ha constituido un contenido de ensefanza en todos los programas
escolares, no solo espafoles sino de los paises suficientemente avanzados
por la importancia prdctica que tiene dicho tépico.

Actualmente, los curriculos oficiales de Primaria parten siempre de que el
profesor debe conseguir que sus alumnos sepan captar, interpretar y utilizar
todas las informaciones que le llegan en la vida cotidiana, en las que se
manejan las principales magnitudes. Es decir, se parte de un conocimiento
intuitivo de las magnitudes y de la construccién sucesiva de ellas, mediante el
estudio del Sistema Métrico, sus aplicaciones y la utilizacién de instrumentos
de medida favorecedores de buenos resultados.

El alumno debe ir conociendo las magnitudes y realizar mediciones en
progresion cada vez més compleja. Deben comenzar por la necesidad
de medir como la mejor manera de resolver ciertos problemas, utilizando
en primer lugar unidades no convencionales o arbitrarias para llegar
progresivamente a las unidades e instrumentos de medidas convencionales.

Las magnitudes que se tratan en los primeros cursos de Primaria son:
longitud, tiempo, peso/masa y capacidad. En todas ellas se comienza con

una iniciacién a la medida no convencional, prestando particular atencién al
reconocimiento de las unidades de este tipo, locales y regionales.

El siguiente paso es la utilizacién de unidades convencionales para medir.
El profesor debe ir procurando que el alumno sea capaz de seleccionar y
utilizar la unidad apropiada para medir. Ademés, el alumno debe realizar
estimaciones de resultados de medidas (distancias, tamafios, pesos,
capacidades, tiempos...) en contextos familiares, haciendo la explicaciéon
oral del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la medicién.

Diferentes investigaciones insisten en la prdctica del célculo mental y las
actividades con ndmeros no exactos, es decir, la realizacién de estimaciones.
A veces, el alumno identifica la exactitud con la solucién correcta y la
inexactitud con la incorrecta. Sin embargo, se debe hacer ver al alumnado
que la mayoria de las veces hacemos operaciones con cantidades inexactas
sobre todo con la medida. Se debe valorar que la perdida de exactitud nos
puede llevar a realizar un cdlculo que es més sencillo y se puede hacer
mediante el célculo mental.

El profesor no debe olvidar nunca los problemas de medida de estimacién.
Tenemos que tener en cuenta que en una estimacién de la medida, es
necesario que el alumno interiorice previamente la unidad de medida que
va a utilizar para estimar, por lo que estas estimaciones son més complejas
que las puramente numéricas.

Las medidas que el alumno realice deben ser de la vida real y no de aquellos
objetos que aparecen en los libros, cuyas magnitudes reales son diferentes
y, sin embargo, en dichos dibujos aparecen iguales. Por ejemplo, el dibujo
en el libro de un autobUs y un ldpiz tienen la misma longitud. Medir estos
objetos dibujados con la regla implica una mala ensefianza de la magnitud
correspondiente y, por supuesto, imposibilita la posterior estimacién de la
medida de estos objetos en la vida real.

En los dos Ultimos cursos se sigue estudiando los contenidos anteriores,
haciendo hincapié en que el alumno utilice la medida adecuada para medir,
pero ahora se le exige saber distinguir entre la medida exacta y la medida
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aproximada, y una utilizacién mds precisa de los instrumentos para medir.
De esta, el alumno debe expresar la medida de una actividad en minutos y
segundos y debe saber realizar todas las equivalencias y transformaciones

que se dan entre las horas, minutos y segundos, siempre en un contexto de
situaciones cotidianas y de su entorno. El alumno debe empezar a manejar
el Sistema Sexagesimal, propio de la medida de tiempo.

Aunque en los primeros cursos, los alumnos trabajan el Sistema Métrico
Decimal, no es hasta bien entrada la Primaria cuando se entra mas de lleno
en el conocimiento y uso de los mdltiplos y submultiplos de las distintas
unidades, utilizadas en contextos cotidianos. Estas actividades llevan
también a la realizacién de comparaciones y ordenaciones de unidades y
cantidades de una misma magnitud, siempre mediante la explicacién oral
y escrita de las estrategias, personales o no, utilizadas en la medicién. Las
actividades a desarrollar van encaminadas a que el alumno experimente las
equivalencias entre las unidades de una misma magnitud y la composicién
y descomposicion de unidades de medida de ella.

Las conversiones de medidas son las actividades que més ocupan dentro
del estudio de la medida. Sin embargo, en la mayoria de los casos, los
alumnos no trabajan con medidas propiamente, sino que se convierten
dichas conversiones en una mera actividad numérica en la que el alumnado
en lugar de pasar de millares a decenas pasa de kilémetro a metro o de
kilos a gramos. Se busca més que un trabajo de medida, un algoritmo
de resolucién mediante tablas, escaleras o representaciones que nos dan
un resultado automdticamente. Otras veces, los problemas nos dan ya los
resultados de medida calculados de forma que el alumnado solamente
tiene que hacer las operaciones que indique el problema. En este caso, no
hay un problema de medida sino un ejercicio numérico pues la medida de
los objetos ya viene calculada.

Se identifica el aprendizaje de la medida con el conocimiento y dominio
del sistema métrico decimal y se considera que el alumno alcanza las
competencias correspondientes cuando efectia conversiones con cierta
rapidez y seguridad. De esta forma, encontramos alumnos que expresan

superficies en metros, o dan soluciones ilégicas como que una bola de
billar pesa 10 kg o el agua contenida en una piscina olimpica es 200 litros.

En los Gltimos afios, se introducen dos nuevas magnitudes que son el dreay
el volumen. Se introduce la magnitud érea mediante un estudio histérico de
las medidas tradicionales de esta magnitud o bien mediante la realizacién
de cdlculos reales de perimetro y de superficies de figuras planas.

Como hemos dicho, son meras actividades de introduccién. Asi, se deben
realizar tareas con unidades de superficies, mdltiplos o submultiplos que
impliquen cdlculos de uso cotidiano o del entorno del alumno como pueden
ser perimetros o dreas de figuras planas tales como campos de deportes,
mesas, efc. como expresion cuantitativa de su tamario. Otras actividades
pueden llevar a los alumnos a realizar comparaciones de superficies bien
por superposicion, descomposicién o medicién.

La magnitud volumen se infroduce mediante la utilizacion de las unidades

de volumen mds comunes, o también mediante un estudio histérico. Es
importante que el profesor disefie actividades de laboratorio para que
el alumno comprenda y maneje la equivalencia entre el litro, el kilo y el
decimetro clbico. Como en otros casos, es necesario que el alumno conozca
las equivalencias entre las unidades de capacidad, masa y volumen, que se
puede realizar mediante representacion de una tabla.

El objetivo es sembrar los conceptos superficie y volumen, mediante
actividades, de manera que tengan una buena preparacién para su estudio
en la Secundaria.

Es inferesante también realizar actividades de conservacién de la magnitud
correspondiente, de forma que los alumnos observen que los cambios que
alteran la disposicién espacial, la forma, el aspecto perceptivo quedan
invariante para la medida. Estas actividades dan a conocer al profesor el
desarrollo psicogenético del alumno.

J. Piaget se interesé por analizar los procesos de aprendizaje de la medida
de magnitudes y elaboré un modelo teérico para explicar dichos procesos.
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Este investigador identifica dos procesos fundamentales situados en la
base de la mediciéon de todas las magnitudes que son: La conservacién
de las medidas y la transitividad de las medidas que estudiamos en el
siguiente apartado.

1.7. Conservacion de la medida
y transitividad

Segun Piaget, el concepto de medida se relaciona intimamente con la
l6gica, de forma que hay una serie de conceptos o ideas ldgicas que
son imprescindibles para que el aprendizaje sea significativo, y no algo
mecdnico y sin sentido, como es aprendido por muchos alumnos.

La conservacién es uno de los importantes requisitos para que el profesor
tenga éxito en la diddctica de la medida. Cuando hablamos de conservacién
de la cantidad, nos referimos a la capacidad de percibir que ciertas
propiedades como nimero, longitud o sustancia no varian cuando en ellas
se producen cambios de forma, tamafo o posicién.

Por ejemplo, damos a un alumno dos cintas de telas y éste comprueba
que tienen la misma longitud; después, una de ella la estiramos y la ofra
la doblamos, el alumno debe seguir pensando que aunque hayamos
cambiado la forma siguen teniendo la misma longitud. Conservar significa
que el alumno comprende que las relaciones cuantitativas entre dos
series de objetos no varian a pesar de que produzcamos cambios que no
impliquen ni adicién ni substraccién de objetos. Dichos cambios pueden ser
agrupamientos, separaciones, amontonamiento, etc.

Piaget distingue diferentes etapas en la consecucién de la conservacion
correspondiente. Asi en una primera efapa de génesis, el alumno muestra
un pensamiento rigido, sujeto a la percepcién directa, que se caracteriza por
la falta de conservacién, es decir, el alumno se deja llevar por la apariencia

de los objetos y no descubre la invariancia cuando se somete el objeto a
transformaciones.

La segunda etapa se llama etapa de transicién o elaboracién, en la que la
conservacién aparece pero no se generaliza, ya prima la légica sobre la
apariencia y el alumno empieza a observar la conservacién en algunos casos.
En esta etapa, el alumno duda en muchas ocasiones sobre si se ha producido
una invariancia o no. Por ejemplo, es capaz de observar la invariancia de la
longitud de una cinta colocada en circulo pero no si hacemos un lazo con ella. La
Ultima etapa es de logro o adquisicién, donde el alumno es capaz de responder
correctamente a todas las preguntas relacionadas con la conservacion.

Segun diferentes investigadores, los alumnos conservan la longitud a los 6
anos, la masa entre 8 y 9 afos y el peso entre los 9 y 10 afos, el tiempo
entre los 7 y 8 afos, el drea a los 10 y el volumen a partir de los 12 afios.
Estas edades son orientativas pues puede haber alumnos que alcancen la
conservaciéon antes o después. Lo importante es observar que el alumno no
adquiere la conservacién a la misma edad, en todas las magnitudes, sino
que se sigue una secuencia. La conservacién es anterior a la medicién por lo
que el profesor debe asegurarse que el alumno conserva bien la magnitud
correspondiente antes de ensefiarla. En cada una de las medidas mostraremos
diferentes actividades para que el profesor observe la conservacién de éstas.

Longitud

Volumen

Fig. 1.1. Conservacién de la medida.
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La propiedad de la transitividad de las medidas consiste en que, si un objeto
A mide lo mismo que otro objeto B y el objeto B mide lo mismo que otro
objeto C, entonces el objeto A mide lo mismo que el objeto C. La transitividad
es una propiedad que va a tener sentido cuando se utilice una unidad de
medida para medir los tres objetos y no se midan superponiendo unos
sobre los otros.

Por ejemplo, para resolver los problemas de seriaciéon, el alumno debe
aplicar la regla légica de la transitividad. Parte del problema surge porque
no comprenden que, en una serie ordenada de palitos de menor a mayor,
un objeto en la mitad de la serie es a la vez més corto que los que le siguen
y mds largo que los que le preceden. Los nifios de mayor edad pueden
construir mentalmente relaciones entre los objetos. Saben inferir la relacién
entre dos si conocen su relacién con un tercero. De tal forma, si saben que
el palo A es més corto que B y que éste es mds corto que el palo C, el palo
A deberd ser entonces més corto que C. Conforme a la teoria de Piaget, la
transitividad se alcanza entre los 7 y 11 afos de edad.

1.8. Metodologia para la resolucion
de problemas de medida

Los problemas de medida son muy comunes en la vida ordinaria; por
ello, es importante ensefiar al alumno la resolucién de estos problemas
siguiendo los pasos de resolucién de problemas de Polya.

El modelo mds cldsico y conocido es el de George Polya, todavia vigente, que
consta de cuatro fases: Comprensién del tema, Planificacién, Ejecucion del
plan y Supervisién. La gran mayoria de los modelos que se han elaborado
posteriormente guardan estrecha relacién con el modelo de Polya y sus fases.

Las etapas de resolucion de problemas, segin el modelo de Polya, se
refirieren, en primer lugar, a que el alumno comprenda el tema como
requisito principal antes de actuar. Esto consiste en mudar cada oracién a

una representaciéon mental para posteriormente integrar esta informacién
en un esquema coherente. En la siguiente etapa, la planificacién, el alumno
aprende a razonar cudles son las ideas o procesos légicos que le llevan
a la solucién; para ello, examina las estrategias generales que puede
aplicar y elige las acciones que debe realizar. Después, en la ejecucién del
plan organizado en la etapa anterior, se traducen las ideas en términos
de operaciones mediante las que se obtiene la solucién o las soluciones.
La ¢ltima etapa seria la supervisién en la que se evalGan las decisiones
tomadas y los resultados del plan realizado, por ejemplo, se comprueba
que la solucién es coherente y légica para el problema planteado.

El modelo de Polya y todos los modelos propuestos posteriormente nos
confirman la similitud entre la organizacién de las actividades humanas
y la resolucién de problemas. En ambos casos encontramos dificultades

que superar, tomamos decisiones mediante las que encontramos caminos
intermedios que nos van acercando a nuestro objetivo, es decir, se alcanzan
los fines buscados mediante una planificacién teniendo en cuenta los
recursos que tenemos a nuestro alcance. Asi pues, la educacién matemética,
mediante la resolucidén de problemas, es la mejor forma de desarrollar en
los individuos capacidades en las que sepa responder a situaciones con
cierta flexibilidad, aprender a sacar partido de circunstancias imprevistas,
saber encontrar semejanzas entre situaciones que aparentemente no son
parecidas y realizar sintesis de antiguos conceptos que den lugar a nuevas
ideas e hipétesis de planteamientos.

Una vez que el alumno conoce los pasos para resolver un problema,
el profesor debe aplicar en las actividades la conocida metodologia de
resolucién de problemas.

Esta metodologia estd basada en la aplicacién de la medida a diversas
situaciones o problemas en complejidad adecuada al nivel del alumno y
que tienen que ver con su vida ordinaria. Por ello, pueden aparecer con
datos incompletos, tener una o varias soluciones, presentados de forma
gréfica, sin datos numéricos... entre otros casos.
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La justificacién de la conveniencia de utilizar esta metodologia, se basa en
que se considera que la dificultad de aprendizaje estd més relacionada con
las estrategias de ensefianza de la medida que con el contenido.

La metodologia de resolucién de los problemas requiere una serie de
etapas como son:

Fase motivadora. De experimentacién: en la que se realicen diferentes
pruebas o ensayos relacionados con el entorno real.

Fase de comprensién: mediante la representacién grdfica y simbélica,
reflexién e interiorizacién y comunicaciéon oral o escrita en la que los
aprendizajes sean lo mds significativos posible.

Fase de aplicacién: para profundizar y comprobar los conocimientos
aprendidos, en la que se realicen ofros ejercicios y problemas del entorno
real en los que también puedan surgir nuevos conceptos.

En estas fases deben tenerse en cuenta las estrategias, el lenguaje y los
algoritmos y destrezas del alumnado.

En esta metodologia, el profesor tiene que saber motivar adecuadamente
la realizacién de las actividades, siendo claro y breve en sus explicaciones,
poniendo el énfasis en la aplicabilidad y la relacién del tema de estudio
con otros temas. Mientras el alumno realiza las tareas, el profesor va
proporcionando sugerencias, mediante la formulacién de preguntas o
subrayando la importancia de justificar lo que se vaya obteniendo. En los
debates, su papel es de moderador, que hace hablar al alumno promoviendo
la discusion y el andlisis, contracte de los resultados debidamente justificados.

Se deben abordar los contenidos matemdticos desde las experiencias que
posee el alumnado en Primaria. Pero esto debe ser solamente un punto
de partida, para llegar de una manera progresiva a la abstraccién y a la
formalizacién del conocimiento matemdtico. Es en la Secundaria cuando el
profesor debe aprovechar los conocimientos empiricos de los alumnos para
transformarlos en otros mds estructurados y rigurosos, sin olvidar, en esta
etapa, los planteamientos experimentales.

Suponemos que planteamos a los alumnos el siguiente problema:

Si quisiéramos empapelar este aula en el que nos encontramos
écudntos euros nos costaria?

La etapa de comprensidn del problema segin Polya, en este caso queda
minimizada pues el enunciado es simple y concreto. La fase de comprensién
de la metodologia resolucién de problemas coincide con la etapa de
planificacién de Polya, se establece un debate en el que los alumnos
deben llegar a que para poder empapelar el aula es necesario saber sus
dimensiones, es decir, el cdlculo de la superficie del aula, es decir, drea de
cada una de las paredes. Es preciso que los alumnos, divididos en grupo,
en esta fase motivadora elaboren un plan para el célculo total de dicha
superficie. Mediante pruebas y ensayos van decidiendo calcular primero
el drea de cada una de las paredes, teniendo en cuenta los vanos que
se encuentran en ellas. Buscan estrategias de cuédl es la mejor forma de
calcular dichas dreas, dividiéndola en paneles iguales y luego sumando,
restando los vanos iguales, etc. Posteriormente hay que realizar el cdlculo de
los rollos de papel que hay que comprar, teniendo en cuenta los diferentes
precios que podemos encontrar en el mercado.

También es en la fase de comprensién cuando se desarrolla la ejecucién
del plan concebido en la etapa anterior; para ello, mediante la resolucién
prdctica del problema los alumnos reflexiona y se van haciendo preguntas
sobre la exactitud de la solucién y si podemos comprar el papel exacto que
mide la superficie, efc.

Para la fase de aplicacién de la metodologia de resolucién de problema se
buscan problemas relacionados con el que acabamos de resolver como el
céleulo de la superficie de la fachada de un edificio sefiero como puede ser
una iglesia o un estadio.

Metodolégicamente la resolucién de problemas pone de manifiesto la efi-
cacia del trabajo en grupo, tanto en el planteamiento y en la resolucién del
problema como en la superacién de las dificultades de los alumnos menos
dotados.
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En esta metodologia, es muy importante tener en cuenta que el alumno
resuelva problemas adecuados a su nivel de conocimientos pues en caso
contrario, al fracasar repetidas veces, no se ve compensado con el éxito y no
desarrollard capacidades satisfactorias de resolucion de problemas.

Es necesario que los problemas que presentemos a los alumnos estén
planteados desde diferentes contextos: deportes, viajes, vacaciones, trabajo,
escuela,... en los que trataremos los mismos conceptos mateméticos,
pero que pueden ser més valorados por los alumnos por su aplicacién en
diferentes situaciones de la vida ordinaria. Asi podemos hacer un estudio
de las medidas que se utilizan en los deportes, con lo que el alumno llegaré
a valorar més la importancia y utilidad de esta materia en la sociedad.

La metodologia de resolucién de problema es una idea simple, pero
que requiere mucho cuidado en su puesta en prdctica. Una de las cosas
mds dificiles para el profesor novel serd encontrar y plantear cuestiones,
actividades y problemas que los alumnos sean capaces de ‘abordar’ y
a partir de los cuales, dicho profesor, pueda comenzar a introducir los
conceptos o materia correspondientes, Utiles en los problemas reales y
cotidianos. Ahora bien, en el pensamiento de cada alumno se encuentran
situaciones cotidianas, de su fantasia, de la realidad social, etc., que se
pueden traer al aula y convertirlas en problemas de todo el alumnado.

1.9. Las competencias bdsicas
en relacion con la ensenanza-
aprendizaje de la medida

Se denominan competencias bésicas aquellas competencias que un alumno
debe alcanzar al finalizar la ensefianza obligatoria, para realizarse como
persona y como ciudadano. Estas hardn que su incorporacién a la vida
adulta sea de forma natural, y le dardn confianza para seguir aprendiendo
durante toda su vida.

De acuerdo con la propuesta realizada por la Unién Europea, se identifican
las siguientes competencias clave:

1. Competencia matemdtica y competencias en ciencia y tecnologia.
Competencia en comunicacién linguistica.
Competencia digital.
Sentido de la iniciativa y el espiritu de empresa.
Aprender a aprender.
Competencias sociales y civicas.
La conciencia y la expresién cultural.

La competencia matemdtica es la capacidad del alumno para utilizar los
conceptos matemdticos aprendidos y aplicar el razonamiento matematico
en la resolucién de los problemas que le presenta su vida cotidiana diaria
y de trabajo.

La adquisicién de esta competencia va a llevar al alumno a manejar los
procesos de pensamiento, como la induccién y la deduccién, los célculos y
la 16gica. El alumno debe conocer la aplicacién de estrategias de resolucién
de problemas, y la seleccién de las técnicas adecuadas para: calcular,
medir, ubicarse en el espacio, representar e interpretar la realidad, a partir
de la informacién disponible. En nuestro tema, se debe dar al alumno
la posibilidad real de utilizar las actividades de medida en contextos tan
variados como sea posible.

La competencia matemética la van consiguiendo los alumnos en la medida
que los contenidos matemdticos los utilizan en un mayor nimero posible
de situaciones que se le presentan en su vida cotidiana, fuera del aula. Se
va modelando un individuo con capacidad critica para afrontar su vida.
Se entiende que la carencia de esta competencia en el alumnado le va a
suponer tener dificultades en la organizacién individual o colectiva tanto en
el mundo personal como en el laboral.
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Desde esta materia, también se contribuye a las competencias en Ciencia
y Tecnologia contribuyendo con la Orientacién espacial y la Geometria
en optimizar su capacidad de orientacién para hacer construcciones o
mejora en el empleo de planos, mapas, dibujos que mediante la medida
se facilita la comunicacién de resultados e informaciones rigurosas.

La ensefianza y aprendizaje de la medida colabora en la competencia en
comunicacion lingdistica mediante el lenguaije especifico de esta materia,
ensenando al alumno nuevas palabras y expresiones que debe incorporar
progresivamente a su lenguaje usual. Se trata de que el alumno haga

descripciones verbales de las actividades o resultados obtenidos, pero
también que sea capaz de atender y entender a las explicaciones de otros
companeros y participar en los debates, para desarrollar su capacidad de
critica y sus habilidades comunicativas. Se debe conseguir que el alumno

se exprese correctamente y con la mayor precisiéon posible en los temas
relacionados con la medida. La comunicacién y el debate le ayudan a
comprender mejor los conceptos y las destrezas procedimentales que
aplica, ya que debe esforzarse en establecer relaciones entre los conceptos
y las actividades, clarificando y justificando las acciones que realiza o ha
realizado.

En el logro de la competencia digital se colabora mediante la iniciacién
de los alumnos en los usos de calculadora, programas de ordenadores e
internet para realizar actividades de medidas.

En el sentido de la iniciativa y el espiritu de empresa, que se basa en
la habilidad de transformar las ideas en actos y en el desarrollo de la
creatividad, la innovacién y asumir riesgos, estd muy presente la resolucion
de problemas de medida mediante sus etapas de planificar mediante
el razonamiento, ejecucidén del plan, y la valoracién y andlisis de los
resultados. La planificacién, en este caso, ensefia a los alumnos a pensar
y analizar con precisién la situacién que se le plantea, para trazar un
plan que le lleve a la solucién 6ptima de la situacion. En definitiva, debe
buscar estrategias, tomar decisiones y gestionar los recursos para obtener

la solucién. Valorar esa solucién, observando sus pros y sus contras le
hace concebir otras variaciones del problema que mejoren la solucién
obtenida. Estas actividades forman a un alumno con una mayor iniciativa
personal.

En el desarrollo de la competencia aprender a aprender influye el
cardcter prdctico de la Medida en las que el aprendizaje se consigue
mediante herramientas bdsicas, materiales y recursos que se utilizan en las
metodologias de resolucién de problema. Mediante estas metodologias
se pretende ayudar al alumno a ser consciente de los saberes que
domina, de sus carencias, de lo que necesita aprender para evitar las
lagunas, optimizando y orientando los procesos de aprendizaje hacia sus
objetivos personales. También, contribuyen a desarrollar su pensamiento
estratégico, es decir, la capacidad de cooperar, de autoevaluarse,
y el manejo eficiente de un conjunto de recursos y técnicas de trabajo
intelectual, individuales o colectivas, desarrolladas mediante experiencias
de aprendizaje. El objetivo es que el alumno se implique en ser consciente,
gestione y controle sus capacidades desde un sentimiento de competencia
o eficacia personal.

En este sentido, se contribuye también al logro de la competencias sociales
y civicas pues, como en otras dreas, el trabajo en equipo adquiere una
dimensién singular, ya que enseia al alumno a escuchar y a aceptar otros
puntos de vista distintos al propio, como se extrae de todo el proceso que
debe realizar en la resolucién de problemas.

Con respecto a la conciencia y expresion cultural, la Medida ha sido
siempre considerada clave en el desarrollo cultural de las distintas
civilizaciones. No se puede concebir el Arte en todas sus manifestaciones,
pintura, escultura, arquitectura, etc. y en todas las culturas sin la medida,
la geometria y, por supuesto, los nGUmeros.

Por Gltimo, concluir que estas competencias no son aisladas sino que son
interdependientes desde la reflexidn critica, la creatividad, la resolucién
de problemas, la toma de decisiones y la gestiéon constructiva.
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1.10. Aspectos previos para ensenar
a medir

En este apartado, abordamos, ya de una manera concreta, la ensefianza
y aprendizaje de la medida en Primaria. Pero antes de estudiar cada una
de las medidas que se aprenden en Primaria, vamos a comentar algunos
aspectos previos y comunes a todas las medidas de estudio.

Para empezar, el profesor puede realizar una actividad que consiste en:

B Piensa en un dia normal y anota todas aquellas situaciones de tu vida
ordinaria y escolar que estén relacionadas con la estimacién o medida de
alguna magnitudes conocidas como, longitud, masa, tiempo, capacidad,
superficie, volumen.

El profesor hace observar al alumno que estas situaciones son muchas més
de las que podia pensar, lo que justifica la importancia de saber estimar y
medir las distintas magnitudes correspondientes a Primaria. Siguiendo con la
metodologia, en este apartado, el profesor busca la comprensién por parte del
alumno de aquellas situaciones en las que se utilizan magnitudes. Emulando
a cémo ha sucedido en la historia, se considera en un principio la necesidad
de medir, empezando las medidas de objetos con unidades arbitrarias para
pasar posteriormente a reflexionar sobre la necesidad de utilizar medidas
entendidas por todos, lo que llamamos medidas convencionales.

Asi pues, vamos a considerar diferentes recomendaciones o aspectos
previos a la ensefianza de la medida:

Las primeras recomendaciones son preparatorias para el aprendizaje de la
medida.

1. Sucesos continuos y discontinuos. En la vida ordinaria observamos
sucesos discontinuos como contar las bolas de un collar, los pasos que
hay hasta la casa, que son facilmente calculable mediante el conteo. Pero
hay otros sucesos, los que llamamos continuos, como el paso del tiempo,

los desplazamientos, que no pueden ser medidos mediante el conteo. Por
ello, el alumno debe saber distinguir bien entre los sucesos continuos y
los discontinuos para observar qué objetos puede medir y cudles no.

Orientacién espacial. Para un trabajo adecuado con el alumno, referente
a la medida, es interesante que éste conozca y domine el espacio donde
se mueve, es decir, sepa entender los conceptos espaciales como cerca,
lejos, delante, detrds, pues serdn utilizados en las actividades propias
de la medida. En Barrantes y Barrantes (2017) se dedica un capitulo
completo a la orientacién espacial en las que los conceptos espaciales
se estudian siguiendo unas etapas acorde con el desarrollo evolutivo
del alumno.

Clasificacién y seriacién. Los procesos de clasificacién y seriaciéon deben
ser también comprendidos por los alumnos ya que el concepto de
magnitud estd construido sobre éstos como hemos visto en la definicién
de cantidad de una magnitud.

Dominio del sistema decimal. Es necesario que el alumno domine el
sistema decimal y las operaciones correspondientes que tenga que
realizar cuando hace actividades de medida.

Desarrollo evolutivo. Desde corta edad, el alumno realiza actividades
relacionadas con la medida, construye porterias, reparte un refresco en
dos vasos y los iguala para que tengan la misma cantidad, o sirva mds
o menos en un vaso. Por ello, el maestro debe conocer en qué estadio
de comprensién se encuentra el alumno, es decir, los estadios de
desarrollo cognitivo segin Piaget y debe conocer también el desarrollo
evolutivo del alumno, esto es, las edades a las que el nifo es capaz de
comprender las distintas magnitudes logrando la conservacién de ellas.

Etapas del aprendizaje. El aprendizaje atravesard tres etapas bien
definidas que son:

B Etapa manipulativa: El alumno piensa y resuelve mediante la
actividad concreta, bdsicamente, esto es, aprende midiendo los
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objetos. Los métodos tradicionales basadas en un alumno pasivo
han sido causa de muchos fracasos en el aprendizaje de la medida.

La manipulacién es bdsica en estos niveles de estudio. Solo
manipulando se puede distinguir las propiedades de los objetos;
si el alumno no toma en sus manos dos bolas de igual apariencia,
es dificil hacerle ver que una pesa més que otra. El trabajo con
unidades, sobre todo con aquellas cuyo tamario lo permite, se debe
hacer desde la manipulacién, que habitda al alumnado con el orden
de la magnitud, requisito importante para realizar estimaciones de
medida y, posteriormente, poder descubrir y generalizar la relacién
entre los distintos érdenes de las unidades de medida. Solo desde las
actividades prdcticas, el alumno puede dar sentido a los multiplos y
submultiplos de la unidad de medida correspondiente al compararla
con la cantidad a medir. Solo asi se le puede presentar la necesidad
de utilizar otra unidad mayor o menor acorde con dicha cantidad.

Los alumnos que no estdn acostumbrados a medir, no se ven forzados a
buscar estrategias para buscar entre los objetos cotidianos instrumentos
para realizar medidas. Estos alumnos, que apenas practican y que solo
conocen los instrumentos convencionales para medir, hacen elecciones
poco adecuadas en su vida cotidiana como por ejemplo, el uso de
una regla graduada para medir la longitud de una circunferencia,
cuando mucho mds idéneo seria un metro de tela o una cuerda.

Etapa grdfica: El alumno realiza las mismas o semejantes
actividades de la etapa anterior mediante imdgenes que tiene que
construir, dibujar, colorear efc. relacionadas con las actividades
manipulativas.

Etapa simbélica: Consiste en transformar la actividad en simbolos
numéricos o matemdticos conocidos por los alumnos.

En todos los casos seria necesario la traduccién oral, esto es, que el alumno
fuera explicando lo que va haciendo para conseguir la competencia bésica

referida
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a la utilizacién del lenguaie.

Asi pues, el aprendizaje no se produce de manera pasiva, sino que se da
como resultado de una construccién activa que queda bien plasmada en el
famoso dicho Oigo y olvido, Veo y recuerdo y Hago y comprendo.

Estas otras recomendaciones son ya més relacionadas con el verdadero
aprendizaje de medir.

1.

4.

Necesidad de medir. En los contenidos de Primaria debe considerarse
la necesidad de la medicién, manejando la medida en situaciones
diversas relacionadas con el entorno del alumno, asi como estableciendo
los mecanismos para efectuarla: elecciéon de unidad, relaciones entre
unidades y grado de fiabilidad.

Uso de todos los sentidos. En esta metodologia es imprescindible el uso
de los sentidos para realizar estimaciones, sin imposiciones externas
a ellos. Cuando el alumno solo utiliza un sentido como la vista para
estimar la masa o la capacidad, se tropieza con situaciones como la ya
conocida del peso del kilo de paja y el kilo de hierro asociando grandes
masas a grandes volumenes. Los sentidos bien utilizados son la base
sensorial necesaria para una buena formacién de los conceptos de
longitud y demds magnitudes.

Estimacién de las medidas. Como hemos visto, en los curriculos actuales
de medida se indica que es conveniente que el alumno realice actividades
en las que la estimacién sea mds importante que el mero resultado exacto.
Las diferentes estimaciones de una medida llevan al alumno a practicar la
idea de aproximarse cada vez mds a la verdadera medida, lo que afianza
en el alumno la idea de que, en la prdctica, no podemos llegar a la
medida exacta sino a aproximaciones cada vez mejores. Es de una forma
tedrica, mediante célculos, como se puede obtener medida sin errores.

Actividades de la vida cotidiana y laboral. Por ello, es conveniente que
el alumno se familiarice con los problemas reales, como cantidad de
pintura para pintar una habitacién, medir el drea del patio del colegio,
volumen de una piscina, superficie de la carroceria de un coche, cuya
medida préctica siempre van a obtener mediante una aproximacién en
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la que se intenta medir con el minimo error, en lugar de los problemas
tebricos de libros en los que se calculan superficies de terrenos o
volimenes de sélidos regulares que no son del interés del alumno.

Unidad de medida. Como hemos dicho anteriormente, la medida
de un objeto depende univocamente de la unidad de medida. Es
importante que el profesor mediante las actividades correspondientes
haga ver a su alumnado la importancia de establecer la unidad de
medida antes de realizar la actividad de medir. Estd comprobada
la cantidad de errores que cometen los alumnos cuando olvidan
reiteradamente la unidad de medida que estdn utilizando al tener que
expresar el resultado de las mediciones. El alumno debe comprender
y automatizar que el cambio de unidad presupone el cambio en la
medida de una cantidad de magnitud. En este tema los profesores
suelen hacer mds hincapié en la escritura correcta de las medidas y su
conversién en unidades. Sin embargo, consideramos que es necesario
realizar actividades de estimacién y medidas aproximadas que son
mds Utiles en la vida ordinaria o profesional del alumnado.

Cambio de unidades. Antes de la memorizacién de los distintos algoritmos
que se utilizan para los cambios de unidades (escalera) es necesario
que el alumno realice actividades manipulativas que puedan asegurar
al profesor que el alumno comprende y ha descubierto las distintas
relaciones entre las unidades. Trabajar en el Sistema Métrico Decimal
sin haber hecho actividades de cambio de unidades no convencionales
dificulta y puede que el alumno no observe y aprenda las regularidades
propias de dicho sistema al no compararlas con nada.

Medidas directas e indirectas. Sabemos que podemos medir de dos
formas distintas. Por una parte, si se toma una medida unidad, se establece
una relacién medida que a la superficie dada le hace corresponder el
numero de veces que la unidad de medida estd contenida en ella. Esta es
una forma de medida directa y el procedimiento de medir es simplemente
contar las veces que la unidad medida cabe en la magnitud del objeto a
medir. Algunas magnitudes también se pueden medir como productos de

medidas, por ejemplo para calcular el drea de recténgulo multiplicamos la
base por la altura. Esa forma de medir se conoce como medidas indirectas,
que es bidimensional o tridimensional, segun la magnitud a medir.

Aunque las dos formas de medir son equivalentes para las soluciones
de las medidas; sin embargo, no se considera asi desde la diddctica.
La medida indirecta implica realizar multiplicaciones mientras con la
medida directa el resultado es aditivo y de manera inmediata. Por ello,
esté comprobado que los alumnos tienen bastantes dificultades para
calcular medidas en estas edades mediante la medida indirecta.

Hay magnitudes, como son la masa y la capacidad, donde la medida
directa siempre puede ser utilizada, pero otras, como la superficie y el
volumen, dependen de la forma geométrica del cuerpo a mediry, por
tanto, se presentan casos en los que tenemos que aplicar la medida

indirecta. Asi, no se puede utilizar la medida directa, por ejemplo, si
queremos medir un trapecio issceles.

Medida exacta y medida entera. Cuando el alumno ya mide con cierta
precision se puede confundir la medida exacta con la medida entera. Por
ejemplo, se habla de 2 metros como exacto y 5,6 metros como inexacto
cuando si la medida se ha hecho bien las dos cantidades son igualmente
de exactas. En este sentido, el abuso de actividades con cantidades
enteras choca con las medidas de la realidad en las que las cantidades
enteras, como por ejemplo 3 metros, son fruto de la casualidad, més que
de la cotidianidad en la que es mds comdn obtener 5,87 metros.

Patrimonio cultural. Es interesante, también, para preservar y tomar
conciencia del patrimonio cultural de la zona, que los alumnos, sobre
todo en los Ultimos ciclos, hagan reconocimientos de unidades e
instrumentos de medidas tradicionales, bien locales o bien regionales
mediante proyectos escolares, visitas a museos, etc. En la bibliografia
encontramos una extensa bibliografia sobre las medidas tradicionales
en Extremadura de Sénchez y Casas, profesores, que puede ser también
extensible a otras comunidades. |
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2.1. Desarrollo didactico de la

Ensenanza de la Medida

Para la ensefianza-aprendizaje de la medida con las distintas magnitudes,
consideramos que el futuro profesor debe tener un esquema general del
que partir que le ayude a hacer su trabajo docente mucho mds sencillo. El
esquema general que nosotros proponemos seria el siguiente:

1. Juegos preparatorios para la magnitud correspondiente en los que
el objetivo es que el alumno sienta la necesidad de medir. El estudio
de la medida de las magnitudes implica la comprensién previa de
varios conceptos por parte de los alumnos, como hemos comentado
en el apartado anterior. Normalmente, el profesor, en un principio, no
conoce cudl es la experiencia anterior y la formacién de conceptos de
sus alumnos; por ello, es necesario comenzar realizando ejercicios en
grupo que permitan al docente saber cudl es el estado de desarrollo
de cada alumno en los preconceptos de medida, para recordarlos,
simplemente, o para ayudar a aquellos que sufren un posible retraso.

En todas estas actividades que el profesor propone a los alumnos, en
un principio, se debe buscar que éstos hagan comparaciones intuitivas,
mediante la observacién sin que se les presente la necesidad de medir;
para ello, debe haber diferencias notables de medidas entre los objetos
a comparar. El procedimiento mds sencillo de comparacién es hacerla
mirando los objetos a comparar, como el estadio més primitivo de
la estimacién sensorial. O bien mediante una superposicién de los
objetos.

Posteriormente, se irdn limitando esas diferencias, de forma que el
alumno vaya sintiendo la necesidad de medir, al no poder diferenciar
a simple vista qué objeto tiene mayor o menor medida. Es mediante
estas actividades, como el alumno va a empezar a sentir la necesidad

de utilizar una unidad de medida que le sirva como referencia; esas
unidades van a ser, en el primer momento, las unidades arbitrarias.

Unidades no convencionales o arbitrarias que son las primeras
con las que los alumnos aprenden a medir. Las unidades arbitrarias
que debe utilizar el alumno para medir las distintas magnitudes
deber ser propuestas por él principalmente, aunque algunas pueden
ser sugeridas por el profesor. Asi pues, se debe elaborar una tabla
con unidades arbitrarias, que el alumno puede utilizar para cada
magnitud.

3. Unidades convencionales porque llega la necesidad de comparar
y comunicarnos las medidas, unas personas con otras.

4. Actividades conjuntas con dos o varias medidas, para trabajar
y reforzar éstas dentro de contextos relacionados con los alumnos y
para plantear la necesidad de precisar, mediante la introduccién de
los multiplos y divisores.

Vamos a desarrollar de una forma mas especifica y particularizando para
cada magnitud, todo lo estudiado en el tema anterior, asi como las fases
de ensefanza- aprendizaje. Concretamente en este tema nos vamos a
centrar en las medidas de longitud, capacidad y masa (peso).

2.2. Medida de la magnitud
longitud

En su vida cotidiana, el alumno puede realizar actividades en las que tenga
que medir las tres dimensiones de un objeto o bien el espacio distancia que
hay entre dos puntos u objetos. Atendiendo a estas dos formas de utilizacién
de la longitud cotidianamente, el profesor debe realizar actividades como
las que comentamos a continuacién.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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Juegos preparatorios O bien mediante una superposicién de los objetos, por ejemplo, varias tiras
de papel. En este caso, el alumno debe colocar las tiras haciendo coincidir

En primer lugar, el profesor realiza unas actividades de Conservacién de la uno de los extremos para poder observar cudl de ellas es la més larga.
longitud pues es un requisito necesario para que el alumno pueda comprender

. . Se le dan una serie de varas y los alumnos eligen la mds corta y la més
las medidas de longitud.

larga, las ordenan por tamarfio de mayor a menor o igualmente se puede

B Se presenta a los alumnos dos varillas idénticas colocadas con sus extremos hacer comparacién de estaturas.

coincidentes. El alumno debe tener claro que las dos miden la misma
longitud. Ahora desplazamos una de ella de forma que no coinciden los
extremos y el profesor pregunta: écudl de las dos varillas es mas larga2 éPor
qué? idem doblando una de las varillas como muestra la figura 2.1.

También, se colocan objetos de forma que satisfagan condiciones de lejania
o proximidad.

Damos al alumno dos cuerdas. Este observa que son de igual longitud y
para ello se le pregunta: 2Es igual o diferente la longitud de las dos cuerdas?
Ahora hacemos que una de las cuerdas tenga varias curvas y preguntamos: H H H H

2Si tus dedos anduvieran sobre los dos caminos de cuerdas, en cudl se 2.3. U n Id a des a rb “qu rFias d € Iong |'|'U d
tardaria més en llegar de un extremo al otro? Razona por qué es esto asi.

Por ejemplo: boligrafos, palos, cuarta, paso, largo de un folio, cajas y las

que los alumnos consideren oportunas.

El profesor debe hacer diferenciar al alumnado entre la medida del objeto
y la medida unidad en si. Por ejemplo, si utilizamos un folio para medir
— longitudes, en este folio podemos tomar dos medidas unidades diferentes (el
ancho y el largo). En este caso, hay que fijar una de los dos medidas como
medida unidad. Es por ello, que debemos hacer hincapié entre diferenciar
la medida del objeto y la medida de longitud que tomamos como unidad.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad

Figura 2.1 Conservacion de la longitud. Nos interesa que el alumno aprenda a realizar estimaciones y reflexione
sobre la importancia que tienen éstas en su vida ordinaria. Las estimaciones
antes de medir les ayudardn a acostumbrarse a la unidad con la que
miden y esto tendrd mucha mds importancia cuando utilicemos medidas
convencionales. El alumno debe utilizar diversas estrategias para realizar
estimaciones. Por ejemplo:

El profesor elaboraré un listado de aquellas palabras que estén relacionadas
con las medidas de longitud. Por ejemplo, podemos asociar la longitud con las
palabras: largo, corto, cerca, lejos.

Tema 2.

Una vez elaborada la lista, el profesor realiza algunos juegos preparatorios como:

B Hacer comparaciones mirando los objetos a comparar en las que las ) ) ) ) ,
longitudes de los dos objetos sean significativas, por ejemplo, 2esta aula M Llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a medir. As,
es mds larga o ancha? puede estimar la longitud de una mesa utilizando una vara o una

libreta, o la longitud de la pizarra utilizando un boligrafo.
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B A veces la misma estructura o configuracién del objeto a medir les ayuda
a estimar una parte solamente para poder hacer la estimacion total. Asi,
una fachada con ventanas, una valla con tablas a una cierta distancia,
pupitres colocados a la misma distancia, efc. son elementos que ayudan a
estimar longitudes de una manera mds cémoda, mediante la estimacién

de una parte y multiplicando por un cierfo ndmero para realizar la
estimacién total. Todas estas estrategias deben ser descubiertas por los
alumnos y ensayadas para llegar a obtener la mejor estimacién.

Actividades para los alumnos.

Dramatizar el cuento con el que comienza el tema 1, y posteriormente
desarrollar una puesta en comdn en la que se analicen con los alumnos
todas las situaciones que se producen relacionada con la medida.

Estimar distancias en el aula o en el patio, elegir la unidad de estimacién
para cada caso. Comprobar si es buena la estimacién mediante la medida.
Repetir el ejercicio con otras unidades arbitrarias.

Usar el palmo para medir la longitud de la pizarra, de las ventanas y de la
mesa del profesor. Ordenar las medidas realizadas.

Hacer las mismas medidas con unidades corporales como el pie, el palmo,
la braza.

El profesor debe hacer observar a los alumnos las variaciones que se producen
atendiendo a la estructura corporal de cada uno.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

B Estimar y medir una pared con diferentes unidades arbitrarias. Buscar
las unidades arbitrarias més idéneas y establecer conclusiones. Defina la
actividad concreta que haria con sus alumnos y enuncie las preguntas que
haria como profesor.

Actividades para los alumnos.

Sistema métrico corporal. Construir con los alumnos el sistema métrico de
nuestro cuerpo, que podemos llamar Sistema Métrico Corporal. Partimos de
la unidad mds pequeria que es la falange y el alumno va obteniendo las
siguientes equivalencias de medidas mediante pruebas:

Un dedo = 3 falanges ~ Un palmo = 2 dedos ~ Una braza = 2 palmos
Un brazo = 2 brazas (hasta la nuez)  Dos brazos = Altura de esa persona.

A partir de aqui, el profesor disefia preguntas para establecer todas las
relaciones que desee, por ejemplo:

[ | Calcular todas las medidas anteriores tomando como unidad el
dedo, éCudl es la altura de una persona en palmos? Calcula la
longitud de tu mesa en dedos, palmos, brazas o bien utilizando las
tres medidas a la vez.

Lanzamiento de canicas o tazos u otro elemento de juego del nifio. El juego
consiste en lanzar la canica lo maés lejos posible. En un primer momento
todos los jugadores tiran desde una linea y habrd que observar visualmente
o mediante comparacién de longitudes qué canica ha llegado mds lejos.

En una variacién posterior del juego, cada jugador elegird el punto de
referencia desde donde desea lanzar (marcar con una X en el piso) y la
direccién en la que lanza. El problema seria averiguar qué jugador lanzé
su canica més lejos. En este caso, la percepcién es mdas complicada por lo
que seria preciso aplicar estrategias de medida, que son mds precisas, éQué
tenemos que hacer para saber qué canica recorrié més distancia? 2Hay alguna
otra forma de averiguar cudl fue mdés lejos? Efectivamente, una solucién es
medir con una unidad desde la X hasta donde ha llegado la canica, y esto
para todos los jugadores. Otra variacién de la actividad seria: agregar més
canicas por jugador y gana quién obtenga una distancia suma mayor.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

B Enunciar tres problemas concretos para utilizar el Sistema Métrico Corporal

presentado en los pdrrafos anteriores.

B Definir un Sistema Métrico Libretal para medir longitudes mediante libretas

de distintos tamarios. Explicarlo didécticamente como si fuera para tus
alumnos, y enuncia tres actividades concretas.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad

Tema 2.
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2.4. Necesidad de utilizar las medidas
convencionales de longitud

La utilizacién de las medidas arbitrarias hace observar a los alumnos la
necesidad de una unidad de medida con la que todos los resultados de
medida sean el mismo y no dependan del individuo que mide. Por ejemplo,
los alumnos observardn que cuando miden la longitud de la clase en
pasos, unos obtienen una medida y otros, otra medida distinta, pues dicho
nUmero estd condicionado por la zancada de cada nifio. Lo mismo ocurre
si dos alumnos miden la duracién de una carrera con palmadas, pues
dependiendo del ritmo con que el alumno toque las palmas durard mds o
menos la misma carrera.

Asi pues, para que todos obtengamos el mismo valor de la medida de un
mismo objefo y nos podamos entender, no solo en el aula, sino también con
las demds personas, padres, familia, amigos, efc. y ademds no se den las
imprecisiones que se observan al medir con unidades arbitrarias, el profesor
recomienda a los alumnos elegir unas nuevas unidades que llamaremos
unidades convencionales. La siguiente actividad aclara estas ideas.

Actividad para los alumnos.

Longitud

B Los alumnos miden el largo de la pizarra con los lépices de distinta longitud
de los nifios José , Jorge y Angel.
Como los tamarios de los lépices son distintos entonces la medida de la piza-
rra dard distintas medidas, por ejemplo, 15, 20 o 18 lpices, respectivamente.
También se puede realizar este ejercicio con medidas corporales como el
palmo, pie, braza.

El profesor fuerza una conversacién con preguntas a los alumnos: si en
vuestra casa queréis contar a vuestros padres cudnto mide la pizarra éQué
frase utilizariais¢ Los alumnos contestarén con las diferentes medidas o con
varias a la vez.

El profesor lleva la conversacién a que los alumnos se den cuenta que
los padres tienen que conocer, también, la medida utilizada, para poder
hacerse una idea de la longitud de la pizarra, pero no conocen esa medida
unitaria pues es un lépiz concreto de un nifio de medida no determinada.

¢Seria bueno que todos utilizdramos la misma medida? éNos valen los
ldpices como medida para que nos entienda nuestro padre?

Un metro, un centimetro son medidas que el alumno ha escuchado muchas
veces pero sin embargo es raro ver medir a alguien con ldpices salvo en
actividades poco rigurosas o necesidad imperiosa. Es entonces el momento
para presentarles la unidad convencional correspondiente; en el caso de
nuestro ejemplo, seria el decimetro o el metro intentando que el objeto
medido, en este caso la pizarra, tuviera medidas exactas o muy aproximadas
en dichas unidades.

Ejercicio para los estudiantes para profesores.

Elabora actividades para las medidas de capacidad y masa de forma que
se planteen la necesidad de utilizar las unidades convencionales para poder
entendernos todos, como hemos hecho con la magnitud longitud.

2.5. Unidades convencionales
de longitud

Llegado el momento, presentamos a los alumnos las distintas unidades
convencionales atendiendo a las necesidades que les surjan al realizar las
actividades.

Desde un punto de vista diddctico, las definiciones que dimos al principio
sobre las principales medidas en el Sl no es recomendable considerarlas
en Primaria, ni siquiera en las tareas de los alumnos, pues no solo son
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incomprensibles para ellos sino, también, para un nimero considerables
de adultos. En Primaria tal precisién y exactitud no es necesaria; por ello,
para utilizar las unidades convencionales sin definirlas, nos bastamos con
metros de madera, flexibles, etc.

Para la ensefianza de las medidas convencionales de longitud, es conveniente
comenzar utilizando aquellas unidades mds asequibles al alumno, en el
sentido de que pueda manipularlas mejor, y dejar para después aquellos
multiplos y submltiplos que son menos usuales en su vida ordinaria o bien
no son manipulables por lo que suponen més dificultad de comprensién.
Por ejemplo, el kilometro es una unidad usada en la vida cotidiana pero no
manipulable y dificil de ser comprendida por los alumnos que se encuentran
en las etapas de las operaciones concretas, segun Piaget, donde la mejor
forma es aprender tocando. Es posible que el alumno hable de kilémetros
pues en la vida familiar es un término utilizado normalmente, de lo que
hablamos nosotros es de si realmente comprende el concepto.

De esta forma, las unidades convencionales ordenadas que segun el
profesor las debe trabajar con los alumnos serian, en un principio:

Longitud: el metro, decimetro y centimetro.

Estas unidades de longitud diremos que estdn interiorizadas por el alumno
cuando es capaz de reconocerlas, y de sefialar objetos que tengan
aproximadamente la medida de la unidad en cuestidn. Para ello hay que
realizar mdltiples actividades como las que veremos mds adelante pues los
alumnos en un principio sélo son capaces de interiorizar su altura.

Posteriormente, se pasaria a las otras unidades como decdmetro, hectémetro
o milimetro que el alumno tiene més dificultad para asimilarlas pues son
menos manipulables y menos utilizadas comGnmente.

El alumno debe descubrir por sus propios medios los multiplos y
submultiplos més usuales, acostumbrdndose a expresar la medida con la
unidad adecuada a cada mediciéon; para ello es bueno seguir haciendo
estimaciones antes de medir.

Es adecuado que el profesor plantee estimaciones de una misma medicidn
con distintos multiplos o submultiplos, para que el alumno vaya relacionando
las distintas medidas de la escala métrica.

En un principio, el alumno para medir utiliza varios metros, decimetros y
centimetros que va colocando en linea delante del objeto a medir. Después,
podemos ensefiarle a medir utilizando una sola cuerda o vara de cada

unidad (metro, decimetro y centimetro), lo que es dificultoso al principio

para muchos alumnos.

Actividades para los alumnos.

Podemos utilizar varios tipos de metros: flexible, enrollable o cinta métrica,
rigido, graduado o no, y de carpintero o plegable que es de madera y flexible
por decimetros, que incluso pueden ser elaborados por los alumnos (figura 2.2).
Existe también el metro para medir alturas, que es una barra rigida graduada
con un resorte mévil que se apoya en la cabeza de la persona medible, de forma
que nos acota la medida de altura de dicha persona.

Figura 2.2. Distintos tipos de metros (cinta métrica elaborada por los alumnos de la Facultad de
Formacién del Profesorado, U. de Extremadural).

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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Se le da al alumno algin tipo de metro o cuerdas que midan un metro, éste
debe buscar objetos que midan aproximadamente un metro. Se le hacen

preguntas como émide mds o menos de un metro?

Comparéndolos con un metro, ordenar diversos objetos como una escoba,
una papelera, una silla, un boligrafo y el mismo metro rigido. Se pregunta
qué objetos son mayores que un metro y cudles menores. Después ordena
los que estdn por encima del metro y por debajo.

Se le dan varias varas de metros rigidos y deben hacer distintas medidas
como la longitud de la clase, la anchura y altura de la porteria de fatbol, la
anchura de un pasillo, etc.

Medir perimetro de formas poligonales o circulares como las que
aparecen en el suelo de un campo de baloncesto. Hacer observar que las
circunferencias también se miden con unidades de longitud. Buscar el tipo
de metro adecuado para estas medidas.

Expresa la unidad (centimetro, metro, decimetro) para medir estas longitudes.

1. La altura de una puerta. 2. La longitud de un lépiz. 3. Tu altura. 4. La
anchura de la clase. 5. La goma de borrar.

La rueda métrica es una rueda cuya circunferencia mide un metro, unida a un
listén que avanza en contacto con el suelo y mediante un contador de vueltas se
sabe los metros que hemos recorrido. Se suele utilizar para medir distancias de
campos, por lo que ademds de medir metros nos es vdlida para presentar los
multiplos del metro como decdmetro o hectémetro.

Figura 2.3. Rueda métrica con contador en la parte trasera.

B Realizar medidas mediante la rueda métrica. Por ejemplo, la longitud del

patio del colegio, la anchura y largo del gimnasio.

El profesor debe hacerles observar que algunas medidas no se pueden
obtener exactamente con una cierta unidad de medida, por ejemplo, utilizar
la unidad metro para medir una pared. Los alumnos deben observar que
para medir el espacio sobrante pueden utilizar el decimetro y en su defecto
el centimetro. Asi, de esta forma, el alumno va adquiriendo la nocién de
medir no solamente con una unidad grande sino con una medida mixta, en
la que utilizamos distintos multiplos o submdltiplos.

Estimar y calcular la longitud de la clase, utilizando un minimo de unidades,
es decir, medir primero en metros hasta que el resto que quede se tenga que
medir en decimetros e igualmente, el resto siguiente en centimetro.

El alumno debe comprobar la equivalencia entre los méltiplos y submultiplos
del metro llegando hasta el centimetro y el decdmetro. Basta con hacerlo por
superposicion utilizando también una cuerda de diez metros. Los alumnos
con estas actividades, deben aprender que el sistema de medida es un
sistema regular con cambios de 10 en 10.

Estimar y medir objetos como la longitud de la fachada de una casa, la
longitud del campo de futbol del colegio, utilizando cuerdas de 10 metros o
decdmetros.

Posteriormente, se debe pasar también a construir y trabajar con el metro
graduado, en el que mediante actividades de comparacién con los decimetros
y centimetros, el alumno llegue a reforzar las equivalencias correspondientes.
Por dltimo, el alumno realiza medidas con ese metro graduado obteniendo los
metros, decimetros y centimetros correspondientes. Es necesario pues, disefar
las actividades correspondientes para que se establezcan esas equivalencias.

=

Figura 2.4. Abaco de cambios de unidades.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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Actividades para los alumnos. 2.6. Medida de la magnitud capacidad

B Visitar un parque cercano y realizar medidas reales en metros, decimetros
y centimetros del mobiliario de dicho parque. El trabajo se puede hacer en
grupos y posteriormente en el aula realizar una puesta en comdn. La misma
actividad se puede realizar en un lugar de interés para el alumno y cercano comprensién de la magnitud capacidad.

al centro escolar.

Siguiendo con el esquema general, e igualmente que con la longitud hay
que realizar actividades preparatorias para poder abordar con éxito la

Construir un dbaco que tenga mévil la placa de las unidades como el de la Juegos preparatorios.

figura 2.4 para favorecer los cambios de unidades.
Después realizar tareas como: é6 km = hm2 ¢4 dam = dm?2 & 50 dm = m? Hacemos juegos de conservacién de liquidos como los que se muestran a
utilizando dicho dbaco. continuacién. Estas actividades son propias para un laboratorio de matemdticas

. . - . . en el que el alumno realiza los trasvases de liquidos.
Es necesario trabajar las mediciones en las que la unidad de medida es mayor 9 q

que la medida del objeto a medir. Por ejemplo, medir con un metro la longitud B Se le dan dos recipientes iguales y comprueba que en los dos hay la misma
de un papel Din A4. Estas actividades posibilitan que el alumno comprenda el cantidad de liquidos. Se vierte el contenido del recipiente B en C mds
fraccionamiento de la unidad, en unidades més pequerias, lo que nos lleva, estrecho (figura 2.6) . Se le pregunta éhay la misma cantidad en los dos
también, a la siembra de las fracciones y los ndmeros decimales. Asi, el recipientes Ay C?

alumno hablard de una barra que mide medio metro, un cuarto de metro, etc.

Por ejemplo,

B Medida de objetos con reglas. Vamos
a ver cuéanto mide la goma en centi-
metros; para ello la colocamos sobre
la regla a partir de cero (figura 2.5).

Medimos la goma en decimetros utili- Figura 2.6. Conservacién de la cantidad.

zando en este caso una unidad mayor

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad

S 25, Wiklel meyer que Misma actividad con un recipiente méas ancho como se puede ver en la
que la longitud del objeto a medir. longitud del objeto a medir. figura 2.7. El alumno comprueba que hay la misma cantidad de liquido en
Colocar sobre las regla, asi mismo, ofros objetos pequefios que i tengas en Ay B. Delante de éste se vierte el contenido de B en D y ahora el profesor le
la mesa y midelos también en centimetros y en decimetros. pregunta: ¢Hay la misma cantidad de liquido en Ay D?

Tema 2.

Actividades de investigacion para los alumnos.

B 2Cbmo calcular el grosor de las hojas que utilizamos para escribir?

B 2Cémo calcular la altura de una torre?

. .. Figura 2.7. Conservacién de la cantidad.
Extraemos conclusiones de estas actividades.
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B Elalumno comprueba que en A hay més cantidad de liquido que en B (figura

2.8). Pasamos el contenido de B a C (més estrecho que Ay B) y preguntamos
¢hay menos cantidad en A o en C2

Misma actividad haciendo que en A haya menos cantidad de liquido que en B.

B Dados varios recipientes llenarlos con otro mds pequefio y apuntar el némero
de veces que el liquido del pequefio cabe en cada uno. Estimar la capacidad
de otro recipiente si queremos llenarlo con el mismo recipiente pequefo.
Comprobar la estimacién.

Ordenar recipientes atendiendo a su capacidad. El alumno enumera una
serie de recipientes y los ordena segin su capacidad para ello resuelve
preguntas como 2cudntos frascos del nimero 1 caben en el nimero 22 &Si
llenamos el ndmero 3 con el liquido del ndmero 2 sobra o falta liquido? En
las respuestas el alumno va extrayendo conclusiones.

Asi pues se va planteando la necesidad de medir para poder pasar a utilizar las

unidades arbitrarias.

Figura 2.8. Conservacién de la cantidad.

Tomamos varios recipientes y en todos vertemos un vaso de agua. ¢En qué
recipiente hay més agua?¢ é y en qué recipiente hay menos agua? El alumno
debe comprender que la forma del recipiente no influye para que haya més

o menos agua. 2.7. Unidades arbitrarias
de capacidad

Se pueden utilizar objetos con pequeia capacidad como son utensilios
cotidianos como son cucharas, cucharones, medidores graduados de
jarabes u ofros en forma de jarras graduadas. Otros objetos como
probeta, biberones, pulverizadores, que muchas veces estdn graduados,
hasta recipientes de bebidas: botellas, tetrabrik, u objetos caseros como:
cazuelas, bafos, etc. de capacidades ya mayores.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad

Una de las tareas del profesor es que el alumnado diferencie entre la medida
y la unidad, mediante actividades. Por ejemplo, si tomamos diferentes
botellas, el profesor hace observar al alumno que las botellas pueden
utilizarse para medir capacidades segin el liquido que pueda contener.
A su vez, debe hacer ver al alumnado que no todas las botellas tienen la
misma capacidad y, por lo tanto, podrian ser tomadas como unidades de
capacidad distintas. El valor medida de la capacidad correspondiente va a
depender de la botella que se tome como unidad.
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Figura 2.9. Utensilios distintas capacidades.

Tema 2.

Con la capacidad se asocian palabras que el profesor debe trabajar como son
lleno, vacio, medio, casi, poco, mucho. Una vez elaborada la lista, el profesor
realiza algunos juegos preparatorios que se resuelven mediante la observacién
directa o el trasvase de liquidos:

B Dados varios recipientes clasificarlos atendiendo a que tengan la misma
capacidad (figura 2.9).




Para realizar estimaciones puede utilizar las siguientes estrategias:
Actividades para los alumnos.
B Llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a medir. Asi,

puede estimar la capacidad de una vasija utilizando un cazo a simple
vista o haciendo marcas sobre el recipiente, vertiendo un cazo y luego
estimar los que faltan para llenarlo, etc.

Aveces la misma estructura o configuracién del objeto a medir les ayuda
a estimar una parte solamente para poder hacer la estimacién total. Por
ejemplo, para calcular la capacidad de varios recipientes puede estimar

la capacidad de uno y multiplicar por el nimero de recipientes. Todas

estas estrategias deben ser descubiertas por los alumnos y ensayadas
para llegar a obtener la mejor estimacion.

Estimar y luego medir capacidades con todo tipo de objetos: botellas
de litro, de medio litro, de cuarto, que posteriormente van a ser nuestra
unidades convencionales, pero también todo tipo de utensilios como
latas, sartenes, cazuelas... para que el alumno adquiera o refuerce
la conservacién de la cantidad, es decir, que puede haber la misma
cantidad de liquido en objetos altos y estrechos, como objetos bajos y
anchos.

El alumno debe observar, mediante ejercicios de transvase de liquidos, que
la capacidad depende de tres variables y no solo de dos.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Enuncia un ejercicio concreto para hacer transvases de liquidos de
recipientes altos y delgados a otros recipientes de distintas formas de manera
que observemos si el alumno tiene adquirida la nocién de conservacién de
la cantidad, es decir, que el alumno perciba que una cantidad de sustancia
no varia, cualesquiera sean los cambios que se realicen en su configuracién
total. Manifiesta las preguntas que como profesor haria a los alumnos.

oo | o IhICIO
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Carreras de agua. Dos grandes tinajas o cuencos transparentes para
depositar agua. Dos equipos y cada jugador lleva un vaso de agua. El juego
consiste en averiguar qué equipo es capaz de transportar més agua desde
el grifo a su respectiva tinaja. Para aprovechar el juego se puede observar
previamente con el grupo, la medida o capacidad de tinajas tomando como
unidad el vaso de agua u otras que decidan los alumnos 2Se puede medir la
cantidad de agua con una cinta?

Después de haber realizado el juego, mediremos la cantidad de agua
depositada. En un principio, utilizaremos recipientes transparentes e iguales
en tamafo y forma para que los nifios efectien estimaciones perceptivas o
comparaciones del nivel del agua acercando las dos tinajas o recipientes.
Mds adelante, utilizaremos tinajas o recipientes opacos y diferentes en
forma para reducir la cantidad de estrategias posibles y “forzar” a aplicar
una unidad de medida con la que saber cudl tiene més agua y conocer el
equipo ganador.

Construccién de un Sistema Métrico para capacidades. Partimos de la
observacién de recipientes graduados como probetas o biberones infantiles
que nos sirven como modelos para realizar la siguiente actividad. Comienzan
los alumnos haciendo graduaciones en diversos objetos a partir de un
recipiente mds pequeno, que seria la unidad medida 1. Posteriormente,
realizan graduaciones con otro objeto que tenga doble capacidad del
primero, que seré la unidad medida 2 (las marcas se hacen con otro color).
Y a partir de aqui, el profesor puede disefiar distintas actividades como:
comparar la capacidad de los dos objetos medidas, observar las medidas en
los diferentes objetos, con las dos medidas unidad establecer conclusiones
sobre cémo las graduaciones son un medio de comunicarnos, unos a otros,

la cantidad de liquido que hay en un recipiente, etc.

Ejercicios de comparacién con las diferentes unidades, por ejemplo, dado
una serie de frascos numerados, resolver cuestiones como éstas: éCudntos
frascos del n 1 caben en el n® 22 écudntos del n® 32

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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2.8. Medidas convencionales
de capacidad

Igual que hicimos en la magnitud longitud es conveniente hacer observar
a los alumnos la necesidad del uso de unidades de capacidad que sean
entendibles por toda la comunidad en la que nos movemos. De esta
manera, los alumnos deben observar que hablar de cazos, botellas, etc. no
son unidades fécilmente entendibles por las personas de nuestra familia,
amigos, efc. El profesor recomienda a los alumnos elegir unas nuevas
unidades que llamaremos unidades convencionales.

De esta forma, las unidades convencionales de capacidad ordenadas que
el profesor debe trabajar con los alumnos serian, en un principio: el litro,
medio litro y el cuarto de litro.

Estas unidades de capacidad son las més usuales en la vida ordinaria por lo
que nos inferesa que sean interiorizadas por el alumno de forma que sean
capaces de reconocerlas, y de sefalar objetos que tengan aproximadamente
la medida de la unidad en cuestion.

B Buscar objetos de capacidad un litro. Para ello construimos un decimetro
clbico, cubo de un decimetro de lado, para comprobarlo. Sefala
también los que tienen menos y més de un litro.

B Estima y mide la capacidad de los recipientes de la tarea anterior.

Posteriormente se pasaria a las otras unidades como decilitro, centilitro
utilizadas también, por ejemplo, en los medicamentos, o decalitro y hectolitro
que son menos comunes y prdcticamente inusuales en la vida ordinaria del
alumno por lo que éste tiene més dificultad para comprenderlas.

B Observar las medidas de capacidad que se utilizan en los dosificadores
de jarabes. Estimar a partir de estas medidas cudl es la capacidad que
tiene el envase del jarabe. Comprobarlo utilizando un liquido inocuo
como agua.

Como se ha hecho enla medida de longitud, el profesor plantea estimaciones
de una misma medicién con distintos multiplos o submdltiplos, para que
vaya relacionando las distintas medidas de la escala métrica.

B Estimar y calcular la capacidad de un barrefio de agua en litros, medios
litros y cuartos de litros. Para ello se puede graduar una botella de litro
y medio con una escala que marque los litros, los medios y los cuartos.
Igualmente se puede graduar una botella en decilitros, que nos puede
ser muy Util para muchas actividades de capacidad.

En un principio, el alumno para medir puede utilizar varias botellas de la
misma capacidad que va rellenando por ejemplo de litros. Después, podemos
ensenarle a medir utilizando un solo envase para, posteriormente, mostrarle
probetas o botellas graduadas, en las que mediante actividades de compa-
racién, el alumno llegue a establecer las equivalencias correspondientes.

B Graduar una botella de dos litros con una escala que marque los decilitros,
medios litros y cuarto de litros. Idem una botella de litro y, de litro y
medio.

Por Ultimo, el alumno realiza medidas con ese recipiente graduado
obteniendo, por ejemplo, decilitros. Es necesario pues disefiar las actividades
correspondientes para que se establezcan esas equivalencias. También se
pueden utilizar probetas o vasos graduados de laboratorios.

El profesor debe hacerles observar que algunas medidas no se pueden
obtener exactamente con una cierta unidad de medida; los alumnos deben
observar que para medir la capacidad sobrante pueden utilizar el decilitro
y en su defecto el centilitro. Asi, de esta forma, el alumno va adquiriendo
la nocién de medir no solamente con una unidad grande sino con una
medida mixta, en la que utilizamos distintos mdltiplos o submltiplos.

Es necesario también, trabajar las mediciones en las que la unidad de
medida es mayor que la medida del objeto a medir. Asi, si ftomamos como
unidad el litro de agua (figura 2.10), calcula el agua que hay en las botellas
Ay B que son idénticas a la primera pero contienen menos agua.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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2.9. Medida de masa (peso)

Hemos de recordar que aunque los conceptos de masa y peso son distintos,
a nivel elemental son complicados de distinguir, por eso los identificamos
como si fueran uno solo. En estas primeras etapas estos conceptos se
adquieren por la experiencia de pesadas en las que el alumno experimenta
la resistencia que oponen los cuerpos al ser levantados.

Juegos preparatorios.

Hacemos también primeramente ejercicios de conservacién de la masa de
A B acuerdos con los principios de Piaget.

B Se presentan varias bolas de barro y se le dice al alumno que escoja las dos
bolas que tienen la misma cantidad de barro. El profesor dice a continuacién:
Ahora fijate en lo que hago. Voy hacer esta bola como chorizo éCuél bola

Estas actividades posibilitan que el alumno comprenda el fraccionamiento crees que pesa mds? ¢éQué te hace pensar asi2

de la unidad, en unidades mas pequefics, lo que nos lleva, también, a Se presentan varias bolas de plastilina y se le dice al alumno que escoja
la siembra de las fracciones y los nUmeros decimales. Asi hablaremos de las dos bolas que tienen la misma cantidad de masa. El profesor dice a

medio litro o un quinto de litro y 0,5 litros o 0,20 litros. continuacién: Voy a hacer varias bolas pequefias con una de las dos bolas
grande ¢Qué pesa més la bola grande que ha quedado o todas las bolas

pequenas juntas? ¢Qué te hace pensar asi?

Figura 2.10. La unidad de medida mayor que la medida del objeto a medir.

Actividades para los estudiantes para profesores.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad

Hay que hacer que el nimero de bolas pequefias aumente para asi afianzar més

. ) . . ) el concepto de conservacion.
B Realiza un ébaco con unidad mévil como el que se hizo en la magnitud

longitud. Plantea tareas para los alumnos en las que dicho dbaco les facilite Después hay que trabajar los palabras relacionadas con la masa.

lar solucion. B Hacer actividades para comprender el significado de las palabras, pesado,

ligero. Se pueden hacer actividades de comparacién directa utilizando las
manos como balanzas:

Tema 2.

Actividades de investigacién para los alumnos. Con objetos muy pesados y poco pesados,

Con objetos de distintos pesos pero de igual tamario y forma,
o~ . . 52 5 2 . . e ~
B 2Cémo medir la capacidad de una cuchara de café? éy una cuchara sopera? Gorn eliios &l e a80, mare (el ameie y (.

B Extraemos conclusiones de estas actividades. Escribe objetos que pesan mds que un tetrabrik lleno de arena.

,
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B Equilibrar una bola de plastilina mediante otros objetos més pequerios
Escribe objetos que pesan menos que fu libreta. como tuercas. Equilibrar la misma bola ahora con otros objetos como

Aprender a manejar la balanza de los platillos, dando significado a las canicas y comparar las dos medidas.

distintas posiciones que pueden ocupar. _ . . '
Realizar en la balanza de platillos estimaciones de dos objetos, por

ejemplo, antes de pesarlos, coge en una mano, tres libretas y en la otra,
cinco bolas de hierro, édecir qué pesa més¢ Comprueba tu solucién
con la balanza de dos platillos. Observar qué platillo es el que baja més P e,sondo los objetos en la bala?za: Y ahora vqmos a ve.r CL{OnfO pesa
(figura 2.11). Igual actividad con dos objetos de igual peso 2qué ocurre mds uno que ofro, para ello afadimos una unidad arbitraria chapas,
ahora con los platillos? clavos, para ver cudnto pesa uno mds que el otro.

Utilizar las balanzas para comprobar las estimaciones con las manos.

Estimar y medir el peso de objetos. Tomamos dos objetos uno méds pesado y
otro més ligero, el alumno estima el mds pesado con las manos y comprueba

El alumno debe mostrar que sabe la diferencia pero no cudnto pesa cada
obijeto.

Es también importante que el alumno conozca la importancia de una buena
eleccién de la unidad adecuada al tipo de medida que se vaya a efectuar,
por ejemplo:

Queremos encontrar la masa de un paquete de detergente mediante una
balanza de dos platillos. Elige una medida arbitraria de las que te damos
para calcularla. Granos de arroz, tuercas, tetrabrik de agua. Razona cudl es
a tu parecer la mejor unidad para medir el detergente.

Figura 2.11. Pesada de objetos.

B Se pueden hacer también clasificaciones de objetos pesados y ligeros, bien
utilizando las manos o una balanza de platillos.

El objetivo es ir planteando la necesidad de medir para poder pasar a utilizar las Después de estas actividades el alumno debe aprender a medir con:

unidades arbitrarias.
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B cualquier unidad arbitraria,

B varios unidades distintas un mismo obijeto,

B comparar las medidas de un mismo objeto con distintas unidades arbi-

2.10. Unidades arbitrarias de masa rarias 6

Tema 2.

En este caso se utilizan todos los objetos relacionados con la vida ordinaria M irse concienciando de la unidad a elegir para cada actividad de medida
del alumno que tengan masa como: canicas, bolas de hierro o de madera, de masa.

chapas, ... - : . .,
Para que se verifique la competencia conciencia y expresién cultural

Como en las medidas anteriores, vamos a proponer algunas actividades de tendriamos que trabajar con las medidas tradicionales locales o regionales.
estimacién para los alumnos. En este punto proponemos el siguiente ejercicio a los estudiantes:

,
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Ejercicio para varios grupos de estudiantes para profesores.

A partir, de los resultados obtenidos en el Proyecto La medida en tu Comunidad
Auténoma (ver apartado 1.3.), elaborar actividades, orientadas a los alumnos de
Primaria, utilizando esas medidas tradicionales para:

B Tipo a. Dar a conocer a los alumnos las medidas tradicionales y sus nombres.

B Tipo b. Crear la necesidad de utilizar medidas convencionales.

Cada grupo, siguiendo la linea de la elaboracién del Proyecto, realizard
actividades correspondientes a la magnitud que desarrollard en el Proyecto,
es decir, el grupo de alumnos que hizo el proyecto sobre la magnitud longitud
elaborard estas actividades sobre dicha medida.

Por ejemplo:

Una fanega es la cantidad de terreno necesaria para sembrar una fanega de
grano, valor diferente para cada comarca. Asi, cuando dos agricultores de pueblos
distintos decian que habian sembrado 20 fanegas de trigo, sabian que su cosecha
serfa diferente pues no es el mismo valor en todos los lugares, asi en Castilla una
fanega de tierra era 6439,2 m? en Alava 2510 m?y en Sevilla 5944,4 m2.

Se pueden plantear problemas como:

B 2Cudl es la diferencia de 100 fanegas de tierra en los diferentes lugares
nombrados anteriormente?

B Uno fanega equivale a 65 dreas écudntos decdmetros y metros cuadrados
son sabiendo que un drea es una unidad de superficie que equivale a 100
metros cuadrados? El miltiplo més conocido de las dreas es la hectérea y a
veces el submdltiplo centidrea que equivale al metro cuadrado.

Para sélidos existe también la fanega que equivale a 55,5 litros y es una unidad
de capacidad o volumen utilizada para productos agricolas como los cereales y
para dridos. También varia segin los lugares, asi en Badajoz media fanega son
27,92 litros, en Granada 27,35 litros y en Céceres 26,88 litros.

Preguntamos a los alumnos: écudntas fanegas se necesitan para que entre
Badajoz y las ofras provincias haya una diferencia de 10 litros?

2.11. Medida convencionales de masa

Los ejercicios comentados anteriormente lleva al profesor a realizar un
debate en el que se presenten las siguientes cuestiones &porqué ya no se
utilizan las medidas como fanega actualmente? Las bolas de hierro seria
una buena medida para que nos entendieran nuestros familiares y amigos
cuando hablamos de pesos? Por ejemplo, yo peso 30 bolas de hierro.

Asi pues, para que todos obtengamos el mismo valor de la pesada de un
mismo objeto y nos podamos entender, no solo en el aula, sino también con
las demds personas, padres, familia, amigos, etc., el profesor recomienda
a los alumnos elegir unas nuevas unidades que llamaremos unidades con-
vencionales.

Como hemos dicho en las medidas anteriores, hay que dar a conocer a
los alumnos las medidas més manipulables y aquellas que les van a ser
més Utiles en la vida ordinaria, como son el kilogramo, medio kilogramo,
un cuarto y el gramo. Estas medidas son las mds usuales y que puede
encontrarlas en la vida cotidiana tanto en su casa como en el comercio, por
lo que nos interesa que sean interiorizadas por el alumno de forma que sean
capaces de reconocerlas y de sefalar objetos que tengan aproximadamente
la medida de la unidad en cuestion.

B Buscar objetos que pesen 1 kilogramo aproximadamente, comprobar su
peso mediante una balanza de doble platillo utilizando una pesa de 1
kg. Igualmente medio kilogramo y cuarto.

B Buscar objetos que pesen 5, 10 gramos y comprobarlo con la balanza.

B Estima cuéntas piezas de las frutas que més te gustan hacen un kilo.
Pregunta en casa y anota el ndmero real.

Posteriormente se pasaria a las otras unidades como decagramo o
hectogramos que son menos comunes y practicamente inusuales en la vida
ordinaria del alumno por lo que éste tiene mas dificultad para asimilarlas.
La Unica unidad que también aparece en la vida ordinaria para cdlculo de
grandes masas es la tonelada. Podemos plantear las siguientes actividades
para adecuar la medida a la masa que se quiere medir.

Ensefianza de las medidas de longitud, capacidad
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B :Sabes cudl es la unidad mds apropiada para medir la masa de: un
camién, una cucharadita de azicar, tus zapatos, un nifio bebé, una lata
de refresco, la pizarra de clase?

Previamente hemos hecho una actividad para ver cuél es la masa de algunos
objetos para saber lo que podemos medir realmente con cada unidad.

Ahora, el profesor plantea estimaciones de una misma medicién con distintos
multiplos o submdltiplos, para que vaya relacionando las distintas medidas
de la escala métrica.

B Pesada de objetos. Estimacién y peso de objetos del aula con diferentes
unidades como pudiera ser: pesar un diccionario con pesas de un gramo,
de cinco gramos, de medio kilo. Valorar las estimaciones y las pesadas, si
son buenas o malas, y establecer conclusiones que hagan que el alumno
haga reflexiones, por ejemplo, la relacién que existe entre las pesadas

obtenidas con las distintas medidas.
Comparar objetos del mismo aspecto exterior pero de masa distinta.

Clasificar objetos atendiendo a que tienen la misma masa (pesan 1 kg,
medio o cuarto).

Estudiar un sistema regular de pesas estableciendo las equivalencias.
Pesar un libro con las distintas pesas para comprobar las equivalencias.
Estimar pesos de objetos escolares y buscar la unidad idénea para pesarlos.

Estimar pesos de frutas dependiendo de su tamafio como sandias en
kilos, cerezas en gramos...

Conocer las distintas balanzas: de dos platillos, de un solo platillos, digi-
tales, de precisién y pesar objetos. Comprobar que el peso de un objeto
coincide en ellas.

Hacer un debate relativo a los usos de cada una de las balanzas en los
distintos trabajos.

Hacer un estudio del peso de distintos animales. Elaborar una tabla en
la que expresamos dichos pesos.

Hacer un estudio del peso de las personas de su familia. Hacer una tabla
resumen.

En un principio, el alumno para medir puede utilizar varias pesas de
igual medida. Después, podemos ensenarle a medir utilizando pesas
de diferentes medidas. El profesor debe hacerles observar que algunas
medidas no se pueden obtener exactamente con una cierta unidad de
medida; los alumnos deben observar que para medir la masa sobrante
pueden utilizar pesas de menor medida e incluso de gramos. Asi, de esta
forma, el alumno va adquiriendo la nocién de medir no solamente con
una unidad Unica sino con una medida mixta, en la que utilizamos distintos
multiplos o submltiplos.

Igualmente, es necesario trabajar las mediciones en las que la unidad de
medida es mayor que la medida del objeto a medir.

Actividades para los estudiantes para profesores.

B Realiza un dbaco con unidad mévil como el que se hizo en la magnitud longitud.

B Plantea tareas para los alumnos en las que dicho dbaco les facilite la solucién.

Actividades de investigacion para los alumnos.

2Cémo calcular el peso de objetos pequerios por ejemplo granos de arroz?

¢Cémo calcular el peso de un billete? Se supone no tenemos balanzas de
precision.

é¢Tienen los liquidos masa? Vamos a pesar un recipiente vacio y luego lleno
de agua. Explica lo que ocurre. &Y los gases? Vamos a ver si pesa el aire.
Tomamos una percha con dos hilos colgando. En uno ponemos un globo
desinflado y en el otro inflado. Explica lo que ocurre.

Extraemos conclusiones de estas actividades.

Posteriormente, cuando estudiemos la magnitud volumen volveremos a
realizar actividades conjuntas de capacidad, masa y volumen relacionando
y estableciendo las equivalencias de las distintas medidas. |
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Una vez que hemos tratado las medidas en general y las magnitudes de longitud, capacidad y peso (masa), nos vamos a referir a tres de las magnitudes que
consideramos son menos trabajadas, desde el punto diddctico, en la ensefianza-aprendizaje de las medidas en Primaria. Comenzamos por la medida de tiempo,
para continuar con la medida de superficie y la introduccidn que se debe de hacer del volumen, como preparatorio de los contenidos que van estudiar los alumnos

en Secundaria.

3.1. Ensenanza de la medida de tiempo.
Un poco de historia

Los conceptos temporales son dificiles de asimilar por los alumnos. La
adquisicién del tiempo es un proceso que comienza en la Educacién Infantil
y se desarrolla durante toda la Primaria.

En la Educacién Infantil, los nifios conciben el tiempo como una sucesién
temporal donde los sucesos dia y noche, ayer hoy y mafana, antes y
después, significan una ordenacién de los distintos sucesos y cambios que
van experimentando. En esta etapa, el tiempo va asociado a las necesidades
biolégicas, asociando la manana, la tarde o la noche con sus tiempos de
alimentacién y de acostarse.

En la Educacién Primaria, se abordan ya conceptos mds relacionados con
la duracién como son las horas, dias, meses y afios pero que también
implican una ordenacién.

De esta forma podemos considerar que los conceptos temporales se
enmarcan en dos componentes como son el orden de los sucesos
temporales y la duracién de los mismos, que da lugar al aprendizaje de
las medidas de tiempo.

Vamos a hacer un poco de historia sobre la medida de tiempo, antes de
adentrarnos en su estudio diddctico.

El célculo de tiempo hoy es muy sencillo de hacer y de saber en qué momento
concreto nos encontramos. Podemos hablar de afios, meses, horas, minutos

y segundos con gran precisién y sin temor a equivocarnos. Incluso podemos
medir décimas, centésimas y milésimas de segundo y en cualquier parte del
mundo nos entenderian, pero esto no siempre ha sido asi.

Si nos desplazamos a los pri-
meros tiempos, las primeras
observaciones que hacia el
hombre sobre las variaciones
de tiempo fueron: el dia y la
noche. Esta alternancia pode-
mos decir era el primer reloj
de los seres humanos. Ante
lo necesidad de controlar el
tiempo las antiguas civilizacio-
nes se guiaban por el dia y la
noche o los ciclos de la luna.

Pasado el tiempo, los hombres
fueron copaces de medir
cortos periodos mediante los
relojes de agua (clepsidra) o
arena,... o largos periodos
mediante los calendarios.

Uno de los primeros relojes
que crearon los hombres

fue el reloj solar, mediante
Figura 3.1. Reloj de arena construido por los alumnos

|C1 soml:.>ra que Proyec’robo de la Facultad de Formacién de Profesorado.
una varita se indicaban los U de Extremadura.
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momentos del dia. Se sabe que en China se utilizé aproximadamente 3.000
afos antes de Cristo, y también fue conocido por los egipcios e incas.

Como los relojes de sol no se pueden usar ni los dias sin sol, ni por la
noche, surge el reloj de agua o clepsidra que encontramos en las culturas
egipcia, babilénica, griega y romana. Marcaba el tiempo por medio
del agua que pasaba de una vasijo graduada a otra. Este sistema es el
antecesor al reloj de arena, que tuvo su auge en el siglo lll y se construye
mediante dos recipientes de vidrio unidos por una fina boca por la que
pasa la arena de uno a otro. Este reloj mide un tiempo limitado, 5 minutos,
10 minutos, efc. cuando toda la arena cae del recipiente superior al inferior.
Su funcionamiento solo necesita de la fuerza de la gravedad.

Los romanos usaban también el reloj de fuego, que consistia en velas
finas marcadas que se iban consumiendo mediante el fuego y cada marca

indicaba un intervalo de tiempo pasado.

Con respecto a los tiempos largos, las distintas civilizaciones comenzaron a
medirlos mediante los calendarios. Un calendario es un sistema inventado
por el ser humano para dividir el tiempo en periodos regulares: afios, meses,
semanas, dias.A lo largo de la historia ha habido muchos tipos de calendarios
en las distintas civilizaciones como el calendario persa, egipcio o maya.

El emperador Julio Cesar instauré el Calendario Juliano del que proceden
los nombres de los meses actuales: lanuarius: mes de Jano, dios de los
portales. Februarius: mes de las hogueras purificatorias (februa). Martius:
mes de Marte, dios de la guerra. Aprilis: mes de las flores. Maius: mes de
Maia, diosa de la abundancia. lunius: mes de Juno, diosa del hogar y la
familia. Quintilis: mes quinto. Sextilis: mes sexto. September: mes séptimo.
October: mes octavo. November: mes noveno. December: mes décimo.

Este calendario, en principio, tenia diez meses. El primer mes era Martius
que era el mes de la primavera, y siguiendo el orden anterior llegariamos
a los meses sin nombre propio y nombrados por el orden en la sucesidn, es
decir, desde Quintilis: mes quinto hasta December: mes décimo. Después
se introdujeron lanuarius y Februarius.

Fue Marco Antonio quien cambié el nombre del mes quinto por el de Julium
en honor a Julio Cesar y, posteriormente, el Senado cambio el mes sexto
por Augustum en honor de Octavio Augusto, quedando asi construidos los
nombres de los que provienen los actuales meses en castellano.

En el calendario Juliano los meses que son impares, como enero, marzo,
mayo, etfc., tienen 31 dias y los meses pares, como abril, junio, etc., 30
dias, sin embargo febrero tendré 28 dias y 29 dias en los afios bisiestos.

El emperador Constantino | el Grande fue quien implanté la semana de
siete dias a partir del calendario lunar mesopotdmico. Esta divisién de siete
dias se popularizé en las distintas culturas posteriores.

En lo Edad Media, solamente se preocupaban del tiempo la nobleza laica
y eclesidstica. Su interés venia dado por importantes acontecimientos de la
vida ordinaria como, nacimientos, bodas, etc. Se celebraban grandes fiestas
en los aniversarios correspondientes con un gran ndmero de invitados. Este
tiempo es la continuacién de la época romana con su calendario juliano y
sus dias, semanas y meses. Se median los ciclos largos teniendo en cuenta
las labores del campo como, la siembra y las recogidas. El calendario
mds popular era el religioso con sus oficios y sus fiestas: Natividad, de la
Cuaresma, de Pascua, efc.

El sistema actual, con comienzo de afio el 1 de enero, procede del antiguo
calendario Juliano y se llama Estilo de la Circuncisién o de Gracia. En
Espana se comenzé a aplicar en el siglo XV, pero estuvo conviviendo con
otros sistemas diferentes.

El calendario Juliano establecido en el afo 46 a.C. habia producido un
desfase al considerar que el afo tenia 365,25 dias cuando solamente
tenia 365,241 dias, segun se demostré en el siglo XVI. La diferencia de
tiempo habia hecho que las estaciones quedaran desplazadas. Por ello, el
Papa Gregorio Xl ordené que se corrigiera el desfase pasando del 4 de
octubre al 15 de octubre de 1582 quedando asi establecido el Calendario
Gregoriano. Este calendario es el que se utiliza actualmente en todo el
mundo cristiano.
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3.2. La medidas arbitrarias de tiempo

La percepciéon del tiempo no es una propiedad que pueda ser observable
materialmente, sino que depende en muchos casos de acciones y del estado
animico del sujeto que lo percibe. Esto hace que en su ensefianza en Primaria
se presenten dificultades més complejas que en la ensefianza de las otras
magnitudes. Un alumno puede saber leer la hora y eso no significa que
tenga asimilada la nocién del tiempo. Para Piaget, el alumno tiene la nocién
de tiempo cuando se da cuenta que hay sucesos que ocurren siguiendo una
secuencia y entre los sucesos se encuentran infervalos que son identificables.

Como hemos dicho al principio del capitulo, el tiempo hay que comenzar a
estudiarlo desde la Educacién Infantil donde los profesores y padres deben
ensefar al nifo a discriminar los conceptos temporales.

Para ello, se debe comenzar por mostrar a los alumnos las partes del dia
con los astros propios de cada momento como son el Sol, la Luna o las
estrellas o con las actividades propias de cada etapa como son: de dia te
vistes y vas al colegio, al mediodia tomas el almuerzo, por la tarde hacemos
las actividades extraescolares, tomas la merienda y juegas, y por la noche,
cenas te pones el pijama y te acuestas.

Actividades:

B El profesor hace preguntas sobre la seriacién dia noche.

B El profesor hace preguntas sobre las estaciones climatolégicas y comenta la
importancia de éstas en la antigiiedad para controlar el éxito de la siembra.

Estas dos actividades las acompafia con material gréfico que va mostrando a
los alumnos mientras comentan.

B Anofar en un dia normal todas aquellas situaciones en la que aparecen
estimaciones o medidas de tiempo.

El objetivo de esta actividad es hacer observar al alumno que son muchas més de
las que podia pensar y asi se justifica la necesidad de conocer bien esta medida.

oo | o IhICIO
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El vocabulario se debe ir elaborando por un proceso de asociacién “te levantas”
es por la manana, “te acuestas” es por la noche, “juegas y hay luz” es de dia,

N/

si “hace frio” es invierno,...Con el tiempo se relacionan palabras como tiempo,
duracién, antiguamente, corto, largo, demasiado, poco, mucho, tanto tiempo
como, has tardado mds que..., has tardado menos que ...

B Escribe las actividades que haces:
Antes de ir al colegio.
Un domingo, antes de tomar el almuerzo.
Cuando es de noche.

Después de almorzar.

Queremos que el nifio distinga que hay una serie de sucesos que se realizan
en un orden temporal y que entre dos sucesos median intervalos, cuya
duracién hay que valorar.

Debido a su egocentrismo, el nifio no es capaz de tener conciencia de
una sensacién de duracién, salvo si esta duracién estd en relacién directa
con su propia existencia. Es decir, un acontecimiento sélo ha sucedido
“antes”, si ese “antes” se relaciona con un hecho vivido por el nifio: antes
del desayuno, antes de las vacaciones...

Por ello, en la Educacién Infantil, se deben trabajar el orden de los sucesos
temporales: antes, ahora y después o ayer, ahora y mafnana mediante las
diferentes actividades que realizan en el aula o en su vida ordinaria. Es, en
esta etapa, donde el nifio debe empezar a comprender el tiempo como una
ordenacién de sucesos que se presentan en su vida.

Una vez trabajado y asimilado el orden del tiempo podemos pasar a
trabajar el tiempo como duracién. Para ello es imprescindible introducir las
unidades arbitrarias, bien en los Ultimos afos de la Educacién Infantil o en
los primeros de la Educacién Primaria. Vamos a comenzar con un ejercicio
preparatorio.
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VERSION PARA IMPRIMIR

INICIO CAPITULO 3

Juegos preparatorios.

Pesca magnética. El juego consiste en pescar 10 pececitos que llevan un enganche
magnético. El alumno mediante una cafa con idéntico enganche puede coger
dichos peces que nadan en un barrefio de agua. El alumno debe hacerse del
mayor nimero de peces posibles en un tiempo indicado por el profesor, pero los
participantes no actian todos a la vez, sino de uno en uno.

Los alumnos observardn que es necesario utilizar una medida para calcular
el tiempo que le corresponde a cada uno. Entre todos, profesor y alumnos,
pueden elaborar una tabla con unidades arbitrarias de tiempo para medir los

tiempos de la pesca magnética, como pueden ser: Palmada, reloj de arena,
golpe del pie, gotas de grifo, velas graduadas...

Figura 3.2. Juego de pesca magnética.

Una vez realizada la actividad, el profesor los motivara pregunténdole: équién
sacd mas peces? & quién lo hizo maés répido¢équién tardé mas tiempo?

Cuando los alumnos no comprenden bien el tiempo suelen tener problemas en la
duracién de espacios temporales, es decir, el alumno atribuye la duracién del tiempo
con relacién a la percepcién visual, asi puede afirmar que aunque a dos nifios se
le haya calculado el mismo tiempo, tarda mdés tiempo el que ha cogido mds peces.

Esta falta de comprensién del tiempo se aprecia, también, en el siguiente ejercicio:

B Se abren dos grifos a la vez, que manan con distinta presién, para depositar
agua en botellas de igual capacidad, pasado un tiempo se cierran a la vez.
El profesor pregunta al alumno équé botella tiene més agua? éen cudl de las
dos botellas se tardé maés tiempo en depositar el agua?

El alumno puede afirmar que se invierte mds tiempo en la que tiene mayor
cantidad de agua.

B Dos alumnos echan una carrera y salen los dos desde una misma meta. Los
alumnos corren y a un toque de silbido deben pararse Después el profesor
pregunta équién recorrié més distancia? équién tardé mas tiempo?

Igualmente en esta carrera a tiempos iguales, el alumno puede afirmar que
tarda mds tiempo el que recorre mds distancia. En este caso, también el tiempo
se puede relacionar con percepciones motoras, es decir, el tiempo depende de
la velocidad del individuo.

Otra variedad de juego de pesca de peces puede ser calculando el tiempo que
tardan en sacar un nimero determinado de peces. 2Quién tardé menos? ¢Quién
tardé mds que Juan? El juego de la pesca nos sirve como juego preparatorio de
las unidades arbitrarias de tiempo, igualmente que el juego siguiente.

Secuencia de sonidos. El profesor expondrd una serie de cuatro secuencias de
sonidos. Los alumnos deben escucharlos y escribir si consideran que la duracién
es larga o corta, es decir, dura mucho o poco. De nuevo, el profesor mostrard
la secuencia de sonidos. Los alumnos deben medir cudnto dura cada secuencia
con unidades no convencionales, por ejemplo palmadas, chascando los dedos,
golpes en la mesa...e intentar ordenarlas.

Las estimaciones de tiempo son una actividad prioritaria en el manejo de unidades
arbitrarias, o posteriormente convencionales. Ademds de estimar los tiempos de
la pesca magnética, se pueden realizar otras actividades de estimacién como
estimar tiempos de duracién de actividades cotidianas.
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Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

B Hacer una lista de actividades de patio en las que se pueda estimar el
tiempo de duracién.

B Estimar con palmadas el tiempo de duracién de la carrera de un nifio.
Establecer un debate en el que se resalte y se prevenga cudles son los
problemas con los que posiblemente nos vamos a encontrar.

Calcular el tiempo que dura una actividad mediante un reloj de arena, y
otras unidades de tiempo mds pequefias como el goteo de un grifo, golpear
el suelo con el pie. Defina una actividad concreta por ejemplo una cancién
y enuncie las preguntas que como profesor haria a los alumnos.

Siguiendo con las unidades arbitrarias presentamos otras actividades, como
son:

Actividades para los alumnos.

Construir un reloj de sol. Primeramente el profesor explica a los alumnos las
caracteristicas del reloj de sol. Después se confecciona un reloj portdtil utilizando
cartén, un palito, hilos, lédpices de colores y fotocopias.

Figura 3.3. Relojes de sol portdtiles.

,
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Construir un reloj de arena. Para ello se rellena con arena una botella de
pléstico. Coloca el alumno, en su apertura, un disco de cartulina con un
agujero en medio para permitir el paso de la arena. Después otra botella
sobre la primera, uniendo boca con boca mediante cinta adhesiva, y ahora
se unen las dos botellas mediante unos listones de madera que se adhieren
a éstas con cinta adhesiva, como se muestra en la figura 3.4. Una vez
construido los alumnos deben comprobar que funciona.

Figura 3.4. Reloj de arena casero.

Construir un reloj de arena para un minuto, para cinco minutos y para diez
minutos. Les explicamos a los nifios que, dependiendo de la arena que echen,
medirdn un tiempo especifico. Para saber los tiempos correspondientes el
profesor o el alumno, mediante un reloj de agujas o digital, deberd medir la
cantidad de arena que se necesita para medir un tiempo determinado.

Debate sobre los relojes de arena. La siguiente actividad es mostrar un reloj
de arena para poder establecer un debate entre todos. El profesor explica
que antiguamente se usaban esos relojes. El profesor hace preguntas como:
épor qué se usaban los relojes de arena? éPor qué es mas fécil usar los
relojes corrientes? éseria dificil llevar un reloj de arena consigo a cualquier
parte? écabria en el bolsillo? ¢se podria romper? u otras que puedan surgir.
Los alumnos mientras dan sus opiniones manipulan el reloj de arena y le dan
vueltas hasta que baje toda la arena.
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Coleccién de relojes de arena. Traer relojes de arena, siempre en
casa suele haber alguno. Observar y comparar su duracién de forma
que el alumno pueda ordenarlos de mayor a menor duracién.

Debate manipulando dos relojes de arena. Nos fijamos en dos relojes
cuya diferencia de duracién sea significativa y medimos con ellos;
una actividad concreta, hacedles observar el nimero de vueltas que
damos a los relojes. A partir de los resultados obtenidos establecer
conclusiones con los alumnos mediante preguntas éa qué reloj le
hemos tenido que dar mds vueltas? & por qué? ... antes de comenzar
la actividad también podemos preguntar éa qué reloj le daremos
mds vueltas¢ épor qué?

Evidentemente, el alumno debe haber observado qué reloj es més lento en la

caida de la arena y cudl tiene mds cantidad de arena. La duracién del reloj

depende de la velocidad de caida y de la cantidad de arena. Dos variables que

el alumno tiene que controlar, lo que implica una apreciable dificultad.

Construccién de un reloj de fuego. Los alumnos pueden construir,
también, un reloj de fuego mediante marcas en una vela delgada.
Los nifios deberdn marcar la vela y saber cada cudnto deberdn
marcar la vela para medir el tiempo correctamente.

Debate sobre la medida del tiempo. Establecer debates con los alumnos en

los que introducimos las medidas en otros tiempos que hemos expuesto en

el primer apartado. Se puede plantear:

2Por qué crees que es importante medir el tiempo? Justifica tu respuesta. Por

ejemplo: necesito saber cudnto tardo desde mi casa hasta el colegio para

no llegar tarde.

¢Cémo median antiguamente el tiempo¢ éCémo crees t0 que sabian

antiguamente en qué estacién estaban? Por ejemplo en verano.

¢Cémo crees que median tiempos cortos en la antigiedad cuando era de
noche?2y de dia?

Luego se hard una puesta en comin entre todos los alumnos.

VERSION PARA IMPRIMIR
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Otras actividades pueden ser:

B Elaborar un cémic en el que se muestran las acciones sucesivas de un dia
cualquiera. Mismo ejercicio secuenciando otras actividades como una
excursién o contar las actividades realizadas durante unas vacaciones.

Escuchar canciones grabadas y estimar cudl dura mds o menos.

En la realizacién de estas actividades es cuando surge la necesidad de
una unidad de medida con la que todos los resultados de medida sean el
mismo y no dependan del individuo que mide. Por ejemplo, los alumnos

observardn que si dos alumnos quieren medir el tiempo que se tarda en

el juego de la pesca en pescar dos peces, y lo hacen tocando las palmas,
observardn que dependiendo del ritmo con que el alumno toque las palmas,
un alumno tardard més o menos.

Asi pues, para como el resto de las medidas, tendremos que llegar a utilizar
una medida convencional que sea precisa, no dependa del medidor, y
entendible por las demés personas.

3.3. Unidades convencionales

Como hemosdicho en el apartado anterior, llega el momento de presentar las
unidades convencionales de tiempo. Sabemos que el orden de presentarlas
para que sean mds asequibles al aprendizaje de los alumnos es: segundo,
minutos, hora, dia, semana, mes y afo. Los alumnos son capaces de
interiorizar el segundo, el minuto y la hora. Sin embargo, la interiorizacion
de las otras medidas en més complejo pues no son facilmente perceptibles.

Teniendo en cuenta las recomendaciones dadas en el apartado 2.1., vamos
a desarrollar de una forma més exhaustiva algunas actividades con la
magnitud tiempo.
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Actividades para los alumnos.

Estimar segundos y minutos. El profesor, con los alumnos de los primeros

aros, puede realizar estimaciones de tiempo basadas en las tareas diarias.
Los alumnos pueden estimar tiempo que tardas en segundos en:

[ | escribir tu nombre con maydsculas,

[ | beber un vaso de agua, sacar punta a un lpiz,

[ | dar cuatro vueltas a la clase: corriendo, andando despacio, a la
pata coja...

Otro alumno calcula los mismos tiempos de estas actividades con un cronémetro.
Un tercer alumno apunta todos los resultados en una tabla de dos columnas: en
la primera pone las estimaciones (segundos) y en la segunda los tiempos reales
calculados con el cronémetro. Igualmente se puede hacer para los minutos.

El profesor puede ensefiar a los alumnos a estimar segundos mediante técnicas
de conteo, esto es en lugar de contar uno, dos, tres, se estiman mejor los segundo
diciendo: “cuatrocientos uno, cuatrocientos dos,... Probarlo con los ejercicios
anteriores.

El profesor puede hacer estimar a los alumnos cudndo ha transcurrido un minuto.
Los alumnos en silencio empiezan a estimar el minuto a partir de que el profesor dé
la orden de salida. Este va preguntando a los alumnos cosas sin transcendencia
con el objetivo de que no vayan contando mentalmente. Cuando un alumno cree
que ha pasado el minuto levanta la mano, el profesor anota el tiempo estimado.
Y asi sucesivamente para todos los alumnos que levanten la mano en el momento
considerado. Una vez terminada la actividad, el profesor da a cada alumno los
tiempos estimados y eligen el mejor estimador. Igual se puede hacer la actividad
con otros tiempos, como dos o cinco minutos. La repeticién de esta actividad
hace que el alumno vaya estimando con mds precisién los tiempos.

Se pueden hacer actividades del tipo:

B Estima y apunta el tiempo que tardas en: desayunar, levantarte de la cama,
ir al colegio, subir las escaleras del colegio, el tiempo de recreo. El profesor
compara las respuestas de cada alumno y establece un debate.

B Sabiendo ya que tiempo es mds o menos un minuto, escribe si te tarda mas
o menos de un minuto en realizar las siguientes actividades.

Tomar una medicina.
Beber un vaso de leche.
Contar del 1 al 50.

Ir de tu casa al colegio.
Hacer una visita.

El profesor hace un debate preguntando si todos los alumnos tardan el mismo
tiempo en hacer las actividades.

3. La hora. El tiempo hora es demasiado largo para los alumnos de los
primeros cursos. Lo mejor es relacionar los ejercicios de lectura del reloj
con actividades de relevancia en la vida del nifio, como por ejemplo:
horario de clase, las horas de los programas de televisidn, la de volver a
casa al terminar las clases del colegio... aunque estas actividades no se
correspondan con horas en punto o medias horas; por ello, su comprensién
se debe acompafar de un reloj de pared o en su defecto de la alarma de
un reloj (actualmente los nifios suelen tener todos relojes con alarma). En
Ultimo extremo se puede utilizar un despertador que suene cada hora o con
un cronémetro/ temporizador puesto en la pizarra digital (se encuentran en
internet, por ejemplo classroomscreen).

Figura 3.5. Horario de clase.
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Los alumnos elaboran el horario de clase (figura 3.5) distribuido por horas que
pueden ir coloreando conforme pasen las horas. El profesor puede proponer
actividades de socializacién en las que el alumno debe observar y apuntar
horarios fijos, como pueden ser: entrada, hora del recreo, hora de comer, hora
entrada de actividades extraescolares, hora de marchar a casa. Igualmente,
el profesor disefia actividades para desarrollar los términos referidos a la
organizacién temporal. “A las 12 nos vamos” o “cuando la aguja chica y la
grande estén en el nimero 12”.

B El alumno a partir de Segundo curso comienza a conocer las horas del
reloj, las medias y los cuartos aunque estas Ultimas no deben introducirse
hasta que el alumno domine bien el concepto de hora.

Debe aprender a manejar el reloj digital y el reloj analégico, aunque hay
que tener en cuenta que los alumnos pueden dominar adecuadamente el dia
correspondiente, horas, minutos y segundos, que le marca el reloj sin tener
un concepto de tiempo. Comprender el tiempo implica que coordinan en la
mente los instantes y los intervalos del continuo temporal.

Para este aprendizaje el profesor tiene que tener en cuenta que para los
relojes analdgicos, aunque ya son poco usados:

= El nifio tiene que saber qué indica cada manecilla.

= Saber las unidades que representan y las equivalencias entre ellas.

= Las horas se expresan de 1 a 12, no existiendo diferencia entre las horas
anteriores y posteriores al mediodia.

En el caso del reloj digital :

B Los horas se expresan de 1 a 12 y aparecen las siglas AM (Ante Meridiem)
hace referencia al periodo anterior al mediodia, mientras que PM (Post
Meridiem) indica el tiempo posterior al mediodia o bien se expresan las
horas en un infervalo de 00 a 23.

Para la comprensién de la sucesién de los minutos y segundos, los nifios
deben saber contar de unidad en unidad hasta 60.

Las horas, los minutos y segundos son indicados mediante nimeros que los
alumnos ya conocen.

Su lectura se hace de forma que los dos primeros nimeros indican la hora,
los siguientes los minutos y a veces también aparecen dos Ultimos ndmeros
que indican los segundos.

,
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Pueden realizar actividades del fipo:

B Piensa si se tarda mds, menos o una hora en realizar las siguientes actividades.

1. Escribir tu nombre y apellidos.
La clase de Matemdticas.
El recreo.
Construir un colegio

5. Las vacaciones

B Escribe 5 actividades, que hagas normalmente ,que duren mds de una hora

y otras que duren menos de una hora.

Diciembre

LMX|J

Miércoles| Jueves Viernes

3 4 5

lcumpleanos
10 11 12

vacaciones crismas crismas adornos villancicos
HEEYEEEE A
Belén vacaciones

Papa Noel Navidad

Noche Vieja

Figura 3.6. Semanas y mes.

4.

El dia y la semana. Para la nocién de dia, se elabora un calendario para
cada alumno, una serie de cuadros vacios (con la disposicién de un mes
de almanaque como en la figura 3.6) que ellos van rellenando cada
dia, bien coloreando el cuadrado o poniendo la fecha, a la vez que van
aprendiendo los dias de la semana. Asi surge el concepto de semana. Por
ejemplo, podemos ir coloreando cada semana de un color. También se
pueden introducir los términos marfiana y tarde, separados por el almuerzo.
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Figura 3.7. Meses y afo.

El mes, el afio y el almanaque. Para introducir el almanaque, el profesor
presenta gradualmente los dias de la semana, la sucesién de los dias del
mes, los meses del afo, el cambio de estaciones y el afio actual (figura 3.7).
Con esta actividad se pretender que el grupo clase comprenda la funcién
social del tiempo y posibilita contextualizar términos del lenguaje coloquial
referidos a la organizacién temporal. Los alumnos deben acercarse al
almanaque con actividades reales.

El profesor puede hacer actividades en las que se refuerzan todas las unidades
aprendidas como:

B Escribe la unidad o unidades que se usan en los siguientes instrumentos de
medida de tiempo: un calendario de bolsillo, un reloj digital, un cronémetro,
un reloj de agujas, un calendario de pared.

B Con qué unidades podemos expresar los siguientes intervalos de tiempo.
1. Desde el invierno hasta el verano.
. Desde que tomas las vacaciones de Navidad hasta que vuelves al colegio.
. Desde que te levantas hasta que te acuestas.
. Desde que comienzas a tomar la sopa hasta que acabas.

. Desde el dia que naciste hasta tu préximo cumpleaiios.

El profesor puede disefar también pequefas excursiones o paseos matematicos
para hacer observaciones de grandes relojes que pueden encontrarse en lugares
cercanos como iglesias, ayuntamiento, estaciéon de autobuses o estaciones de
tren. Los alumnos hardn actividades previamente disefiadas y comentadas en el
aula. Como por ejemplo, hacer el estudio y comprensién de la tabla de horarios
de salida y llegada de los autobuses y los trenes.

Esta actividad se puede empezar a introducir en el Cuarto curso. El profesor

debe cuidadosamente preparar las tablas de horario de una forma sencilla y
comprensible para los alumnos de los cursos correspondientes, y posteriormente
hacerlas més complicadas introduciendo nuevos datos y variables. Un ejemplo
de tabla en la figura 3.8.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

A partir de una tabla real de salidas y entradas de autobuses, trenes o aviones,
elaborar actividades para que los alumnos refuercen el conocimiento de las
unidades de tiempo y manejen los tiempos de llegada y partida de una forma
comprensiva. Por ejemplo, en la tabla de lo figura 3.8. éA qué hora sale
le primer autobds para Gévora?¢ &Y el dltimo¢ éCudnto tarda el autobis de
Badajoz a Valdebotoa? La familiaridad con los relojes digitales puede resultar
especialmente Util a este respecto.

B Elegir varios paises, estudiar sus horarios y elaborar actividades con las
distintas horas segin los paises, por ejemplo, &Si en Peré son las cuatro
de la mafiana qué hora es en Esparia? El estudiante para profesor puede
valerse de la informacién que obtiene en internet y hacer una tabla horario
de varios paises. Para ello, elabora una regla de obtencién de la hora para
cada pais a partir de la hora esparola.
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Actividades para los alumnos.

Talleres del tiempo. El profesor puede organizar talleres de construccién de
material diddctico en los que los alumnos confeccionan los relojes de arena,
agua y sol que pueden utilizarse en juegos reglados u ofras actividades.

Taller de cocina. Una actividad relacionada con el tiempo es este taller
(debe haber un lugar para realizarlo) en el que el alumno aprende muchas
cosas pero, en particular, el profesor puede aprovecharlo para programar
actividades relacionadas con el tiempo, asi puede realizarse actividades
como la estimaciones horaria en la coccién de diversos productos como
huevos, fideos, pasta, verduras, etc. o la preparacién de ofros como
gazpacho, salsa mahonesa, salsa alioli, etc. El alumno aprende el
vocabulario asociado “hervir 5 minutos”, “cocinar 1 hora a fuego lento”,
“batir dos minutos con batidora eléctrica o cinco minutos a mano”. Esta
actividad se puede complementar con el uso de un reloj de cocina y el
estudio de su funcién, o de un temporizador.

El tiempo y la fisica. En las actividades fisicas de plano inclinado también
pueden programarse actividades de tiempo. Disponemos un tablén
bastante largo que colocamos en una pared formando un cierto dngulo
con el suelo y por el que hacemos deslizarse una pelota. Medimos con
el cronémetro el tiempo que tarde en bajar la pelota por el tablén desde
lo parte més alta a la mds baja. De una forma visible para el alumno
hacemos variaciones del angulo del tablén y volvemos a medir los tiempos.
El objetivo es que el alumno aprecie la medida del tiempo y observe que
si la pendiente es menor la pelota tarda mds que si es mayor, en cambio
la velocidad es menor, cuando la pendiente es mds pequena, es decir,
el dngulo de pendiente es directamente proporcional a la velocidad e
inversamente proporcional al tiempo de bajada.
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Realizar una programacién de actividades para que los alumnos conozcan B Investigar y recopilar algunos recursos y aplicaciones interactivas que son
calendarios y relojes de otras culturas o de las culturas americanas como: utilizables y se encuentran en Internet, para reforzar todos los aprendizajes
Aztecas, Mayas, Incas. Cada grupo de estudiantes para profesor puede referidos al tiempo. Utilizar las palabras claves correspondientes como tiempo,
dedicarse a una cultura. actividad, primaria, juego, efc.
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4.1. Aspectos previos para la medida
de la magnitud superficie

El estudio que se hace de la ensefianza del drea de una superficie en
Primaria y Secundaria se reduce al estudio de férmulas para calcular dicha
medida. Estd probado que la mayoria de los alumnos de Primaria entiende
las dreas como el calculo de producto de longitudes y una férmula para
calcular el érea del circulo.

Este tipo de ensefianza tradicional siembra en el alumno una concepcién
muy pobre de dicho concepto reduciéndolo al célculo numérico de férmulas,
lo que va en contraposicién con su rico contexto dentro de la sociedad, la
cultura y la naturaleza.

Ademds esta concepcidén hace que el alumno para profesor no capte la
importancia de ensefiar el drea como nimero de unidades que recubren
una superficie y como una propiedad que se conserva con el recorte y
pegado. El alumno tampoco aprende diferentes estrategias para medir en
la vida ordinaria, que le van a ser més Gtiles que las férmulas aprendidas
pero sin utilidad en muchas de las circunstancias que se le pueden plantear
en su quehacer diario.

Las primeras referencias que nos hablan de la medida de superficies las
encontramos en las civilizaciones antiguas como en Babilonia o en Egipto
donde estas medidas se relacionan con problemas cotidianos, como las
construcciones y trabajos de la tierra, cosechas, etc. Se conocian ya las
4reas de varias figuras geométricas y el drea del circulo al que daban el
valor del triple del radio. Las civilizaciones chinas e hindd también utilizan
reglas para célculos de dreas de distintas figuras planas. Sin embargo,
es la civilizacién griega donde se resuelven de una manera mds precisa,
con numerosas aportaciones, los problemas relacionados con las éreas.
La evolucién histérica hasta nuestros tiempos estd plagado de hechos que
no vamos a describir pero queremos resefiar como la medida de drea ha

estado siempre ligada a la magnitud longitud y desde ahi la propuesta de
férmulas mediante esta relacién.

Las magnitudes superficie y volumen participan tanto de la geometria
como de las estructuras elementales. Es decir, si queremos obtener el drea
de una superficie necesitamos conocer sus caracteristicas geométricas,
como la forma, si es regular o no... pero también las estructuras aditivas
para calcular, mediante una unidad dada, cudntas veces estd contenida
dicha unidad en la superficie a estudiar. También, es necesario utilizar las
estructuras multiplicativas cuando la medida de la superficie se calcula
considerando sus dos dimensiones, llevando la unidad longitud en cada
dimensién y multiplicando el producto de esas razones, obteniendo el total
de nimero de unidades necesarias para igualar a ese cuerpo en superficie.
Asi pues, la medida de una superficie de un cuerpo admite distintas formas
de medicidn que el profesor debe tener en cuenta.

Por ofra parte, si se toma una medida unidad, podemos establecer una
correspondencia-medida que a la superficie de un objeto le hace corresponder
el nimero de veces que la unidad de medida estd contenida en ella. Es decir,
es la cantidad de plano ocupado por la superficie. Esta es una forma de
medida unidimensional, como ya sabemos, y el procedimiento de medir es
simplemente contar las veces que la unidad medida cabe en la superficie.

Por ofra parte, las superficies de lados rectos, también se pueden medir
como productos de medidas de dimensiones lineales, por ejemplo: para
calcular el drea de un paralelogramo multiplicamos la base por la altura.
Esa forma de medir se conoce como producto de medidas dimensionales.
Para el caso de las superficies se llaman medidas bidimensionales.

Aunque las dos formas de medir son equivalentes y llegamos a la misma
solucién, sin embargo, estd comprobado que los alumnos tienen bastante
dificultades para calcular dreas en estas edades mediante las medidas
dimensionales.

Sabemos que las medidas dimensionales implican relaciones multiplica-
tivas que no son suficientemente coordinadas. Somos conscientes de las
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dificultades que tienen los alumnos, incluso los estudiantes para profesores
para coordinar las compensaciones aditivas con las compensaciones mul-
tiplicativas, es decir, los alumnos trasladan a las superficies las propieda-
des de la longitud de forma que, por ejemplo, al doblar los lados de un
cuadrado consideran que la superficie del cuadrado es el doble. De ahi las
dificultades que tienen los alumnos para comprender las férmulas para el
cdleulo de algunas superficies.

En el caso de las superficies, podriamos utilizar siempre la medida uni-
dimensional, porque es mds fécil, pero a veces las formas geométricas de
dichas superficies hace imposible poder utilizar una medida unidimensional,
por lo que tenemos que recurrir a la medida dimensional, por ejemplo en
el cdlculo de dreas de triangulos o de figuras irregulares.

Aungque el drea, segin los curriculos oficiales, se empieza a estudiar en el
quinto afo, es un concepto, como el resto de las magnitudes, que puede ser
trabajada desde la Educacién infantil, mediante ejercicios que supongan un
buena siembra para que en su momento el alumno puede llegar a adquirir
un buen esquema mental del concepto.

Es notorio, también, que en la magnitud superficie no se suelen hacer
mediciones reales sobre el objeto. Generalmente el profesor da los datos
y répidamente sustituye las verdaderas mediciones por férmulas que
calculan dichas superficies o medidas mediante las unidades lineales
correspondientes. Como mucho, las actividades de medida que se suelen
hacer esos profesores son conteos de superficies cuadriculadas mediante la
medida unidad.

Asi pues, el alumnado debe diferenciar entre los conceptos: superficie,
como una cualidad (extension) de los obijetos, y el drea, como medida dada
por un ndmero, es decir: la medida de la cantidad de superficie respecto a
la unidad de medida escogida. De tal forma, la superficie es una magnitud,
mateméticamente hablando, una cualidad de los poligonos.

4.2. Aprendizaje del concepto drea

Para poder medir un objeto, éste tiene que tener una serie de cualidades
esenciales susceptibles de ser medibles. Asi, la superficie es una de estas
cualidades esenciales que podemos medir; a dicha superficie, por tanto,
se le asocia un nimero que corresponde a su medida. Con la superficie se
asocian palabras,como: extenso, amplio, ancho, estrecho, largas, cortas...

Las primeras actividades relativas a las medidas de superficies tienen que
ir relacionadas con la conservacién del drea de la superficie. Algunas
actividades recomendadas por Piaget son las siguientes:

Juegos preparatorios

Se presenta al alumno dos rectdngulos idénticos colocados uno junto a ofro.
El profesor pregunta al alumno, si hay la misma cantidad de papel en los
dos rectdngulos. Si el alumno contesta afirmativamente, se corta uno de los
rectdngulo en dos partes y formamos un trapecio como en la figura 4.1. El
profesor vuelve a preguntar si hay ahora la misma cantidad de papel en el
recténgulo o en el trapecio. Igualmente se puede hacer haciendo otros cortes
mds sencillos como cortarlo en dos partes por la diagonal.

_V N

Figura 4.1. Conservacién del érea de la superficie.

Se presentan a los alumnos dos hojas idénticas coloreadas de verde que
simulan dos campos (figura 4.2). Se colocan el mismo nimero de casitas en los
dos campos, en uno alineadas y en el otro distribuidos al azar; se pregunta al
alumno en qué campo hay més cantidad de hierba.

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie
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Figura 4.2. Conservacién del érea de la superficie.

Afirma Piaget que los alumnos son capaces de contestar que hay la misma
cantidad de hierba cuando introducimos una sola casa en cada campo, pero
a medida que vamos introduciendo més casas, a los alumnos le cuesta mds
trabajo comprender la conservacién del érea de la superficie.

El concepto de drea es un concepto bdsico pero a la vez mucho més complejo
que el concepto cualitativo de longitud, y su adquisicién es posterior al de éste.
El drea es, pues, la extensién de un cuerpo; también representa un hueco vacio
delimitado que trabajaremos con los palillos o el espacio barrido por una linea.

Podemos decir que uno de los primeros problemas que se presenta al profesor
es que el concepto de drea no depende de la forma, asi si mostramos a los
alumnos un cuadrado y un tridngulo como los de la figura 4.3 y preguntamos
por la relacién entre sus dreas no obtenemos una respuesta inmediata debido
a que no podemos recurrir a la comparacién directa.

A B

Figura 4.3. Comparacién directa.
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El problema no tiene facil solucién salvo que una de las figuras se pueda descom-
poner en partes de manera que superpuestas sobre la otra nos dé la respuesta,
pudiendo realizarse el cubrimiento correspondiente, como podemos ver en la
siguiente figura 4.4 donde se observa que el cuadrado es mayor que el tridngulo.

Figura 4.4. Comparacién directa por descomposicién. El cuadrado es una unidad mayor.

De este modo, dos superficies tendrén la misma drea cuando al descomponer
una de ellas en partes podemos cubrir la otra con dichas partes.

1. Ejercicio de figuras equivalentes.

Algunas figuras de estos ejercicios estdn en la figura 4.5.

Desarrollo did4ctico de la medida de superficie

B Dibuja un rombo, traza las diagonales. El rombo queda dividido en
cuatro partes, corta estas partes y forma figuras equivalentes, es decir,
que tienen el mismo drea que el rombo.

B Dibuja un cuadrado, cértalo por una diagonal. Obtén como en el
problema anterior poligonos equivalentes.

Tema 4.

B Dibuja un hexdgono regular, cértalo por sus diagonales y obtén un
paralelogramo equivalente con todas las piezas.

M Dibuja un pentdgono regular, cértalo por las diagonales y obtén un
trapecio equivalente con todas las piezas.

B Dibuja un cuadrado cértalo por las diagonales y obtén un rectdngulo, un
paralelogramo, un trapecio y un triéngulo, utilizando todas las piezas en
cada figura.

) PP Few E——



VERSION PARA IMPRIMIR

INICIO CAPITULO 4

B Dibuja un recténgulo, cértalo por una diagonal, y con las dos piezas resul-

tantes obtén dos tipos de trigngulos, y dos tipos de paralelogramos.

AVA
A4

Figura 4.5. Ejercicio de figuras equivalentes.

Dibuja un trigngulo, haz un corte para obtener dos piezas de manera que
al manipularlas puedas obtener un paralelogramo. Dibuja el paralelogramo
obtenido y haz un corte para obtener dos piezas de manera que obtengas
un rectédngulo. La actividad consiste en pasar de tridngulo a paralelogramo
y a rectdngulo, y comprobar que todas las figuras son equivalentes.

Actividades geométricas.

Consideramos que la medida de superficie debe ser aprendida, en un principio,
mediante verdaderas actividades geométricas en las que se tengan en cuenta la
forma de la unidad o forma de la superficie a medir para conseguir el cubrimiento
total.

Las primeras actividades se llaman geométricas, ya que en los razonamientos no
utilizamos los nimeros. El profesor compara dreas para establecer relaciones de
igualdad o de inclusiones sencillas que nos lleven a establecer que una de ellas
es la mitad, el doble, el triple, ...

Estas primeras comparaciones se llaman directa porque se procede a superponer
una de las superficies sobre la otra o bien cubriendo la més grande con la otra
en forma de pavimento.

Actividades para los alumnos.

Dadas dos hojas de papel, comprobar, superponiéndolas, que son de igual
drea. El profesor divide una de ellas en varias partes y pregunta al nifio,
qué drea es mayor la de la hoja entera o el drea total de la suma de las
partes divididas. Estas actividades ayudan en la comprensién por parte del
alumno de la conservacién del drea de una superficie. El érea total que
cubre un trozo de papel no cambiard si el papel es cortado en pedazos ni
si los pedazos son colocados en formas nuevas.

DG

Figura 4.6 ¢Cudl es més grande?

-

Figura 4.7 ¢Tejado con més pintura?

Emilio y Teo han dibujado dos superficies cerradas como las de la figura
4.6 ¢Cudl de las dos superficies es més grande? Se calcan y recortan las
superficies para que los alumnos puedan manipularlas y se pueden cortar
los trozos que sean necesarios de una de ella para que la superposicidn
nos dé la solucién.

2Qué tejado de los de la figura 4.7, lleva mds pintura roja?
Como en el problema anterior el alumno puede calcar y recortar los tejados.
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Por otra parte, ya hemos dicho que la magnitud es una cualidad de
Ejercicio para los estudiantes para profesores. los objetos, mientras que la medida es el valor obtenido al comparar
el objeto con el objeto unidad, respecto a esa magnitud. El cdlculo con
Busca ofros problemas en los que el alumno tenga que comparar superficies de medidas unidimensionales debe ser anterior a los célculos con medidas
o vieis cifeficney Gome GekEas s ihloet) ferteries -« dimensionales, que nos llevan a la utilizacién de las férmulas. El célculo
mediante férmulas sabemos que es mejor por cuestiones prdcticas, pero
no se debe nunca olvidar el cdlculo directo o unidimensional para que

4.3. Unidades arbitrarias posteriormente le dé sentido a dichas férmulas.

Reducir inmediatamente las actividades al célculo mediante férmulas
La forma unidimensional, al ser més sencilla, es la que utilizamos para delimita el verdadero sentido de la magnitud superficie como una cualidad
comenzar a medir superficies con unidades arbitrarias. Se pueden considerar y no como un nimero, distanciando al alumno de la ensefianza de cantidad
como unidades arbitrarias las baldosas, distintos cuadrados, rectdngulos o de superficie respecto a la unidad de medida elegida y del aspecto lineal de
triangulos de cartén, papel o pldstico, folios de papel,... Vamos a ver una la medida como reiteracién de unidades.
serie de actividades que son recomendables.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.
Actividades para los alumnos.

B  Demuestra, cortando papel, que un paralelogramo y un recténgulo de la
2qué superficie de las de la figura 4.8. es mayor? El alumno estima primero misma base y altura tienen la misma cantidad de superficie.

cuédl es mayor y luego intenta buscar una medida triangular para medirlas. B :Cémo tienen que ser fa base y fa alfura de un trapecio isésceles para que

tenga la misma cantidad de superficie que un rectdngulo22y si el trapecio es
rectdngulo2éy si es un triGngulo?

Actividades para alumnos

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie

Figura 4.8 ¢Qué superficie es mayor? Ademds de estas actividades que hemos planteado, que se pueden hacer en
el laboratorio de Matemdticas o en el aula, vamos a trabajar la medida de

Una solucién posible seria la que se muestra en la figura 4.9:
superficies en los entornos cotidianos que se mueve el alumno.

1. Elige una medida cuadrada. Estima y mide algunas superficies del colegio,
eligelas primero en el plano.

Se les suministra un plano (figura 4.10) para que observen y apunten las
/ medidas obtenidas. Como iniciacién a la proporcionalidad, los alumnos
también pueden medir las dreas correspondientes en el plano y establecer
Figura 4.9. Solucién. la relacién entre dreas del plano y dreas reales.

,
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entrada despacho entrada
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Figura 4.10. Plano ejemplo de un colegio.

1.

2.
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Estimacién y medida de las superficies del aula. Tomando una medida
arbitraria de superficie, los alumnos estiman y posteriormente miden todas
las superficies accesibles del aula, como pueden ser: suelo, asientos de
sillas, tablero superior y laterales de la mesa del maestro, pizarra, ventanas,
etc. Los alumnos miden por recubrimiento total de la superficie y contando
las unidades que cubren. Es importante que practiquen tanto con unidades
cuadradas, como de otro tipo, por ejemplo, rectangular o triangular, para
que su imagen mental de unidad de medida sea més genérica.

Aprender a estimar por partes. Por ejemplo, una fachada que presenta azule-
jos, muros cuadriculados, etc. son elementos que ayudan a estimar superficies
de una manera mds cémoda, mediante la estimacién de una parte y multi-
plicando por un cierto nimero para realizar la estimacién total. Por ejemplo,
para estimar la superficie de la clase con la unidad baldosa, se puede recurrir
a estimar la mitad o la cuarta parte y luego multiplicar por dos o por cuatro.

Experimentar y saber llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a
medir. Estimar la superficie de una mesa utilizando una baldosa, la superficie
de la pizarra mediante una unidad folio.

Medimos superficies irregulares: El profesor da una hoja cuadriculada a
los alumnos en la que para medir toma la cuadricula como medida unidad.
Pregunta al nifio éCudntas cuadriculas crees que mide tu mano? Colécala
sobre la hoja cuadriculada y dibvjala (figura 4.11). Ahora cuenta las
cuadriculas para ver si has hecho buena estimacién. Compara tu mano con
la de otros comparieros.

Figura 4.11. Mano en cuadricula.

Este ejercicio hace que el alumno mida mediante aproximacién, que
puede ser por defecto o por exceso (medida de superficies curvas), pero
ademds le hace reflexionar sobre la imposibilidad de la medida exacta.
Si medimos ahora con cuadricula pequefa ées més o menos exacta esta
medida total? El alumno debe observar que si la cuadricula es més pequena
la medicién es més precisa pero nunca exacta.

Propiedad inversa de la medida. Otra propiedad importante que se
aprende con la utilizacién de distintas medidas unidad es que existe una
relacién inversa entre la unidad de medida y el nimero de unidades que
necesitamos para cubrir una superficie. El descubrimiento de que a mayor
tamafio de medida tenemos menos unidades para cubrir la superficie
medible y, por tanto, menos exactitud en medida de superficies irregulares,
les lleva a reconocer la utilidad de medir una superficie con distintas
unidades para llegar a una mejor medida. Estamos sembrando, también, la
consideracién de la magnitud superficie como una magnitud auténoma, es
decir, separacién entre la superficie y el nimero que la mide.
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Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

B Estimacién de medidas de pequenas superficies mediante unidades
arbitrarias como folios, cuartillas, estampas, cromos... Eleccién de la
medida mds idénea y verificacién posterior mediante recubrimientos. Defina
la actividad concreta y enuncie las preguntas que como profesor haria a los
alumnos.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

B Inventar y exponer al gran grupo un Sistema Métrico para medir superficies
utilizando todo tipo de papel: blanco, cuartillas, tamarios Din,... Establecer
las relaciones entre la unidad, sus mdltiplos y submdltiplos. Enuncie tres
actividades concretas para realizar con los alumnos.

4.4. Materiales para la ensenanza de
las areas: Tangrams y palillos

Vamos a dedicar este apartado a presentar dos materiales importantes en
el aprendizaje del concepto de drea de una forma manipulativa, de manera
que el alumno experimente mediante actividades y de una forma directa
dicho concepto.

1. Tangrams

Los puzles han sido juegos muy aceptados por los nifios de todos los tiempos.
Ya en la Educacién Infantil, el alumno realiza puzles para reconstruir figuras
geométricas, simbolos numéricos, ...

El tangram no es un juego milenario como algunos indican sino que aparecié
posteriormente. Las Gltimas investigaciones de Jerry Slocum lo situan entre
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1796 y 1801. Los primeros libros con Tangrams y soluciones aparecen en
Europa a principio del siglo XIX. Estos libros tenian muchas propuestas de
figuras chinas, animales, casas, flores,...

Durante este siglo, este juego se hace popular en varios paises, no solo
como un juego de nifios, sino también como una diversién de adultos.
Actualmente ademés de ser un juego entretenido para todos, se utiliza como
material didéctico para la ensefianza de algunas partes de las Mateméticas
como figuras geométricas, medida o fracciones.

El Tangram es un juego (de madera, cartén duro o pldstico) formado por
un nimero de piezas a partir de las cuales podemos construir diferentes
figuras y, en particular, figuras geométricas. Sin embargo, también se
pueden utilizar para el estudio del concepto de drea, que es la principal
utilizacién que le daremos en este apartado. Las actividades geométricas ya
fueron presentadas y desarrolladas en Barrantes y Barrantes (2017).

JANL

Figura 4.12. Tipos de tangrams: cuadrado, triangular y pitagérico.

Podemos encontrar diferentes tipos de Tangram, que reciben su nombre
normalmente de la figura en la que encuadramos sus piezas: Asi tenemos: el
Tangram triangular que tiene 8 piezas, el cuadrado con 9 piezas y pentagonal
y pitagéricos con 7 piezas. Estos no son todos los modelos de tangram que
existen, como podemos comprobor en internet.

Todos los tangram son iguales de Utiles en la ensefianza de las dreas. Vamos
a desarrollar actividades de los Tangrams cuadrado y triangular, aunque
posteriormente trabajaremos los demds tangram planteando actividades
para los estudiantes para profesores.
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Tangram cuadrado

Empezaremos por la construccion de un tangram cuadrado. Su construccién
es facil (figura 4.13).

B Tomamos un cuadrado de lado AB como el de la figura y marcamos
los puntos medios, G, H y F Marcamos también el punto E central
del cuadrado mediante las diagonales del cuadrado. La obtencién de

Podemos observar la importancia que tiene la percepcién, la intuicién y las
imédgenes mentales que tengan los alumnos sobre las distintas formas para
llevar a cabo estas actividades con éxito.

Podemos iniciar al alumno en el tema de figuras equivalentes, es decir,
figuras que tienen la misma superficie, para ello se pueden plantear
actividades como las que siguen.

las piezas no tiene dificultad teniendo en cuenta que la pieza 3 es un
cuadrado de lado FE.

Una vez construidos, vamos ahora a desarrollar una metodologia de

cémo se utiliza este material. Seria necesario que todos los alumnos
tuvieran un tangram, que puede ser de pldstico, madera o construido
con papel fuerte o cartén.

a. Enun primer momento, los alumnos se deben familiarizar con este
material y para ello, los dejaremos un tiempo de juego libre en el
que el alumno manipula el tangram, construye figuras y va poco a
poco conociendo las piezas.

En un segundo tiempo, hacemos actividades dirigidas. Para ello,
el alumno se familiariza con las piezas mediante la observacién
y nombrando el tipo de figuras que constituyen esas 7 piezas, asi
como su tamario: Unico, grande, mediano o pequerio (figura 4.13).

Figura 4.13. Tangram cuadrado.

,
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Figura 4.14. Célculo de dreas.

Actividades para los alumnos.

B Construye varias figuras con un triéngulo grande, el paralelogramo, y dos
triangulos pequenos. Observar que tienen distintas formas pero todas tienen
la misma superficie. Afadimos ahora el cuadrado y construimos figuras
como antes. El profesor pregunta a los alumnos si las figuras construidas
ahora tienen la misma superficie, y si tienen la misma superficie que las
construidas anteriormente.

Con este material se puede estudiar o reforzar el concepto de drea. Se
puede tomar como medida unidad el triGngulo més pequefio y, a partir de
éste, obtener las dreas de las demds piezas del tangram. De este modo,
llegamos a que:

Los dos tridngulos grandes miden cuatro pequefios y el resto de las piezas
miden dos tridngulos. Podiamos ahora preguntar: écudntos triangulos mide
el cuadrado total formado por todas las piezas?

Medir las dreas de las figuras 4.14, tomando como medida unidad el trigngulo
pequefrio.
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Tangram triangular
Esta actividad es una prdctica interesante, en primer lugar porque se trabaja

con unidades triangulares a las que los alumnos no estdn acostumbrados.
Al manejar distintas unidades, el alumno descubre el valor tan considerable

A%A que tiene la medida unidad para obtener el resultado numérico de la

“medida final” de la figura correspondiente. El alumno experimenta cémo

AvAvA a unidades de medida distintas obtenemos valores distintos de la medida

\ AvAvAvA de un mismo objeto. Dependiendo de la unidad elegida se trabaja con
A

A /\/\ AN Aeres meluelks @ esdonarics
VAAVAVA

Figura 4.15. Tangram triangular y su triangulacién.

Podemos también trabajar con el tangram triangular (figura 4.15), cuyas
piezas son las de la figura izquierda. Dicho tangram sale de un triéngulo

equildtero dividido convenientemente por un tridngulo unidad, como
muestra la figura de la derecha.

Podemos observar que son ocho piezas, construidas todas a partir de la
més pequefia (tringulo pequefio), y que podemos denominar: tridngulo
pequefo y grande, rombo pequefo y grande, trapecio pequefio, mediano Figura 4.16. Exédgono construido con piezas del fangram friangular.
y grande, y exdgono.

Figuras equivalentes. Se puede estudiar también el concepto de figuras
A diferencia del tangram cuadrado, todas las piezas son diferentes. Este equivalente.
hecho, y que tenga una pieza mds que el cuadrado, hace que las figuras B Forma una figura con dos, tres, cuatro, ..., piezas y halla su érea. Después,

sean mds dificiles de construir, mejorando asi la capacidad mental, la forma una figura distinta con las mismas piezas e igualmente halla su

ubicacién espacial y el razonamiento del alumnado. drea. Medir las dos figuras con la misma unidad 2qué ocurre2 Da una
explicacién.
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Construimos un exdgono con el triGngulo pequero, el rombo pequefio
Actividades para los alumnos. y el trapecio pequerio, como el de la figura 4.16. Con estas mismas
piezas puedes construir otra figura. Nombra dicha figura y calcula el
1. Medida de todas las piezas. drea éQué relacion existe entre las dos dreas¢ éPodemos decir que son
equivalentes¢ Construye otras figuras con estas piezas y observa que su

B Si damos al tridngulo pequerio el valor 1, équé valor daremos a las demds ’ _ )
drea es siempre la misma.

piezas¢ Elabora una lista con los valores de cada pieza.

B Si damos al rombo pequerio el valor 1, équé valor daremos a las demds ) e ole e Hgeie) geifiies et i pist 6l iiv G

piezas? Igual se puede hacer con las demds piezas.

,
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forme una figura equivalente.




Dadas una serie de figuras, hallar el érea de las mismas y deducir las unidad el tridngulo de la trama. Construye una tabla en la que anotarés
que son equivalentes. el nombre de la figura, el perimetro y el drea. Observa las propiedades
que tienen en comin y en qué se diferencian. Por ejemplo, tienen el mismo

Construye un trapecio que llamaremos T con las cinco piezas: el triGngulo
perimetro, ...

pequerio y mediano, trapecio pequefio y mediano, y rombo pequerio.

Construye un tridngulo que llamaremos A con el tridngulo pequerio, y los Toma las ocho piezas del tangram y calcula su drea y su perimetro y
fres trapecios. Son figuras equivalentes Ty A épor qué? construye una tabla como la anterior équé observas ahora? éExisten figuras

. . M e . . Ve 2 . . 2
Construye una figura que llamaremos F que no sea equivalente al con el mismo perimetro y distinfo Grea? 2y viceversa

trapecio T ées dicha figura equivalente al triangulo A2

3. Actividades para el concepto de perimetro. Actividades para grupos de estudiantes para profesores.

El profesor debe trabajar conjuntamente con la superficie el concepto de
perimetro. El trabajar con materiales el concepto de perimetro ayuda a que

el alumno, mediante el tacto, pueda hacer una diferenciacién clara entre las
longitudes y las dreas, como distintas magnitudes. Cuando los alumnos trabajan
estos conceptos con fichas de trabajo tienen mds dificultad en establecer las
diferencias ya que las figuras aparecen dibujadas en dichas fichas, y el perimetro
no es mds que esa linea dibujada en el papel, y que no tocan. Estos alumnos
tienen problemas en identificar drea y perimetro y adquieren creencias como '

que a mayor perimetro tenemos mayor drea, pues asocian que la medida del I‘

drea depende de los lados, cuando esto solo ocurre cuando los poligonos son
regulares.

Vamos a utilizar en principio hilos o cuerdas de distintos colores. Se rodean las
distintas piezas del Tangram con hilos de colores y se corta el hilo. Comparamos Figura 4.17. Tangram corazén y tangram ovoide.

dos a dos las longitudes obtenidas. Y entre todas las piezas del Tangram,
buscamos la de perimetro mdés grande, las que son iguales en perimetro y la B Cada grupo va a hacer un estudio de cada uno de los tangram, similar al
mds pequefa. Se puede proceder igual con composiciones hechas con dos o que hemos hecho anteriormente, cuyas lineas de trabajo pueden ser:

mds piezas del tangram.

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie

Investigar de forma libre las posibilidades del tangram elegido relacionadas
con el tema de medida.

Actividades para los alumnos. Estudiar qué conceptos del curriculo escolar de Primaria podemos
estudiar con dicho tangram. Elaborar algunas actividades muestra de

B Elige cuatro piezas del tangram triangular de ocho piezas. Construye con Siclhas camesmes ¢ srEseRe Gl ceii s

ellas figuras geométricas. Dibuja en una trama triangular dichas figuras.
Calcula el perimetro midiendo con hilos de colores o con regla, tomando Los Tangrams objetos de estudio son los nombrados anteriormente (figura 4.12)
como unidad el lado del triangulo-trama y calcula el drea tomando como aiadiendo los tangrams corazén y ovoide (figura 4.17)
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2. Palillos

Los palillos son un material sencillo y barato que
podemos utilizar para la ensefanza-aprendizaje
de las figuras geométrica y de longitudes, en par-
ticular el perimetro. Con los palillos, los alumnos
pueden trabajar los conceptos de segmentos y
su clasificacién. También pueden construir todos
los tipos de dngulos, clasificarlos y estudiar su
medida.

Es un material importante para el estudio del
drea como espacio vacio delimitado, en nuestro
caso, por los palillos.

Existe un gran ndmero de pasatiempos y activi-
dades para realizar con palillos que desarrollan
en el alumno su pensamiento l6gico, pero nues-
tro estudio, aunque no ignora estas actividades,
se centra mds en aquellas en las que trabajemos
algn contenido del curriculo de Primaria.

La construccién de los poligonos es también
tarea sencilla, asi como el cdlculo de sus dreas
considerando como unidad de medida el drea
cuadrada formada por cuatro palillos o bien el
érea triangular formada por tres palillos. Los
palillos son un material idéneo para trabajar las
fracciones, y en Secundaria, el teorema de Pitd-
goras y las semejanzas.

Planteamos o proponemos, a modo de muestra,
algunas actividades centrdndonos en el tema
que nos ocupa, que son las medidas de superfi-
cies, aunque también trabajaremos el concepto
perimetro conjuntamente para que el alumno
aprenda a diferenciarlos.

Actividades para los alumnos.

En la figura 4.18 intenta quitando dos
palillos obtener dos cuadrados écémo se
relacionan sus dreas? Se toma como unidad
la unidad cuadrada.

En la figura 4.19, quitando tres palillos
intentar obtener un solo tridngulo. Tomando
como unidad la unidad friangular écudnto
mide el area de ese nuevo tridngulo?

En la misma figura si retiras dos palillos puedes
obtener dos triGngulos. Mide sus dreas.

Quitando tres palillos convierte la figura en
un rombo y un tridngulo. Relaciona el drea
del rombo y del triGngulo.

En la figura 4.20 formada por palillos
podemos ver tridngulos y un exdgono
central. Mueve dos palillos para que todas
las figuras sean triGngulos, luego calcula
el drea de los triGngulos en unidades
triangulares.

Formamos la figura 4.21 con doce palillos

Descubre por lo menos cuatro formas
geométricas en dicha figura 2Cuénto mide
el drea de dicha figuras, tomando como
medida la unidad triangular ¢Cuénto mide
el drea de la figura total?

Quitando cuatro palillos forma solamente
tres trigngulos equilateros. Mide sus dreas.

Quitando dos palillos observa qué formas
quedan. Las formas son distintas segin
los palillos que quitemos, pues haz una
lista de las posibilidades que encuentres y
calcula el Grea de las figuras resultantes.

Figura 4.18. Quitando dos palillos obtener dos cuadrados.

Figura 4.19. Quitando tres palillos obtener un solo trigngulo.

A
A\
%

Figura 4.20. Mueve dos palillos para que todas las figuras
sean friéngulos.

Figura 4.21. Descubre cuatro formas geométricas.
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A partir de la figura 4.22 formada por tres
rombos.

Quita dos palillos y mueve otros dos para
formar figuras. Expresa el nombre de las
figuras formadas y su drea.

Si tomamos 18 palillos podemos construir el
triangulo de la figura 4.23.

Retira 6 palillos y observa las figuras que vas
obteniendo. Di su nombre y su drea. Repite la
operacién retirando otros distintos.

En la figura 4.24, mueve seis palillos para que
te queden seis trigngulos y ofra figura. Dime
qué figura es la que sale y calcula su Grea.

Coloca 17 palillos como en la figura 4.25,
formando un rectdngulo cuya drea es 6 u2.

Quita 1 palillo de manera que el érea de la
figura resultante sea 5 v

Quita 2 palillos de manera que queden 5 v

Quita 3 palillos de manera que queden 4 v?.

Estudia en cada caso el tipo de poligono que se
ha formado.

B Formamos un cuadrado con doce palillos.
éCudl es el drea de este cuadrado en uni-
dades cuadradas? Construye con estos doce
palillos distintas figuras de érea 5, 4 y 3 uni-
dades cuadradas. Indica de qué tipo son las
figuras construidas.

Planteamos una Gltima actividad, como refuerzo,
en la que se presentan diferentes unidades de
medida para calcular el drea de una figura. Con
este tipo de ejercicio se afianza la idea de unidad
genérica, no necesariamente cuadrada, y ademds
que el valor de la medida depende claramente de
la unidad de medida a utilizar.

VERSION PARA IMPRIMIR
INICIO CAPITULO 4

W

Figura 4.22. Quita dos palillos y mueve otros dos para

formar figuras.

Figura 4.23. Retira 6 palillos y nombra las figuras que

s
AV

Figura 4.24. Mueve seis palillos para que te queden seis
tridngulos y ofra figura.

Figura 4.25. Quita un palillo de forma que el érea de la
figura resultante sea 5 u?.
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Figura 4.26. Medida con distintas unidades.

B Calcula cudntas figuras 1, cuantas figuras 2 y
cuantas figuras 3 caben en el triGngulo inferior
(figura 4.26). Completa la tabla siguiente:

Figuras ~ (unidad 1) (unidad 2)  (unidad 3)

El alumno debe observar si caben exactamente o
no. El profesor puede animar al alumno para que
si no se puede hacer con una sola utilice dos o
mds unidades.

Todas las actividades anteriores deben llevar al
alumno, guiado por su profesor, a la necesidad
de una unidad de medida entendida por toda la
comunidad. Para llegar a ello, debemos forzar una
conversacién en la que los alumnos expresen la
medida de un objeto en unidades arbitrarias, por
ejemplo, la superficie de la puerta en libretas de
Juan, de Luis o de Miguel. Como los tamafios de
las libretas son distintos entonces la puerta mediré
15 libretas, 20 libretas, 18 libretas respectivamente.
Se planteard entonces un debate en el que surja la
necesidad de utilizar todos la misma medida para
poder entendernos, no solo en la clase sino a nivel
detodas las personas con las que nos comunicamos.
Dando lugar al paso de las unidades arbitrarias a
las unidades convencionales.

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie
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4.5. Unidades convencionales de
medida de superficie

Llega el momento de presentar las unidades convencionales. Recordemos
que es conveniente comenzar por aquellos unidades mds asequibles y
mds manipulables por los alumnos. En este caso, seria el dm?y el cm?y
el m2.

En general, los documentos oficiales recomiendan que el alumno mida,
con datos reales, objetos de la vida ordinaria. Por ello, seria conveniente
comenzar con medida de objetos que sean medibles facilmente y no
causen tedio o aburrimiento en los alumnos. Pueden medir folios o medir
una superficie-suelo, mesa, pupitre,... no muy grande utilizando cm?, dm?
y m?, eligiendo la medida acorde con el tamario del objeto a medir. Una
vez obtenidos los resultados, observarlos y establecer relaciones.

En esta etapa, es importante también seguir utilizando la estimaciéon antes
de realizar la medida concreta. Los ejercicios de estimaciones se pueden
hacer de diferentes formas:

El alumno ve la superficie y también la unidad de medida a utilizar.

El alumno ve la superficie pero tiene oculta la unidad de medida,
la ve un tiempo limitado anterior a la estimacién.

El alumno no tiene delante la superficie a medir, la ve durante un
tiempo limitado y anterior a la estimacién, pero si tiene delante la
unidad a utilizar.

El alumno no tiene delante ni la superficie ni la unidad, las ve un
momento anteriormente a la estimacion.

Estas actividades le ayudan a interiorizar el concepto de medir con la
unidad adecuada y le posibilitan para utilizar estas estimaciones en su
vida escolar.

Actividades para los alumnos.

El alumno trabaja en esta etapa recubriendo la superficie a medir con la unidad
utilizada. Para ello el profesor debe tener suficientes patrones de dm?, cm?, m?,
de madera, cartulina u otros materiales.

B Dada una superficie de cuatro decimetros cuadrados buscar superficies
que tengan una medida aproximadamente igual. Se puede realizar con la
medida decimetro cuadrado presente o no presente. Comprobar si ha sido
buena la bisqueda realizando la medida.

Repetir el ejercicio con 10 centimetros cuadrados. Para ello el alumno coloca
sobre la mesa los 10 centimetros cuadrados en distintas posiciones antes de
buscar los objetos.

Ala vez, es esencial que el profesor realice actividades para que el alumno
descubra por si mismo las relaciones entre las diversas unidades, es decir,
que un metro cuadrado tiene 100 decimetros cuadrados, para que le
sea més fécil aprender posteriormente las tablas de equivalencias. Nunca
deben aprenderse las tablas de equivalencias sin haberlas experimentado
antes suficientemente.

La idea es que el alumno descubra por sus propios medios los multiplos
y submdltiplos, acostumbrdndole a expresar la medida con la unidad
adecuada a cada medicién; y para ello, es bueno hacer siempre
estimaciones antes de medir. Una tarea posterior es realizar estimaciones
de una misma medicién con distintos mdltiplos o submultiplos, para que
vaya relacionando las distintas medidas de la escala métrica.

Otras veces, los profesores proponen ejercicios de célculo de superficies
tales como la medida del patio del colegio, campos de deportes o
plazas que no se llegan a medir en realidad sino que mediante una
medida unidimensional se transforman en la medida de un cuadrado,
un rectdngulo o un circulo dibujado sobre un papel. De esta forma, el
alumno no realiza actividades de medida, sino que pasa directamente del
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mundo de la medida (espacio medible) al mundo de los nimeros donde
se obtienen las medidas (nGmeros reales) y donde el alumno solamente
trabaja realizando cuentas, adquiriendo una concepcién falsa de la
medida auténtica.

Al realizar la medida de forma real, el alumno puede observar la necesidad
de tener que utilizar una medida mixta para medir superficies. El alumno
observa que no puede medir exactamente una alfombra grande si utiliza
solamente el metro cuadrado. Mide en metros cuadrados y le queda un
espacio sobrante. Para llenar ese espacio observa que puede utilizar
medidas mds pequefas como el decimetro cuadrado y en su defecto el
centimetro cuadrado. De esta forma el alumno va adquiriendo la nocién
de medir no solamente con una unidad grande sino con una medida
mixta, en la que utilizamos distintos multiplos o submultiplos.

El alumno puede realizar las medidas mixtas de dos formas. Las primeras
medidas las puede realizar el alumno por superposicién de la superficie
a medir mediante varios metros cuadrados, decimetros y centimetros
cuadrados de cartulina, madera, etc. que va colocando sobre la superficie
hasta cubrirla toda. Después, el profesor puede ensefarle a medir
utilizando una sola unidad de cada una, es decir, un solo metro cuadrado,
un solo decimetro y centimetro cuadrado del material correspondiente.
Esto es dificultoso, al principio, para muchos alumnos.

Por Gltimo, anadir que todas las actividades que se realizan con unidades
arbitrarias se pueden realizar también con unidades convencionales de
superficies. Asi pues el profesor debe disefiar tareas en las que los alumnos
expresen con varias unidades distintas la misma medida, relacionando
multiplos con submltiplos y favoreciendo el aprendizaje del cambio de
unas unidades a otras.

4.6. Estrategias para la ensenanza
de las areas de las figuras
planas mediante medidas
unidimensionales

Basdndonos en la metodologia activa, el trabajo o actividad a realizar seria
el cdlculo de las dreas de las principales figuras planas a partir de lo que
ya conocemos.

El material a utilizar seria el geoplano o las tramas, que es una representacién
del geoplano mediante puntos en una hoja de papel. El alumno dibuja,
realiza, acierta o se equivoca, borra, busca...

Realizamos en primer lugar actividades de célculo de dreas y perimetros con
el geoplano. Algunas actividades con el geoplano o con papel punteado
pueden ser:

Actividades para los alumnos.

Calcula el érea de estas figuras (figura 4.27) en unidades cuadradas y el
perimetro en unidades lineales tomando como unidad lineal el lado del
cuadrado unidad.

éTienen alguna el mismo perimetro o drea¢ élas que tienen el mismo drea
tienen el mismo perimetro?

Figura 4.27 éigualdad de éreas implica igualdad de perimetros y viceversa?
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B Haz, en el geoplano, 5 figuras que tengan el mismo drea pero su forma Partimos de que el alumno ya ha aprendido a calcular el drea del cuadrado y el
sea distinta. Igualmente, 5 figuras que tengan el mismo perimetro pero de rectdngulo a través del geoplano y el papel punteado, mediante la toma de una
distinta forma. unidad cuadrada que se superpone sobre la superficie a medir, o contando cuéntas

veces estd dicho cuadrado unidad contenido en dicha superficie. Si empezamos
por el célculo de dreas pequerias y luego pasamos a dreas mayores como la de la
figura 4.30, obligamos al alumnado a buscar métodos alternativos para evitar el
aburrimiento de contar una por una las unidades. Esta busqueda les puede llevar
al célculo del érea de forma bidimensional y obtener que el drea se puede calcular
multiplicando lado por lado o lo que es lo mismo base por altura (figura 4.30).

Construye 3 cuadrados y 3 rectdngulos en tu geoplano y calcula su érea
mediante un método que no sea contar los cuadrados uno por uno. Por
ejemplo, contando las filas y las columnas, completa para ello la tabla de la
figura 4.28.

Rectangulo | Longitud base | Longitud altura

Figura 4.28. Tabla de cdlculo de dreas de recténgulos.

Mediante esta actividad, el alumno relaciona las unidades cuadradas que
cubren el rectdngulo con la longitud de la base (ndmero de columnas) y la
longitud de la altura (ndmero de filas).

Figura 4.30. Area igual a base por altura.

. 4. Area del paralelogramo.
3. Area del cuadrado y del rectéangulo.
Hacemos, en primer lugar, en el geoplano o tramas, ejercicios del tipo:

Calcula el drea de los rectdngulos de la figura 4.29. Extrae conclusiones sobre
9 g B Calcula el érea del paralelogramo y el rectdngulo del papel punteado dados

en la figura 4.31 2qué observas? éPuedes transformar el paralelogramo en
el rectdngulo? Si lo has hecho en papel punteado puedes recortarlo para la
transformacién.

la manera de calcularlo.

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie

Figura 4.29. Calcular el drea de los rectdngulos. Figura 4.31. Transformacién del paralelogramo en recténgulo de igual érea.
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Tomamos como punto de partida lo que el alumno sabe del ejercicio anterior:

el drea del recténgulo. Area = base x altura

Figura 4.32. Area del recténgulo.

y queremos calcular el érea del paralelogramo.

base

Figura 4.33. Area del paralelogramo.

Para realizar la exploracién, el profesor invita al alumno a convertir el
paralelogramo en un rectdngulo, recortando o trazando dreas equivalentes.
También se puede hacer en el papel punteado, dibujando. El alumno a partir
de estas informaciones busca e investiga. Una forma para obtener la solucidn
puede ser la siguiente (figura 4.34).

De esta forma, los alumnos prueban que el érea del paralelogramo se calcula
igual que el drea del rectdngulo

Area = base x altura.

o | o hiCIo
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Base

Figuras 4.34.Transformacién del paralelogramo en rectdngulo de igual drea.

Este ejercicio se debe hacer también con medidas numéricas hasta que el
alumno descubra la generalidad. Después realizamos actividades de refuerzo
como las siguientes:

B Toma las medidas necesarias de este rectdngulo y este paralelogramo para
calcular sus dreas (figura 4.35). Antes de calcularla se les pregunta: éson
distintas? épor qué?

Figura 4.35. Comparacién de dreas a partir de los datos.

Area del triangulo. Hacemos ejercicios previos en el geoplano.

Construye en el geoplano — e o
un rectdngulo como el dado
(figura 4.36) y dos trigngulos
A y B. Calcula el érea del
recténgulo y de los triGngulos

Tema 4. Desarrollo diddctico de la medida de superficie

y relaciénalos.

Figura 4.36. Area de trigngulos.
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El alumno observa que el drea del tridngulo es la mitad del érea del recténgulo
que ya sabe calcular mediante base por altura.

M Construye un paralelogramo y un tridngulo con tres vértices comunes (figura
4.37). Calcula sus éreas y compdralas.

Es decir, el profesor tiene en cuenta lo que el alumno sabe que, en este caso, es
el érea del paralelogramo.

Y, a partir de aqui, el alumno investiga cémo puede calcular el drea de un
tridngulo. El drea de este paralelogramo es igual a la base por la altura, luego
el érea del tridngulo punteado serd la mitad. Igual a como lo hemos hecho en
el papel punteado o en el geoplano (figura 4.38).

Figura 4.37. Area del triéngulo la mitad del paralelogramo.

Creamos en el alumno un conflicto cognitivo, es decir, rompemos el equilibrio
inicial de sus esquemas y surge la motivacién por el aprendizaje. A partir de
la informacién que tiene el alumno busca e investiga, pudiendo llegar a la
respuesta correcta.

Altura

base

< »
< !

B Tombién se le puede hacer observar que si dibuja un tridngulo igual pero
girado 180 grados se forma el paralelogramo y llegamos a la misma
conclusién (figura 4.39).

2)

4

()
o 3 NAltura

Figura 4.39. Area del trigngulo = (b x h) / 2.

Hay ofras estrategias para llegar a calcular el drea del triangulo que el alumno
puede descubrir, por ejemplo:

B Parte el trigdngulo por la mitad de la altura y gira una de las partes para
formar un paralelogramo (figura 4.40).Calcula el érea del paralelogram 2Es
la misma que la del triangulo?

Se forma entonces un paralelogramo de igual base pero de altura la mitad cuya
drea coincide con la del triGngulo. El alumno extrae conclusiones.

Altura/2

Altura/2

Base

Figura 4.38. Area del trigngulo la mitad de la base por la altura.

Area trigngulo = b x (h/ 2) = (bx h) / 2

Figura 4.40. Otra forma de calcular el érea del trigngulo.
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Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Probar que los dos métodos son vdlidos para cualquier tridngulo. Probarlo para
triangulos rectdngulos, y obtuséngulos.

Actividades para los alumnos.

Probar la férmula obtenida para el cdlculo del érea de los trigngulos en la
siguiente malla cuadrada (figura 4.41). Realizar el célculo mediante la férmula y

mediante la unidad cuadrado reticular.

Figura 4.41. Malla para practicar la férmula.

6. Cdlculo del drea del rombo a partir del drea del rectdngulo.

El rombo es un parale- ¢

logramo, luego siempre
podemos calcular su drea
conocido el lado y la
altura del rombo. Si cono-
cemos sus diagonales,

écémo podemos llegar a la ¢

famosa férmula?: Figura 4.42. Area del rombo.

Area del rombo = (diagonal mayor x diagonal menor) / 2

Pista 1: Partimos del drea del recténgulo luego lo que tenemos que hacer es
inscribir el rombo en un rectdngulo. Prueba en los siguientes rombos inscritos en
sus respectivos recténgulos (figura 4.43) y extrae conclusiones.

Figura 4.43. Area del rombo a partir del érea de un recténgulo.

El alumno debe llegar a que
el drea del recténgulo es base
por altura. Debe observar
que la base y la altura del
recténgulo  coinciden  con
los diagonales del rombo.
Luego, podemos decir, en
este caso, que el drea del
rectdngulo es diagonal mayor
por diagonal menor. Solo le
queda probar que el drea
del rombo es la mitad de la
del rectdngulo para obtener
lo conocida férmula, basta
con comprobar que las dreas

1, 2, 3y 4. coinciden (figura
4.44). o——o0

diagonal mayor

diagonal menor

B Sepuedecalcularel rea
del rombo partiéndolo
por la mitad, como en el
caso del tridngulo?

Figura 4.44. Area del rombo como la mitad de la
del recténgulo.
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7. Area del trapecio. Una vez conocidas las dos estrategias de poner dos
figuras giradas o partir por la mitad, el alumno no debe tener mucho
problema en obtener el drea del trapecio.

Actividades para los alumnos.

Pero para ello vamos a hacer algunos ejercicios antes en el geoplano, del tipo:

B Dibuja en tu geoplano los paralelogramos p1 y p2 y los trapecios A y B
(figura 4.45). Calcula las reas de todos y relaciona la de p1 con Ay la de
p2 con B. ¢Son las figuras C y D trapecios¢ Calcula sus éreas y relaciénalas
C con Ay D con B ési giras 180 grados C y D que se obtiene?

Figura 4.45. Area del trapecio a partir del drea del paralelogramo.

B Igual que en casos anteriores, partimos del trapecio de bases B y b, y de
altura h y mediante giro de la figura llegamos a un paralelogramo. éCudl
es la base del paralelogramo? &Y la altura¢ Calcula su drea éCudl serd
entonces el drea del trapecio?

Se obtiene que el paralelogramo tiene de base: la suma de las dos bases y
la misma altura. Lo mostramos mediante la figura 4.46.

Luego como el drea del paralelogramo formado es (B + b) x h, entonces el
érea del trapecio serd la mitad, pues el paralelogramo estd formado por
dos trapecios iguales.

A= ((B +b) x h)/2

Figura 4.46. Giramos el trapecio y obtenemos un paralelogramo.

Volvemos a incidir en que estas actividades deben realizarse con los alumnos de
forma numérica, con ejemplos, hasta que ellos lleguen o puedan comprender
la generalidad de la férmula.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Obtener el mismo resultado mediante el método de partir la figura por la
mitad y girar.

Obtener el drea del trapecio rectdngulo mediante su transformacién en
un recténgulo, por el método giro de la figura completa y por el método
particién por la mitad.

Hemos, pues, obtenido las dreas de las figuras planas anteriores mediante dos
estrategias generales una que consiste en unir a la figura original y su homéloga
mediante giro de 1802 para formar un paralelogramo o un recténgulo; el otro
método consiste en partir la figura por la mitad y girar igualmente una de las
partes con el mismo objetivo de formar una figura de drea conocida.

Hay una manera més de obtener el érea del trapecio a partir del érea de un triéngulo:

B Construye el trapecio en el papel punteado y traza una diagonal. Calcula el érea
de los dos tridngulos que se forman (figura 4.47) y tienes el drea del trapecio.

altura
[ ]

Figura 4.47. Obtener el érea del trapecio a partir de esta figura.
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Los dos tridngulos tienen la misma altura (figura 4.47.) y como bases, las bases
respectivas del trapecio, luego sumando las respectivas éreas se obtiene la
misma férmula del érea del trapecio, es decir:

A = la mitad de b x h A= la mitad de B x h

Sumando las dos obtenemos que el Area del trapecio es la mitad de (B + b) x h.

7. El drea del resto de poligonos. En general, siempre se puede calcular
triangulando la figura sea cual sea la forma del poligono (figura 4.48.).
Como ya conocemos cémo calcular el drea de un triéngulo, siempre
podemos calcular el érea de cualquier poligono, pues éstos siempre se
pueden triangular. Se dice que el tridngulo es el ladrillo de las éreas.

Actividades para los alumnos.

B Copia la figura 4.48 en un papel punteado y calcula el rea mediante la
triangulacién de la figura. Para el célculo mide las bases y las alturas de
cada trigngulo éSe pueden hacer varias triangulaciones? Dan todas las
mismas dreas.

Figura 4.48. Cdlculo del drea triangulando.

Poligonos regulares. Hay éreas de poligonos particulares que admiten
también una férmula como las vistas anteriormente que nos simplifica el
célculo. Por ejemplo en los poligonos regulares.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Crea un procedimiento para obtener el centro de un poligono regular, dibujando
o mediante la utilizacién de un programa informdtico como Cabri, o Geogebra.

Actividades para los alumnos.

B Calcula el érea del pentdgono regular, suponiendo que conoces el lado y la
apotema.

B Triangula el poligono desde el centro y calcular el drea como suma de las
dreas de los triGngulos (ver figura 4.49).

Cada triGngulo tiene como base el lado y como altura la apotema, luego el
drea serd igual a 5 veces el producto a x | donde a = apotema y | = lado. Pero
como 5 veces el lado es el perimetro, por definicién, tenemos entonces que:

Perimetro= P es 5 x lado. Luego el drea total serd:
Area = la mitad de 5 x | x a = la mitad de P x a

T §

U
apo'femo
6

Figura 4.49. Area del pentégono. Busqueda del centro.
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También se obtiene el mismo resultado sumando las éreas de los tridngulos que
forman el pentdgono, como en la figura 4.50. En este caso, el resultado final es
un trapecio de base menor 2| y de base mayor 3|y calculando su drea: La suma
de las bases seria el perimetro, que multiplicado por la mitad de la apotema da
la férmula del drea del pentdgono igual que antes.

lado

lado

Figura 4.50. Célculo del drea del pentégono a partir de la férmula del trapecio.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

Aplica la misma metodologia para calcular el drea del exdgono. éQué figura
se obtiene si se juntan las dreas de los triGngulos como en el caso anterior?

Estudiar qué ocurre, en general, en cualquier poligono regular al juntar los
triangulos para obtener el drea. ¢éDe qué depende que se forme una figura
u ofra?¢ Da un resultado genérico.

Luego para todo poligono regular, el drea es la conocida férmula “perimetro
por apotema partido por dos”.

Area poligono regular = la mitad de P x a

La Oltima actividad seria:

Actividad para los alumnos.

B Realizar un informe que resuma todas las dreas obtenidas y la manera de
obtenerlas.

,
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4.7. Actividades de refuerzo

Vamos a proponer algunas actividades de refuerzo en las que se calculan
éreas de figuras con los lados curvos mediante las dreas conocidas de los
poligonos y una adecuada transformacién. En estas actividades, ademds
de conocer las éreas, el alumno tiene que desarrollar la visualizaciéon y la
percepcién de los objetos.

En el primer caso se trata de:

a. Descomposicion de la figura y acoplamiento.

Primeramente, proponemos ejercicios de célculos de dreas en los que
primero hay que descomponer la figura en las partes convenientes y
acoplarlas de forma que el célculo de la nueva superficie equivalente sea
conocido.

Actividades para los alumnos.

1. 2Cémo calcularias el drea de la primera figura 4.512

Figura 4.51. Célculo por descomposicién y acoplamiento.

La solucién pasaria por recortar el medio circulo y formar el rectdngulo de la
segunda figura 5.36. Dicho rectédngulo es ya facilmente calculable con lo que

sabe el alumno.

Aqui tenemos otros ejemplos mds en las que se usa la misma estrategia.
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Transforma el rombo de la figura 4.52 en un rectdngulo que tenga igual El geoplano es un buen recurso para que los alumnos resuelvan este problema
drea. Calcula el Grea rombo. manipulando la cuerda y midiendo el perimetro y las dreas obtenidas para

Transforma la figura 4.52 sombreada, mediante descomposicién de partes llegar a conclusiones.

lamiento, en una figura ma de cuadrados o rectdngulos en ; o <
y acopiamiento, € v gura que sea su g Por ejemplo, plantear la siguiente actividad:
la que sea més sencillo calcular su Grea.

4. Idem la figura de la bailarina y del jarrén. Construimos un exdgono en el geoplano o en papel punteado. El segundo

exdgono se ha obtenido presionando sobre un vértice éTienen el mismo drea?
Si observamos bien estas dos figuras Gltimas, descomponiendo las figuras en ¢ y el perimetro? (figura 4.53).
los trozos adecuados y luego volviéndolas a componer pueden evitarse tanto
las zonas angulosas (bailarin) como las zonas curvas (jarrén) convirtiendo las
figuras en otras de dreas ya conocidas por los alumnos, que es de lo que se trata. \

\ \

\

. . . Figura 4.53.Exdgono presionado. ¢Cambia el drea y el perimetro?

Figura 4.52. Célculo de areas por descomposicién y acoplamiento. Los estudiantes para maestro pueden también resolver el problema y extraer
conclusiones sobre éste y la forma de abordarlo con los alumnos.

b. Relacién perimetro y drea.

., ¢. Otras actividades.
Como refuerzo, también, podemos plantear algunos problemas en los que

el alumno tiene que manipular, buscar soluciones.
Actividades para estudiantes para profesores.
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Actividades para los alumnos. ) . i
Los estudiantes para profesores también pueden resolver y reflexionar sobre los

siguientes problemas para los alumnos. Estos problemas se pueden resolver con

B Basdndonos en una experiencia que E. Castelnuovo, maestra matemdtica

., . . algin programa informético como Geogebra o similar. Las actividades también se
de vocacién, realizaba con un cordel, el alumno construye un rectédngulo

. N e . .
con v el cemadh 1 e el (e rmednwle tadhd um dra pueden realizar sobre trama cuadrada (cm?) o triangular, segdn decida el profesor.
Ahora modificamos el rectédngulo con la misma cuerda de forma que la base 1. Dibuja un trigngulo sobre tu cuaderno y calcula su drea. Dibuja otros
y la altura sean distintas. El perimetro, evidentemente, es el mismo porque tridngulos que tengan la misma drea éCudntos has encontrado? 2En este

es la longitud de la cuerda, que no varia, épero qué pasa con el drea? caso qué ocurre con el perimetro?




Flory es jardinera, y tiene que diseiar jardines a escala que miden 10
cm? sobre el plano. Ayddala y disefia jardines rectangulares con dichas
dimensiones.

Dibuja un rectédngulo A de 15 por 25 cm, de largo y ancho respectivamente.
Busca las dimensiones de rectdngulos iguales que puedan cubrir dicha
superficie rectangular y el ndmero total de ellos. Por ejemplo, con 9
cuadrados de 5x5 cm épodemos cubrir la superficie?

Calcula el érea del cuadrado central del cuadrado de la figura 4.54 de lado
10 cm. Dicho cuadrado central se construye uniendo los puntos medios de
los lados con los vértices, segin se muestra en la figura. Utiliza al menos dos
procedimientos distintos.

Este problema puede ser resuelto de manera sencilla cortando papel, en
el geoplano o con papel punteado, y también puede ser resuelto mediante
Geogebra o programa similar.

AD =10
E

F

Figura 4.54. Célculo del drea del cuadrado central.

Con Geogebra también es fdcil obtener la solucién de una manera visual del
siguiente problema:

5. Siun tridngulo tiene la base fija y movemos el tercer vértice sobre una misma
recta équé tienen en comuin todos los tridngulos? éson equivalentes? étienen
el mismo perimetro¢2Cudl es el de menor perimetro?

llustramos este problema con la figura 4.55. Geogebra nos permite mover el
tercer vértice sobre la recta e ir comprobando la variacién o no del drea y el
perimetro.

/

/

base

Figura 4.55. Célculo del drea con base fija.
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5.1. Aspectos previos de la medida
de volumen

El espacio en el que nos movemos es un mundo de tres dimensiones.
Los objetos de nuestra vida cotidiana todos tienen su volumen. Muchas
de las actividades diarias estén relacionadas con el volumen de nuestro
cuerpo; por ejemplo, sabemos si cabemos en el hueco que queda dentro
del ascensor lleno de gente, si un traje nos va a entrar o no antes de
ponérnoslo. Igualmente, la vida nos ensefia a estimar los volumenes que
nos rodean: si una habitacién es mayor que otra, si caben los libros
en el badl, si un mueble cabe en un espacio determinado. El volumen
es una magnitud de nuestra vida, pues el mundo y los seres vivos son
tridimensionales.

Como hemos comentado anteriormente, la magnitud volumen esta
ligada a los conceptos geométricos y a las estructuras operacionales.
Es decir, para calcular un volumen necesitamos las caracteristicas
geométricas del cuerpo y las estructuras aditivas para saber las veces
que la unidad correspondiente estd contenida en ese volumen. Pero el
volumen también se puede calcular considerando sus tres dimensiones,
y utilizando las estructuras multiplicativas para llevar la unidad longitud
en cada dimensién y multiplicando el producto de esas cantidades, para
obtener el volumen total. Asi pues, la medida de volumen de un cuerpo
también admite distintas formas de medicién a tener en cuenta.

De tal manera, una forma de medida unidimensional, como ya sabemos,
consiste en contar las veces que la unidad medida cabe en el volumen.
También podemos calcular el volumen como productos de medidas
de dimensiones lineales, por ejemplo: para calcular la medida de un
ortoedro multiplicamos la altura, por la anchura por el largo. Esa forma
de medir se conoce como producto de medidas dimensionales. En este
caso, tridimensionales. Como ocurria con las dreas, estd comprobado
que los alumnos tienen bastante dificultades para calcular volumenes en

estas edades mediante las medidas tridimensionales. Para los volimenes,
vamos a utilizar siempre la medida unidimensional porque es mds
asequible a estos niveles de la Educacién Primaria, para que comprendan
el concepto medida del volumen, dejando la medida tridimensional para
la Secundaria.

Las primeras referencias sobre la mediciéon de volumenes se refieren a
actividades con granos, liquidos y a la fabricacién de recipientes. Las
distintas civilizaciones que se asientan en Babilonia, Egipto y China se
plantean problemas précticos sobre el volumen de paredes o presas
que presentan formas geométricas como pirdmides, prismas, etc. Es en
Grecia donde se presentan problemas cldsicos como la duplicacién del
cubo y se presentan avances importantes como las férmulas del volumen
del cono, de las pirdmides y el drea de la esfera. El volumen siempre ha
sido asociada a las medidas de longitud y de dreas a partir de las cuales
se obtienen sus férmulas. Como veremos posteriormente, la concepcion
de volumen se asocia a tres situaciones: espacio ocupado por un cuerpo,
hueco delimitado en un cuerpo, o el espacio barrido por una superficie
movil.

5.2. Ensenanza de la magnitud
volumen y sus medidas

La magnitud volumen es un tema de todos los curriculos oficiales de
Ensefianza Primaria y Secundaria. El volumen en la Educacién Infantil se
menciona como uno de los temas a tratar en clase, mediante actividades
sencillas que sirvan, como siembra, para la posterior comprensién total
del concepto. En Educacién Primaria, se hace un importante trabajo con
el concepto capacidad, y se introduce el volumen a partir de quinto curso,
mediante algunos contenidos como son la utilizacion de las unidades de
volumen més usadas en la vida ordinaria. Se practican actividades para
que el alumno comprenda y utilice la equivalencia entre el kilo, el litro y el
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decimetro cibico (agua destilada) o la construccién de otras equivalencias
entre las unidades de capacidad, masa y volumen.

Desde la Educacién Infantil y Primaria, el alumno debe ir observando que
el mundo en que se mueve tiene tres dimensiones, asi como todos los
objetos que se encuentran en él. El alumno empieza a observar su propio
volumen experimentando si cabe en un badl, si una camiseta le puede
estar bien o no,... A lo largo de sus afios de Primaria, va percibiendo
y manejando los diferentes volimenes, el de su propio cuerpo y el de
los objetos que utiliza en su vida cotidiana, y, en algunos casos, hasta
estimando su medida.

Sin embargo, el volumen se debe tratar en Primaria como un concepto
introduccién que se debe estudiar més detenidamente en Secundaria. Esto
se puede hacer de forma similar a como hicimos en el édrea; podemos
tratar el volumen como una medida unidimensional y una preparacién
o siembra de su tratamiento como medida producto de tres medidas
que son alto, largo y ancho, llamada medida tridimensional o medida
dimensional de superficie y altura.

Como ya hemos dicho, los alumnos tienen problemas cuando pasan de
los procedimientos unidimensionales de medida a los procedimientos
tridimensionales o bidimensionales. Los alumnos de Primaria no entienden
la féormula para obtener el volumen de un poliedro sencillo pues, para
ellos, no es obvio medir un objeto midiendo sus tres dimensiones lineales
o las dimensiones superficie y altura para obtener el volumen. Para
realizar este tipo de medida el alumno debe conocer bien la longitud y la
superficie para poder comprender el volumen. Los estudios consultados
dicen que algunos alumnos pueden conservar el drea completamente
pero no conservar la longitud, y viceversa. También, algunos alumnos
que conservan el volumen no conservan la longitud ni el drea. De esta
variedad, podemos deducir la complejidad del célculo de los volGmenes
para los alumnos y la razén por la que se recomiende utilizar esta medida
en Secundaria y no en Primaria.

5.3. Actividades para la comprension
del concepto volumen

Como en las anteriores medidas, para empezar el estudio del volumen,
el profesor debe cerciorarse de que el alumno ha adquirido la nocién de
conservacion del volumen.

Las experiencias de conservacién del volumen segin Piaget, famoso
psicblogo por sus estudios sobre el desarrollo cognitivo en los nifos, se
desarrollan de la siguiente forma:

1. Se da al alumno un trozo de barro que modela libremente en diferentes
formas. Cada vez que construye una forma se introduce el trozo de
barro en un liquido. Decimos que el alumno conserva el volumen
cuando acepta que el barro ocupa el mismo volumen dentro del liquido
sin depender de la forma que tenga.

También se puede probar de la siguiente forma: el alumno llena dos
vasos iguales de un liquido; una vez que comprueba que los dos tienen
el mismo volumen, se vierte el liquido de uno de los vasos sobre otro
vaso més alto y estrecho (figura 5.1). Ahora, el profesor pregunta al
alumno, si los dos vasos que contienen liquido tienen el mismo volumen.
Cuando el alumno conserva el volumen la respuesta es afirmativa.

Otra actividad consiste en mostrar al nifio una construccién formada
por 36 cubos con una base de 3 x 3 cubos y cuatro alturas. El alumno
debe poder construir ofra sobre una base de 2 x 2 cubos que ocupe el
mismo espacio.

Se muestra al alumno dos recipientes idénticos llenos de agua hasta la
misma altura. El mismo infroduce una de las construcciones anteriores
en uno de ellos y preguntamos: 2qué va a ocurrir al introducir la
construccién en el vaso de agua? Y después de contestar correctamente
volvemos a preguntar: &si sumergimos la otra construccién en el otro
vaso subird mds, menos o igual la altura del agua en el recipiente?

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen
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5. Mostramos al alumno dos bloques de plastilina iguales. Se coloca en Atendiendo a estos significados del volumen hemos disefado diferentes
una caja uno de los bloque de plastilina bien pegado. En otra caja igual actividades que ayuden al alumno en la comprensién y aprendizaje de
se parte la plastilina en tres trozos iguales que se adhieren a la caja . este concepto y al profesor en su ensefianza y aprendizaje.

Se pregunta al alumno: 2El espacio que queda en la segunda caja es En Primaria, consideramos que es necesario en lugar de trabajar muchas

. , . . 4 ; ..
igual, mds o menos que en la primera caja? Compruébalo llenando férmulas y actividades con ellas, que el alumno no comprende, que el

con arena y luego vaciandola. profesor se ocupe de que sus alumnos adquieran una buena imagen mental

del concepto de volumen.

1. Construcciones con cubos. El objetivo es sembrar en los alumnos
el volumen como volumen interno referido a la cantidad de unidades de
material que conforman un cuerpo, segun explicamos anteriormente.

Actividades para los alumnos.

Estas actividades es recomendable trabajarlas en el laboratorio con cubos
encajables o centicubos para poder formar las pilas. También se pueden utilizar
los bloques multibases que son de madera. En la figura 5.2. podemos ver estos
tres materiales.

Figura 5.1. Conservacién del volumen.

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen

Para Piaget, el volumen tiene distintos significados que hay que tener en
cuenta en la ensefanza y aprendizaje de este concepto como veremos

Tema 5.

posteriormente. Volumen interno referido a la cantidad de unidades de
material que conforman un cuerpo; volumen ocupado como la cantidad de
espacio que ocupa un cuerpo en relaciéon con otros objetos del entorno, y

volumen desplazado como el volumen de agua desplazado por un cuerpo , ,
Figura 5.2. Materiales para sembrar el concepto de volumen.

que se sumerge en este liquido.
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1. 2Cudntos cubos hay en la primera pila (figura 5.3.)¢ Estima los cubos que
hay en la segunda pila écémo has hecho la estimacién?

Figura 5.3. Estimaciones de cubos

Con estas actividades podemos hacer observar a los alumnos la aditividad del
volumen, en el sentido de que la suma de los volimenes de partes disjuntas de
un todo es igual al volumen de este todo. Por ejemplo:

2. éCudntos cubos hay en cada capa de la primera figura 5.42écudntas capas
hay2 éQué nos sale si multiplicamos el nimero de cubos de cada capa por
el nimero de éstas?

Haz lo mismo con la segunda pila de la figura 5.4. Construye otra pila que
tenga el mismo volumen.

Figura 5.4. Introduccion al volumen con centicubos.

B En la primera pila de cubos de la figura 5.5. 2Cudntas caras de los cubos
podemos ver en cada cara lateral y en la cara de arriba¢ &Sin verla, sabrias
calcular cudntas caras tiene la base?

Figura 5.5. Introduccién al volumen con bloques multibases
Con estas actividades queremos diferenciar entre el drea lateral y el volumen.

Podemos también construir pilas cuyas capas no sean iguales y hacer las mismas
actividades. En este caso, el alumno debe aplicar la misma técnica anterior pero
por partes, de forma que vuelve a experimentar la aditividad del volumen.

3. Calcula el volumen de las pilas de cubos de la figura 5.6.

Figura 5.6. Cdlculo del volumen.

Ahora vamos a realizar actividades como siembra de la férmula que aprenderé
en Secundaria sobre el cdlculo del volumen a partir del drea de la base por la
altura. Estas actividades deben ser del tipo:

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen
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4. Sabiendo cuantas capas necesitas para llenar las cajas, calcula cudntos
cubos caben en cada una de éstas (figura 5.7).

Figura 5.7. Introduccién a la férmula del célculo del volumen.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

B Busca en los libros de Primaria actividades acordes con las tareas de
volumen que te hemos presentado.

B Inventa o busca en internet actividades de estos tipos que estén relacionadas
con la vida ordinaria.

Para reforzar los conceptos de volumen y édreas laterales se pueden hacer
actividades como las que mostramos a continuacién.

Actividades para alumnos.

5.  Elprofesor da al alumno un cubo como el de la figura 5.8 que tiene pegados
circulos en las caras laterales Y pregunta a los alumnos: Si quitamos
sucesivos cubitos del cubo grande équé caras tienen pegatinas?é Por ejemplo,
quitamos un cubito del centro de la primera fila, vemos las caras que tienen
pegatinas. El cubo grande se construye de forma que solo tienen pegatinas
las caras laterales.

Estas actividades es importante hacerlas, en principio, vivenciadas en el
laboratorio.

Figura 5.8. Introduccién al érea lateral.

En las siguientes pilas de cubos (figura 5.9), pega las pegatinas correspon-
dientes en las caras del cubo o los cubos quitados, como lo hemos hecho
en la primera figura. Esta actividad, como la anterior, serd més f4cil al
alumno si puede manipular cubos, y su objetivo es la percepcién espacial
del espacio, trabajando lo que es el drea lateral y el volumen. De esta
forma, podemos mostrarle los dos conceptos, drea lateral como las caras
que tienen pegatinas, y volumen como el conjunto formado por todos los
cubos (volumen interno).

Figura 5.9.Introduccién al érea lateral.

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen
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2. Actividades de traspasos. Son actividades del volumen entendido
como volumen ocupado, es decir, como la cantidad de espacio que ocupa

El profesor hace ver a los alumnos que:

Los objetos de los que podemos medir su capacidad son aquellos que
pueden ser llenados, es decir, los que tienen un espacio vacio, como son
los recipientes. El alumno debe distinguir claramente entre la medida del
volumen que se puede hacer en todos los objetos tridimensionales y los
objetos en los que podemos medir la capacidad, que son los recipientes.

un cuerpo en relacién con otros objetos del entorno.

El profesor, de igual forma debe hacer observar a los alumnos que estas
actividades nos muestran que los liquidos también tienen un volumen.

Actividades para pequenos grupos de estudiantes para profesores.

Figura 5.10. Actividades de traspasos. B Describe la actividad anterior tomando en este caso un cilindro y un cono de
la misma base y altura.

. Busca en los libros de Primaria o en internet otras actividades relacionadas
Actividades para los alumnos.

con los voldmenes ocupados.
El profesor dice a los alumnos: Selecciona un ortoedro y una pirdmide entre
los sélidos transparentes que tengan la misma base y la misma altura. Haz

una estimacién de cudntas veces tendremos que llenar la pirémide de agua 3. Actividades de inmersion que son actividades de volumen
i 4

como el volumen de liquido desplazado por un cuerpo que se sumerge
en dicho liquido.

para mediante trasvase, llenar el ortoedro.
Comprueba tu estimacién. Haz lo mismo con otros ortoedros y pirémides en
las mismas condiciones.

2Qué podemos deducir de la capacidad y del volumen de éstos dos cuerpos? Actividades para los alumnos.

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen

El profesor debe hacer que el alumno diferencie entre capacidad y volumen, ) .
P v y ! I paaaag yvolu El profesor dice a los alumnos: “Vamos a medir el volumen de una bola de

plastilina mediante inmersién en una probeta graduada. Si introducimos la
bola en la probeta que contiene agua hasta un cierto nivel, équé pasa con el

en el sentido de que en las actividades anteriores habldbamos de volumen
como la cantidad del espacio ocupado por un cuerpo (volumen interno):
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2En qué cuerpos podemos medir su volumen: un cubo, un dado, una hoja de
papel? - éIncluso la hoja de papel?

El alumno observa que puede medir el volumen de cualquier objeto de
nuestro mundo tridimensional, mientras la capacidad se asocia con el
espacio vacio del recipiente que podemos ocupar o volumen que cabe en
un espacio (volumen ocupado).

agua? 2qué cantidad de agua ha subido? écudl serd el volumen de la bola
de plastilina¢”

Ahora introducimos una bola de plastilina en una probeta con agua y
medimos el volumen mediante inmersién de la bola. A continuacién,
sacamos la bola y la moldeamos en otra forma, por ejemplo, de churro. La
volvemos a introducir en la probeta. équé pasa con el volumen? évaria?
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VERSION PARA IMPRIMIR

INICIO CAPITULO 5

Tomamos dos probetas con la misma cantidad de agua. En una de ellas
infroducimos un cuerpo cualquiera, y en la otra, se introducen canicas o
bolas pequerias hasta que el agua alcance el mismo nivel que en la primera.

El alumno debe llegar a la conclusién de que el volumen del cuerpo y el de
las canicas o bolas es el mismo, es decir, equivalente.

Debe calcular la relacién entre el volumen del cuerpo y el nimero de canicas.

Volumen de cuerpo = X canicas

Si repetimos la actividad con cubitos de madera impermeables iremos
sembrando la idea de unidad de volumen. Mediante actividades de este tipo,
el alumno también puede comprobar que la forma no influye en el volumen.

Por otra parte, las ideas erréneas sobre el peso y el volumen surgen cuando
introducimos objetos en liquidos y se presenta un cambio de nivel. Algunos
alumnos asocian ese cambio con el peso y no con el volumen. También
entre los estudiantes para profesores hay ideas erréneas que hacen que
no establezcan relacién alguna entre el peso y el volumen, ni siquiera con
cuerpos del mismo material. El profesor debe realizar actividades para
erradicar todos estos errores.

Por ejemplo, el alumno toma dos cubos iguales, uno de papel y otro de
madera. Como tienen diferentes caracteristicas fisicas, el maestro puede
preguntar: éCudl tiene mayor volumen?

Los alumnos que confundan capacidad y volumen pueden concluir que el
cubo de papel al ser hueco tiene mayor volumen porque en el otro no cabe
nada. Cuando el alumno confunde volumen con la materia o con el peso
dirén que tiene mayor volumen el de madera. Solamente aquellos alumnos
que asocien volumen con espacio ocupado dirdn que ambos cubos tienen
el mismo volumen.

El profesor dice: Tomamos dos cajitas, una con arena, y otra con monedas.
Al cogerlas, comprobamos que el peso no es el mismo, pero ahora tenemos
que comprobar su volumen. Las introducimos en dos probetas con la misma
cantidad de agua y équé ha pasado?

Mediante actividades de este tipo, el alumno puede observar que el peso
no influye en el volumen.

¢El aire pesa¢ Tomamos una percha y atamos dos globos desinflados en los
extremos de forma que la percha quede equilibrada. Luego, inflamos uno de
ellos, 2qué ocurre?

Vamos a tomar ahora un matraz (figura 5.11) que es un recipiente de vidrio
de cuello alto usado en los laboratorios, con un globo al final del tubo y un
embudo que cierra herméticamente la boca, équé pasara si llenamos el matraz
de agua? éSe inflard el globo? éel aire del recipiente ocupa un volumen?

Figura. 5.11. Matraz con globo y embudo.

Con actividades de este tipo, el alumno observa que los gases tienen volumen y en
el ejercicio 62, el aire que hay dentro tiene que salir para dejar espacio al agua.

5.4. Proyectos de actividades
de medidas conjuntas

Una vez que los alumnos van conociendo las unidades de las diferentes mag-
nitudes, el profesor debe ir introduciendo actividades en las que los alumnos
manejen dos o mds magnitudes, como refuerzo, y para que observen que
todas son necesarias en la vida ordinaria. En todos estos proyectos que plan-
teamos, debe haber, en primer lugar, una puesta en comdn para organizar
bien: 2qué vamos a hacer?, formar los grupos de alumnos, organizar la

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen
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recogida, presentacion y representacién de datos, etc. Al final, también debe
haber una puesta en comin para que cada grupo de alumnos presente los
logros obtenidos y, entre todos, se saquen unas conclusiones finales que des-
taquen las homogeneidades o diferencias de los datos del curso.

entre las dos ventanas? Estas preguntas y su resolucién siembran en el
alumno el interés y la utilidad de la medida. Igualmente se puede hacer el
nuevo disefio de una plaza de su barrio o de su ciudad.

Visita al supermercado. Programamos una visita matemdtica a un supermer-

Actividades para los alumnos. cado o un mercado central en el que hay varios puestos de ventas. Los alumnos

podrdn observar que hay distintos sectores: carniceria, verduleria, fruteria, pes-

Medidas del cuerpo. El alumno debe realizar el estudio de las medidas de
su cuerpo y de su familia directa, padres y hermanos. En la reunién de
gran grupo, decidimos: équé medidas podemos hacer del cuerpo humano?
¢a qué personas vamos a mediré, construccién de tablas estadisticas,
representaciones de los datos, etc. Para la realizacién del proyecto, los
propios alumnos miden y comparan las alturas, largo de brazos, contorno
de cintura, peso del cuerpo, etc. Con esta actividad, frabajamos las
magnitudes: longitud, peso, tiempo,... y en la organizacién de datos,
estamos frabajando el tratamiento de la informacién.

Oficios y profesiones. Los alumnos, convenientemente agrupados, eligen
una profesion e investigan, en la vida ordinaria o en internet, qué medidas
son las que utilizan los trabajadores de dicha profesién. El grupo de alumnos
hace una relacién justificada de dichas medidas. Por ejemplo, el tendero
utiliza el peso para las frutas, capacidad de la leche, tiempo de apertura y
cierre, etc. Se pueden trabajar muchas otras profesiones como modista, el
arquitecto, topdgrafo, carpintero o las propias de los padres de los alumnos.

Estimacién y medida del aula y los objetos que contiene. Se puede hacer
un buen repaso de todas las unidades conjuntamente midiendo el aula y su
mobiliario. Por ejemplo, medida de una silla: altura, anchura y largo de la
silla, altura de las patas y el respaldo, medida de la superficie del asiento,
peso, etc. se puede hacer un croquis, en el que el alumno va apuntando las
medidas. Igualmente medir los pupitres, mapas, pizarra, armarios, ventanas,
etc. Por dltimo, medir la superficie de las paredes y el suelo.

Disefio de nueva colocacién de la clase. El alumno, en grupos, hace un nuevo
disefio del aula, que debe plasmar en un plano a una escala determinada
indicando las medidas de los objetos. Si los alumnos no han estudiado la

caderia, etc. Anotardn las medidas mds comunes para cada magnitud équé
medidas se utilizan en cada uno de los puestos de venta? écudl es la unidad
mds comdn? Observacién de envases de productos: lectura e interpretacién de
escrituras como 1 kilo, 200 gramos, etc. Observacién de las distintas balanzas
que se utilizan: digitales, de dos platillos, de un solo platillo, romanas, etc.
y cémo funciona cada una, dénde aparece el peso, el precio, etc.

Visita a consultorio médico pedidtrico: En este caso, los alumnos deben
observar las unidades de medida que se utilizan en los diferentes aparatos de
medida. Observar los pesos para los nifios y balanzas para bebés y observar
las graduaciones. También se puede simular en la clase un consultorio de
este tipo haciendo actividades con los diferentes materiales que podamos
trasladar al aula. Se realizardn actividades como pesar un muieco con una
balanza tipica de bebés, tomar medidas en el muiieco, tales como altura,
contorno de la cabeza, medida de brazos, manos, etc. Se puede traer un peso
y realizar pesadas siendo mds precisos cuanto mayor es la edad del alumno.

Visita de un gimnasio. Los alumnos pueden observar las unidades de medida
que existen en estos locales. Podemos encontrar metros verticales para medir
la altura, balanza de pesos, distintas mancuernas de pesos variados. Si hay
piscina climatizada, distintos termémetros para calcular temperaturas de
sauna, aguas, etc. También suele haber bicicletas estdticas con contadores
que nos dan velocidad, tiempo, calorias, etc. Todos esto aparatos dan muchas
posibilidades para que el profesor realice un nimero importante de actividades
para que el alumno comprenda las medidas y su utilidad en la vida ordinaria.

Introduccién a la ensefanza de las medidas de volumen
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L . . ) En conclusién, el alumno debe tener suficientes experiencias sobre el tema
escala, pueden dibujar los objetos y ponerle las medidas correspondientes

sin considerar escala. El alumno debe llegar a hacerse preguntas del tipo:
écabe la pizarra entre el armario y la columna? 2podemos colocar una mesa

de la medida para que en su vida laboral posterior u ordinaria sea capaz
de estimar y medir adecuadamente: longitudes, superficies... y el tema de
la medida sea para él bastante Gtil y de contenidos aplicables a su entorno.
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PROLOGO

El objetivo del manual es la preparacién metodolégica de los estudiantes para profesores
de Primaria en el contenido diddctico de la Medida en consonancia con las metodologias y
curriculos actuales. El libro también es vélido para los profesores en ejercicio que estén intere-

sado en la mejora de su tarea como ensefiantes en el tema que nos ocupa.

El texto es, asi mismo, un complemento de otros dos ya publicados, Barrantes y Barrantes
(2017) y Barrantes, Zapata y Barrantes (2020) en los que presentamos la ensefianza- apren-
dizaje de la Geometria, y los Nimeros y sus operaciones, bloques tan importantes como éste

de la Medida para que el alumno adquiera la competencia matematica.

El objetivo es ofrecer a los profesores o futuros profesores de Primaria herramientas y
materiales suficientes para poder desarrollar el curriculo sin la necesidad de considerar el libro

de texto como el elemento tnico de la ensefianza-aprendizaje.

La medida es un tema que aparece en los distintos planes de estudio de cualquier pais, y
ademads estd presente en muchos momentos de la vida ordinaria, solamente tenemos que

pensar en las actividades que realizamos desde que nos levantamos hasta que nos acostamos.

Asi pues, la medida tiene gran importancia en la vida cotidiana, lo que justifica su apren-
dizaje y enseflanza en la escuela no sélo como algo importante sino como algo necesario e

imprescindible para el buen desarrollo de los alumnos en su vida diaria y, posteriormente en

la laboral.

Esta importancia de la medida, hace organizar nuestra ensefianza didéctica partiendo de
que el alumno se familiarice con los problemas reales, como cantidad de pintura para pintar
una habitacién, medir el drea del patio del colegio, drea del aula o de su dormitorio, volumen
de una piscina, en lugar de los problemas teéricos de libros en los que se calculan superficies
de terrenos o volimenes de sélidos regulares que no son de su interés y en los que las medidas

no son obtenidas por el alumno ya que se les dan como datos.

Por ello, aplicamos un método activo basado en la experiencia, la participacién mediante
casos particulares que van sugiriendo, las generalizaciones correspondientes y el razonamiento
globalizado. Esta forma de presentar las actividades nos aleja de la ensefianza tradicional,
centrada en el aprendizaje de definiciones y férmulas que conllevan una aritmetizacién de la
medida asi como en el cilculo mecinico de operaciones, totalmente alejadas de la intuicién

del concepto de medida.

El conocimiento y uso de los materiales diddcticos especificos, para la construccién de los
distintos contenidos, transforman el aprendizaje en algo consistente y riguroso que afianzan y
cambia las concepciones del profesor y el alumno hacia una tendencia mds constructivista de

la ensefianza.

Comentamos los diferentes temas del manual para posteriormente exponer la metodolo-
gia utilizada para las muchas actividades incluidas en este libro.

El primer tema aborda la panoridmica general sobre la ensefianza y el aprendizaje de la

Medida en Primaria. Comienza con una breve historia de la Medida, para continuar presen-
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tando las definiciones de las distintas medidas utilizadas en Primaria, de una manera tedrica
y rigurosa. El capitulo contintda con un estudio genérico de la ensefianza actual de la Medida
en Primaria, asi como la importancia de ésta en los curriculos oficiales y las metodologias

necesarias para ensefiarla.

En los siguientes temas se aborda, ya de una manera individual, el desarrollo didactico de
las medidas de las magnitudes que se trabajan en Primaria que son: longitud, capacidad, masa
(peso), tiempo, superficie y volumen.

A la magnitud tiempo se le dedica un capitulo aparte, ya que sus unidades no siguen el
sistema decimal, y por las peculiaridades propias de esta magnitud.

También, la magnitud superficie es tratada en otro capitulo para hacer hincapié en su
medida de forma manipulativa huyendo de las férmulas aprendidas y de los problemas en
los que se dan los datos, sin que el alumno los obtenga por sus propios medios, con lo que se
convierten en meros cdlculos numéricos.

La magnitud volumen ha sido tratada como una mera introduccién, mediante actividades,
para que el alumno vaya comprendiendo el concepto que posteriormente se estudiard de una
forma mds completa en la Secundaria.

Estas medidas se ensefian siguiendo el esquema general en el que mediantes juegos pre-
paratorios se plantea la necesidad de medir, utilizando en un principio las medidas arbitrarias
para posteriormente introducir las medidas convencionales, como conveniencia de entender-
nos de una manera mds universal.

El texto contiene en cada tema un ndmero suficiente de actividades que pueden ser uti-
les tanto para los profesores como para los estudiantes para profesores, para su reflexién y
aprendizaje del trabajo en el aula.

Ademas, se incluyen actividades especificas para los alumnos de Primaria de todos los nive-
les, orientadas también al aprendizaje y andlisis de los diferentes contenidos que se trabajan
en el programa de Primaria.

Con las actividades planteadas, se busca que haya una conjuncién prictica, una relacién
entre la escuela y la sociedad en la que se desenvuelve el alumno. Por ello, se relaciona la
medida con contenidos propios de las matematicas escolares como los Nimeros y sus opera-
ciones, asi como con otras dreas del curriculo.

El texto se culmina con una extensa bibliografia para que el lector que lo desee pueda
ahondar mis en sus conocimientos sobre cualquier tema tratado en este manual.

Los autores
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TEMA 1
DIDACTICA DE LA MEDIDA

1.1. INTRODUCCION

Erase un tiempo en que los comerciantes no median las telas que vendian a los
clientes. Estos iban a comprarlas para hacerse un vestido, cortinas, lonas para tien-
das, etc. y los vendedores les daban el trozo que les parecia.

Ast, pasado un tiempo, los compradores se dieron cuenta que unos recibian mds
tela mientras otros, por el mismo precio, recibian menos. Esto origind numerosos
altercados entre vendedores y compradores y dio lugar a que los comerciantes organi-
Zaran una reunion.

En dicha reunion, los vendedores decidieron fijar para un mismo precio, una
misma cantidad de tela equivalente a la distancia que separaba sus narices de los pies.

Todo iba bien, hasta que al cabo de poco tiempo los vendedores mds bajitos obser-
varon que los clientes hacian colas en los puestos de los vendedores altos, pues adqui-
rian una medida de tela mds grande por el mismo precio.

Los vendedores bajos perdieron toda la clientela. ;Qué hardn? Van corriendo a
contdrselo al rey, el cual llega al final del asunto decretando que, de aqui en adelante
solo su propia y real medida “de la nariz al suelo” serd legal.

Ordena a sus cortesanos tomar la real medida de tela y serialar su longitud sobre

el suelo en el patio del palacio.

Desde entonces, todos los comerciantes tienen para medir un palo de la misma
longitud que la serial del patio de palacio. Asi se hizo justicia y los comerciantes baji-

tos, altos y compradores fueron felices.

De esta pequefia historia en forma de cuento y parecida a la realidad, podemos sin embargo,

extraer dos conclusiones importantes para este estudio que comenzamos.

En primer lugar, la historia nos plantea la necesidad de medir, necesidad que el ser humano
ha tenido desde los pueblos mas primitivos. En segundo lugar, esa necesidad de medir lleva a los
personajes de la historia al uso de medidas, primero, arbitrarias y posteriormente convencionales,
debido a la necesidad que tenfan todos para ponerse de acuerdo y poder vivir en convivencia

pacifica. Estas dos conclusiones van a ser el eje principal del tema que vamos a desarrollar.

1.2. IMPORTANCIAY BREVE HISTORIA DE LA MEDIDA

Si hiciéramos un estudio de los distintos planes de estudio de cualquier pais, podriamos des-
cubrir que en todos ellos estd presente el tema de la medida. Solamente con que pensemos en las
actividades que realizamos desde que nos levantamos hasta que nos acostamos, podemos darnos

cuenta de cémo la medida y su célculo estdn presentes en las actividades de la vida ordinaria.
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Asi pues, la utilidad de la medida y la necesidad de medir han llevado a que el hombre
utilice diferentes sistemas para medir las magnitudes a lo largo de la historia. No podemos
hacer un estudio completo de todos estos sistemas en este apartado, pero si exponer a grandes
rasgos algunos de los sistemas utilizados, cuya funcién principal ha sido, siempre, que el mayor
nimero de seres humanos pudieran comprenderse y relacionarse en referencia a las distintas
situaciones de medida que les plantea la vida, tanto a nivel cotidiano como a nivel laboral, de

entretenimiento, etc.

La medida aparece junto con la Geometria en las civilizaciones antiguas para medir terre-

nos, hacer edificaciones, y en la astronomia.

En un principio, el hombre mide tomando como unidades distintas partes de su cuerpo.
Este sistema podia ser utilizado por todos los individuos de cualquier grupo y las pequefias
diferencias que podian presentar las medidas no eran significativas pues el tipo de actividad
que se realizaba no necesitaba de una gran precision. Asi pues las unidades utilizadas podemos
denominarlas como arbitrarias en el sentido de que eran utiles para un nimero reducidos de

individuos normalmente de una sola comunidad o de un entorno préximo.

En longitud, las unidades arbitrarias ligadas al cuerpo humano y su movimiento son la
braza, la mano, el paso, el pie, el codo. Para las medidas de capacidad, se utilizaban, como uni-
dad, todo tipo de recipientes de diferentes tamafos, formas y capacidades para medir los liqui-
dos y los sélidos, como por ejemplo, cereales. Para el peso, los hombres utilizaban balanzas en

las que se colocaban pesas como unidades que eran de distintos materiales y distintos tamafios.

La medida del tiempo se hacia mediante la observacién del cielo y los astros, como el sol,
que aparecian en él. El tiempo no tiene un elemento fisico que podamos manejar, sino que
depende mis del medio en el que estamos inmersos que del hombre mismo. Asi aparecian
la sucesién, dia, noche, estaciones del afo, y las partes de dia, que venfan determinados por
necesidades sociales, construyéndose objetos como los relojes de arena que median el tiempo

de una determinada actividad.

Las primeras referencias sobre la medicién del drea y del volumen estdn asociadas al alma-
cenamiento de granos, alimentos y liquidos, movimientos de tierras, cosechas, construcciones,

etc. asi como a la fabricacién de vasijas y recipientes de cerdmica.

La necesidad tecnoldgica y el avance de la sociedad hizo que el hombre fuera planteindose
medidas cada vez mds universales que abarcaban grandes comarcas o paises. También, debian
dar un paso mds, para que el comercio entre paises cercanos o alejados pudiera realizarse con

medidas comprendidas y conocidas por todos.

De esta forma y pasado el tiempo, se implanté el Sistema Métrico Decimal en la Confe-
rencia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris en 1889. Se pretendia buscar un sistema
de unidades que fuera tnico en el mundo y facilitara el intercambio de informacién cultural,
cientifico y comercial de datos. Este sistema se caracterizaba por ser un sistema de cdlculo
decimal, es decir, los multiplos y submultiplos de cada unidad de medida estin relacionados
entre si por multiplos y submultiplos de 10. A la vez habia una coherencia interna entre las
magnitudes, por ejemplo las unidades de capacidad, superficie y volumen derivan de la unidad

de longitud.
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1.3. PRINCIPALES MEDIDAS UTILIZADAS EN PRIMARIA

La forma actual del Sistema Métrico es el llamado Sistema Internacional de Unidades (SI)

que define las principales medidas usadas por el profesor en Primaria, de la siguiente forma:

Metro: Unidad de longitud que equivale a la longitud de trayecto recorrido en el vacio
por la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de segundo, basada en que la velocidad de
la luz en el vacio es exactamente 299.792.458 metros / segundo (Conferencia General de

Pesas y Medidas, CGPM, 1983). En unidades de Planck equivale a 6.19x103.

Segundo: Unidad de tiempo definida en 1967 en base al tiempo atémico y es la duracién
de 9.192.631.770 oscilaciones de la radiacién correspondiente a la transicién entre los dos
niveles hiperfinos del estado fundamental del isétopo 133 del 4tomo de cesio a una tempe-
ratura de OK. En unidades de Planck equivale a 1.85x10%.

Kilogramo: Se define al fijar el valor numérico de la constante de Planck, 4, en 6,626 070
15 x 10**, cuando se expresa en la unidad Julio por segundos que es igual a kg m?s™ donde el
metro y el segundo se definen en funcién de la velocidad de la luz en el vacio y la frecuencia

de la transicién hiperfina del estado fundamental de un dtomo de cesio 133 no perturbado.

E1 20 de mayo de 2019, la definicién del kilogramo pasé a estar ligada con la constante de
Planck.

Se utiliza el término kilogramo-fuerza o kilopondio en el campo del Sistema Técnico
de unidades que se define como el peso de una masa de 1kg en la gravedad estindar de la

superficie terrestre con un valor de 9.80665 m/s.

Las unidades de Planck o Sistema natural de unidades miden varias de las magnitudes
fundamentales del universo: tiempo, longitud, carga eléctrica, masa y temperatura. El sis-
tema se define de tal forma que las constantes universales del universo tomen el valor de
la unidad, estas constantes son: velocidad de la luz en el vacio, constante de gravitacién
universal, constante reducida de Planck, constante de la fuerza de Coulomb y constante de

Bolztmann.

La “capacidad”y el “volumen” son términos que se encuentran estrechamente relaciona-
dos. Se define la capacidad como e/ espacio vacio de alguna cosa que es suficiente para contener
a otra u otras cosas. Se define el volumen como ¢/ espacio que ocupa un cuerpo. Por lo tanto,
entre ambos términos existe una equivalencia que se basa en la relacién entre e/ /i¢ro (unidad
de capacidad) y el decimetro ciibico (unidad de volumen). En el SI la unidad de volumen o
metro cibico es una unidad derivada, es decir, son resultado de combinar magnitudes fisicas
tomadas como bésicas. Sabemos que el metro cibico surge a partir del cubo de la longitud,

una de las magnitudes basicas.

El litro es aceptado en el (SI), aunque ya no pertenece estrictamente a él. Fue adoptado
por la Oficina Internacional de Pesos y Medidas en 1879 y en 1901 fue descrito como e/
volumen ocupado por una masa de 1 kg de agua pura en su mdxima densidad y a presion normal
(a4 °Cy 1 atm respectivamente). Esta definicién fue derogada en 1964 porque el litro diferia
del decimetro ctbico en aproximadamente 28 partes por millén, induciendo a error en las
mediciones que requieren bastante precisién. Actualmente sélo es usado como un nombre

especial del decimetro cibico.
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Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

Proyecto: La medida en tu Comunidad Auténoma.

Se puede enfocar haciendo el estudio de la historia de la medida desde la antigiiedad, las
medidas antiguas y como se evoluciona hacia la unificacion de medidas a nacional y mundial.

También se puede enfocar considerando una magnitud: longitud, tiempo, etc. y haciendo una
biisqueda mds exhaustiva de las medidas no convencionales, solamente de esa magnitud, uti-
lizadas en diversas épocas hasta llegar a las medidas convencionales. De esta forma se pueden
obtener varios trabajos, cada uno de una magnitud, que mediante una puesta en comiin le
darian al estudiante una muestra muy completa de las medidas en su Comunidad.

1.4. ENSENANZA DE LA MEDIDA EN LA EDUCACION PRIMARIA.

Hay una coleccién de actividades matemadticas que son necesarias y aparecen en todas
las culturas. Estas tareas podemos considerarlas como las necesidades matemadticas que un
alumno debe satisfacer y dominar, y son: contar, localizar, medir y explicar.

Como todos sabemos, contar se refiere a establecer una relacién intima entre el alumno y
el mundo de los nimeros de forma que no tenga problemas en el entorno familiar y laboral en
el que pasa el mayor tiempo de su vida.

Localizar y medir suponen actividades directamente relacionadas con la geometria y la
medida, donde el alumno debe saber interpretar y manejar mapas, planos para poder ubicarse
y establecer direcciones a la vez que realiza medidas de todo tipo, longitud, tiempo, grupos de

personas, ...

Explicar, sin embargo, se entiende como la aportacién que el vocabulario matemadtico hace
al lenguaje cotidiano, incluyendo en dicho lenguaje una serie de vocablos que nos permiten
ser mds precisos, establecer ordenaciones de argumentos, deducciones 16gicas, informacién
numérica; conceptos que cada vez son mds utilizados en las conversaciones y en los medios de
comunicacién actuales.

Asi pues, la medida tiene gran importancia en la vida ordinaria, lo que justifica su apren-
dizaje y ensefianza en la escuela no solo como algo importante sino como algo necesario e
imprescindible para el buen desenvolvimiento de los alumnos en su vida ordinaria y, poste-
riormente, laboral.

Diferentes investigadores de la psicologia evolutiva entre ellos Piaget consideran que los
alumnos construyen el espacio en orden inverso al desarrollo matemdtico. Es decir, aunque la
topologia es desarrollada en el siglo pasado, y la geometria ha sido estudiada desde los griegos,
los nifios perciben en un primer lugar las relaciones topoldgicas (contorno abierto, cerrado,
vecindad, continuidad, con agujeros...) después las relaciones orientativas (izquierda, derecha,
delante, detrds ...), y, por tltimo, las relaciones geométricas (distancia, longitudes, dngulos).
Esto nos dice que el alumno debe haber madurado suficientemente para poder comprender
adecuadamente el tema de la medida.

En este punto, la primera pregunta que debe hacerse el profesor es: ;Cudndo ensesiar la
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medida? zcomo enseriar la medida?, ;qué materiales y recursos existen para ello y cudl es la forma

mds aconsejable de realizarla?

En los siguientes apartados, contestamos a estas preguntas estableciendo una metodologia
general que suministre al futuro profesor herramientas suficientes para poder abordar en la

escuela la ensefianza de las magnitudes fundamentales de una forma eficaz.

1.5. CONCEPTO DE MAGNITUD, CANTIDAD Y MEDIDA

Consideramos que el estudiante para profesor tiene que comprender perfectamente los
conceptos basicos del tema: magnitud, cantidad y medida, que va a tener que utilizar en todo

momento y ensefiar a sus alumnos.

Se define la magnitud, segin la oficina Internacional de Pesos y Medidas, como un atri-
buto de un fendmeno, un cuerpo o sustancia que puede ser distinguido cualitativamente y determinado
cuantitativamente. Las magnitudes con las que vamos a trabajar son cuantificables pues hay
otras que no lo son como los colores, gusto, ruidos texturas, la forma. Dentro del SI nosotros
trabajamos en Educacién Primaria con las magnitudes fundamentales o basicas cuantificables:
longitud, tiempo y masa y también con las magnitudes derivadas: peso, superficie ,volumen y
ya hemos comentado lo que ocurre con la capacidad.

Ademis de éstas, y para comprender bien el concepto, otros ejemplos de magnitudes pue-

den ser:

— Cajas de botellas de zumo de limén que hay en un almacén. De acuerdo con la defi-
nicién anterior las botellas tienen como atributo zumo de limén y pueden ser conta-

bilizadas.

— Altura de los habitantes de Céceres, igualmente es un atributo que puede ser observado

y medido mediante las unidades de longitud.

Llamamos cantidad a cada estado particular de la magnitud mensurable (1o que ocurre en un
momento determinado). Por ejemplo, en las magnitudes anteriores serian: Cajas de botellas
que hay de zumo de limén el dia 20 de febrero de 2019 y Altura de Pablo Alcivar, vecino de
Ciceres. También, la longitud de una mesa, la masa de una moneda, el volumen de un cubo de

madera, son otros ejemplos de cantidades.

De una forma mis rigurosa, si tomamos una magnitud, todos los objetos con igual medida
pertenecen a la misma clase (clasificacién); esta clase es lo que denominamos cantidad. De
esta forma, se ha hecho una particién en el conjunto de todos los objetos medibles y se han
asociados a distintas clases disjuntas entre si. En esta particién, dos objetos que pertenecen
a distintas clases tienen diferentes medidas por lo que se puede hacer una ordenacién de las
clases. Por ejemplo, en la magnitud longitud, todos los objetos con igual longitud pertenecen
ala misma clase (clasificacién); cada clase es una cantidad de longitud. Tenemos una particién
en el conjunto de todos los objetos medibles longitudinalmente de forma que dos objetos que

pertenecen a distintas clases tienen diferentes medidas y pueden ser ordenados.

La definicién de medida se refiere a la relacién que se establece de una cantidad de mag-
nitud (patron) con otra u otras (de la misma especie) estableciendo una comparacion. Los patrones

basicos se llaman unidades de medida y son universalmente aceptados. Asi pues, hay que situar
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la unidad tantas veces como hagan falta hasta cubrir la cantidad inicial que queremos medir.
Para especificar el valor de una cantidad de una magnitud hay que dar la unidad de medida y
el nimero que relaciona ambos valores. De nada sirve decir que la altura de un drbol es de 5
veces en lugar de decir 5 metros.

También se define la medida como una funcion que asigna un niimero a un objeto medible. Por
ello, el conjunto origen estd formado por las cantidades de todos los objetos medibles con una
determinada magnitud y el conjunto final son los nimeros reales.

Por ejemplo, si queremos conocer la longitud de un campo de fatbol, tenemos que medir el
segmento longitud campo (objeto medible) y asignarle un nimero (conjunto de los nimeros
reales) que llamaremos la medida longitud del campo de futbol. Pero para asignar un ntimero
a esa longitud, tenemos que tomar una unidad de medida, que tiene una longitud determinada
y el nimero real asignado a dicha longitud es precisamente las veces que esa unidad de medida
estd contenida en el segmento longitud del campo. Asi, si tomamos como medida el metro, al seg-
mento longitud campo podriamos asignar el nimero 105, o lo que es lo mismo, diriamos que
el campo de futbol mide 105 metros.

Podemos observar que la medida final depende de la unidad con la que se mida el objeto, y
la cantidad unidad siempre mide 1, es decir, se le asigna el nimero real 1.

Algunas propiedades de las medidas son:

- Si componemos las cantidades de dos objetos medibles mediante una misma magnitud,
la medida resultante es igual a la suma de las medidas de dichos objetos. De esta forma,
siempre podremos hablar de suma de longitudes, suma de tiempos, etc.

— También ocurre que al multiplicar la cantidad de un objeto medible mediante una
misma magnitud por un nimero, la medida total queda multiplicada por ese nimero. Si
la cantidad de un objeto medible por una magnitud es mds pequefa que la cantidad de
otro entonces la medida del primero es menor que la del segundo.

Por ejemplo, si tenemos un lapiz que pesa 5 gramos y otro lipiz que pesa 4 gramos pode-
mos decir que los dos ldpices juntos pesan 9 gramos. Y si un ldpiz pesa 5 gramos, entonces 3
lapices pesan 15 gramos. Si un lipiz es mds pequefio que otro de las mismas caracteristicas
entonces el primero pesa menos que el segundo.

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

Sea la magnitud: asistentes a los partidos de fiithol del R. Madrid.

Estado particular o cantidad: asistentes al iiltimo partido de la liga jugado por el R. Madrid,
este ano.

¢ Como medimos esa cantidad? Compardandola con otra conocida (unidad de medida). Puede
ser, de uno en uno, por decenas, por cientos, por miles, por billones,... entonces el resultado
puede ser 20000 asistentes al tiltimo partido de la liga jugado por el R. Madrid, este ario.
Tambien, 200 decenas o 20 millares.

En funcion del evento que estemos considerando se utiliza una unidad u otra. En los partidos
importantes de fiitbol se suele utilizar “miles de personas’.
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Resuelve estos otros ejemplos.

1. ;Qué unidad de medida crees que se utiliza en la magnitud ‘asistentes a una manifesta-
cion”? Da un ejemplo de cantidad que sea verdadera (busca en las noticias de actualidad)

y midela.

2. Da un ejemplo de cantidad verdadera y unidad para la magnitud: tiempo empleado por
el campeon de la vuelta ciclista a Esparia en realizarla.

1.6. LAMEDIDA EN LOS CURRICULOS OFICIALES DE PRIMARIA

La medida ha constituido un contenido de ensefianza en todos los programas escolares, no
solo espaiioles sino de los paises suficientemente avanzados por la importancia prictica que

tiene dicho tépico.

Actualmente, los curriculos oficiales de Primaria parten siempre de que el profesor debe
conseguir que sus alumnos sepan captar, interpretar y utilizar todas las informaciones que
le llegan en la vida cotidiana, en las que se manejan las principales magnitudes. Es decir, se
parte de un conocimiento intuitivo de las magnitudes y de la construccién sucesiva de ellas,
mediante el estudio del Sistema Métrico, sus aplicaciones y la utilizacién de instrumentos de

medida favorecedores de buenos resultados.

El alumno debe ir conociendo las magnitudes y realizar mediciones en progresién cada
vez mas compleja. Deben comenzar por la necesidad de medir como la mejor manera de resol-
ver ciertos problemas, utilizando en primer lugar unidades no convencionales o arbitrarias para

llegar progresivamente a las unidades e instrumentos de medidas convencionales.

Las magnitudes que se tratan en los primeros cursos de Primaria son: longitud, tiempo, peso/
masa y capacidad. En todas ellas se comienza con una iniciacién a la medida no convencional,

prestando particular atencién al reconocimiento de las unidades de este tipo, locales y regionales.

El siguiente paso es la utilizacién de unidades convencionales para medir. El profesor debe
ir procurando que el alumno sea capaz de seleccionar y utilizar la unidad apropiada para medir.
Ademis, el alumno debe realizar estimaciones de resultados de medidas (distancias, tamafios,
pesos, capacidades, tiempos...) en contextos familiares, haciendo la explicacion oral del pro-

ceso seguido y de la estrategia utilizada en la medicién.

Diferentes investigaciones insisten en la practica del calculo mental y las actividades con
nimeros no exactos, es decir, la realizacién de estimaciones. A veces, el alumno identifica la
exactitud con la solucién correcta y la inexactitud con la incorrecta. Sin embargo, se debe hacer
ver al alumnado que la mayoria de las veces hacemos operaciones con cantidades inexactas
sobre todo con la medida. Se debe valorar que la perdida de exactitud nos puede llevar a reali-

zar un cédlculo que es mds sencillo y se puede hacer mediante el cilculo mental.

El profesor no debe olvidar nunca los problemas de medida de estimacién. Tenemos que
tener en cuenta que en una estimacién de la medida, es necesario que el alumno interiorice
previamente la unidad de medida que va a utilizar para estimar, por lo que estas estimaciones

son mds complejas que las puramente numéricas.
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Las medidas que el alumno realice deben ser de la vida real y no de aquellos objetos que
aparecen en los libros, cuyas magnitudes reales son diferentes y, sin embargo, en dichos dibujos
aparecen iguales. Por ejemplo, el dibujo en el libro de un autobus y un ldpiz tienen la misma
longitud. Medir estos objetos dibujados con la regla implica una mala ensefianza de la magni-
tud correspondiente y, por supuesto, imposibilita la posterior estimacién de la medida de estos

objetos en la vida real.

En los dos tltimos cursos se sigue estudiando los contenidos anteriores, haciendo hincapié
en que el alumno utilice la medida adecuada para medir, pero ahora se le exige saber distinguir
entre la medida exacta y la medida aproximada, y una utilizacién mds precisa de los instru-
mentos para medir. De esta, el alumno debe expresar la medida de una actividad en minutos y
segundos y debe saber realizar todas las equivalencias y transformaciones que se dan entre las
horas, minutos y segundos, siempre en un contexto de situaciones cotidianas y de su entorno.
El alumno debe empezar a manejar el Sistema Sexagesimal, propio de la medida de tiempo.

Aunque en los primeros cursos, los alumnos trabajan el Sistema Métrico Decimal, no es
hasta bien entrada la Primaria cuando se entra més de lleno en el conocimiento y uso de los
multiplos y submultiplos de las distintas unidades, utilizadas en contextos cotidianos. Estas
actividades llevan también a la realizacién de comparaciones y ordenaciones de unidades y
cantidades de una misma magnitud, siempre mediante la explicacién oral y escrita de las estra-
tegias, personales o no, utilizadas en la medicién. Las actividades a desarrollar van encamina-
das a que el alumno experimente las equivalencias entre las unidades de una misma magnitud
y la composicién y descomposicién de unidades de medida de ella.

Las conversiones de medidas son las actividades que mas ocupan dentro del estudio de la
medida. Sin embargo, en la mayoria de los casos, los alumnos no trabajan con medidas pro-
piamente, sino que se convierten dichas conversiones en una mera actividad numérica en la
que el alumnado en lugar de pasar de millares a decenas pasa de kilémetro a metro o de kilos a
gramos. Se busca mds que un trabajo de medida, un algoritmo de resolucién mediante tablas,
escaleras o representaciones que nos dan un resultado autométicamente. Otras veces, los pro-
blemas nos dan ya los resultados de medida calculados de forma que el alumnado solamente
tiene que hacer las operaciones que indique el problema. En este caso, no hay un problema de

medida sino un ejercicio numérico pues la medida de los objetos ya viene calculada.

Se identifica el aprendizaje de la medida con el conocimiento y dominio del sistema métrico
decimal y se considera que el alumno alcanza las competencias correspondientes cuando efec-
tia conversiones con cierta rapidez y seguridad. De esta forma, encontramos alumnos que
expresan superficies en metros, o dan soluciones ilégicas como que una bola de billar pesa 10

kg o el agua contenida en una piscina olimpica es 200 litros.

En los ultimos afios, se introducen dos nuevas magnitudes que son el drea y el volumen.
Se introduce la magnitud drea mediante un estudio histérico de las medidas tradicionales de
esta magnitud o bien mediante la realizacién de célculos reales de perimetro y de superficies
de figuras planas.

Como hemos dicho, son meras actividades de introduccién. Asi, se deben realizar tareas
con unidades de superficies, multiplos o submultiplos que impliquen cilculos de uso cotidiano
o del entorno del alumno como pueden ser perimetros o dreas de figuras planas tales como

campos de deportes, mesas, etc. como expresién cuantitativa de su tamafio. Otras actividades
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pueden llevar a los alumnos a realizar comparaciones de superficies bien por superposicién,

descomposicién o medicién.

La magnitud volumen se introduce mediante la utilizacién de las unidades de volumen
mds comunes, o también mediante un estudio histérico. Es importante que el profesor disefie
actividades de laboratorio para que el alumno comprenda y maneje la equivalencia entre el
litro, el kilo y el decimetro ctbico. Como en otros casos, es necesario que el alumno conozca las
equivalencias entre las unidades de capacidad, masa y volumen, que se puede realizar mediante

representacién de una tabla.

El objetivo es sembrar los conceptos superficie y volumen, mediante actividades, de manera

que tengan una buena preparacién para su estudio en la Secundaria.

Es interesante también realizar actividades de conservacién de la magnitud correspon-
diente, de forma que los alumnos observen que los cambios que alteran la disposicién espacial,
la forma, el aspecto perceptivo quedan invariante para la medida. Estas actividades dan a

conocer al profesor el desarrollo psicogenético del alumno.

J. Piaget se interesé por analizar los procesos de aprendizaje de la medida de magnitudes
y elaboré un modelo teérico para explicar dichos procesos. Este investigador identifica dos
procesos fundamentales situados en la base de la medicién de todas las magnitudes que
son: La conservacién de las medidas y la transitividad de las medidas que estudiamos en el

siguiente apartado.

1.7.  CONSERVACION DE LA MEDIDA Y TRANSITIVIDAD

Segin Piaget, el concepto de medida se relaciona intimamente con la 16gica, de forma que
hay una serie de conceptos o ideas 16gicas que son imprescindibles para que el aprendizaje sea

significativo, y no algo mecdnico y sin sentido, como es aprendido por muchos alumnos.

La conservacién es uno de los importantes requisitos para que el profesor tenga éxito en
la didéctica de la medida. Cuando hablamos de conservacion de la cantidad, nos referimos a la
capacidad de percibir que ciertas propiedades como niimero, longitud o sustancia no varian cuando en

ellas se producen cambios de forma, tamatio o posicion.

Por ejemplo, damos a un alumno dos cintas de telas y éste comprueba que tienen la misma
longitud; después, una de ella la estiramos y la otra la doblamos, el alumno debe seguir pen-
sando que aunque hayamos cambiado la forma siguen teniendo la misma longitud. Conservar
significa que el alumno comprende que las relaciones cuantitativas entre dos series de objetos
no varian a pesar de que produzcamos cambios que no impliquen ni adicién ni substraccién

de objetos. Dichos cambios pueden ser agrupamientos, separaciones, amontonamiento, etc.

Piaget distingue diferentes etapas en la consecucién de la conservacién correspondiente.
Asi en una primera etapa de génesis, el alumno muestra un pensamiento rigido, sujeto a la
percepcién directa, que se caracteriza por la falta de conservacion, es decir, el alumno se deja
llevar por la apariencia de los objetos y no descubre la invariancia cuando se somete el objeto

a transformaciones.

La segunda etapa se llama ezapa de transicion o elaboracion, en la que la conservacién aparece

pero no se generaliza, ya prima la 1égica sobre la apariencia y el alumno empieza a observar
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la conservacién en algunos casos. En esta etapa, el alumno duda en muchas ocasiones sobre
si se ha producido una invariancia o no. Por ejemplo, es capaz de observar la invariancia de
la longitud de una cinta colocada en circulo pero no si hacemos un lazo con ella. La dltima
etapa es de logro o adquisicion, donde el alumno es capaz de responder correctamente a todas
las preguntas relacionadas con la conservacién.

Segun diferentes investigadores, los alumnos conservan la longitud a los 6 afios, la masa
entre 8 y 9 afios y el peso entre los 9 y 10 afios, el tiempo entre los 7 y 8 afios, el drea alos 10y
el volumen a partir de los 12 afios. Estas edades son orientativas pues puede haber alumnos que
alcancen la conservacién antes o después. Lo importante es observar que el alumno no adquiere
la conservacién a la misma edad, en todas las magnitudes, sino que se sigue una secuencia. La
conservacién es anterior a la medicién por lo que el profesor debe asegurarse que el alumno
conserva bien la magnitud correspondiente antes de ensefiarla. En cada una de las medidas
mostraremos diferentes actividades para que el profesor observe la conservacién de éstas.

Ao 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Longitud | | -—-——-- —

Masa | | | |- — | —

2

Area | | | | | |- —

Volumen | | | | | | | |- —

Tiempo | | | --—-- S ISR

Fig. 1.1. Conservacién de la medida.

La propiedad de la transitividad de las medidas consiste en que, si un objeto A mide lo mismo
que ofro objeto B y el objeto B mide lo mismo que otro objeto C, entonces el objeto A mide lo mismo que
el objeto C. La transitividad es una propiedad que va a tener sentido cuando se utilice una uni-
dad de medida para medir los tres objetos y no se midan superponiendo unos sobre los otros.

Por ejemplo, para resolver los problemas de seriacién, el alumno debe aplicar la regla 16gica
de la transitividad. Parte del problema surge porque no comprenden que, en una serie orde-
nada de palitos de menor a mayor, un objeto en la mitad de la serie es a la vez més corto que los
que le siguen y mas largo que los que le preceden. Los nifios de mayor edad pueden construir
mentalmente relaciones entre los objetos. Saben inferir la relacién entre dos si conocen su
relacién con un tercero. De tal forma, si saben que el palo A es més corto que B y que éste es
mis corto que el palo C, el palo A deberi ser entonces més corto que C. Conforme a la teoria
de Piaget, la transitividad se alcanza entre los 7 y 11 afios de edad.

1.8. METODOLOGIA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MEDIDA

Los problemas de medida son muy comunes en la vida ordinaria; por ello, es importante
ensefiar al alumno la resolucién de estos problemas siguiendo los pasos de resolucién de pro-
blemas de Polya.

El modelo mis clédsico y conocido es el de George Polya, todavia vigente, que consta de
cuatro fases: Comprensién del tema, Planificacién, Ejecucién del plan y Supervisién. La gran
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mayoria de los modelos que se han elaborado posteriormente guardan estrecha relacién con el

modelo de Polya y sus fases.

Las etapas de resolucién de problemas, segin el modelo de Polya, se refirieren, en pri-
mer lugar, a que el alumno comprenda el tema como requisito principal antes de actuar. Esto
consiste en mudar cada oracién a una representacién mental para posteriormente integrar
esta informacion en un esquema coherente. En la siguiente etapa, /a planificacion, el alumno
aprende a razonar cudles son las ideas o procesos l6gicos que le llevan a la solucién; para ello,
examina las estrategias generales que puede aplicar y elige las acciones que debe realizar.
Después, en la ejecucién del plan organizado en la etapa anterior, se traducen las ideas en
términos de operaciones mediante las que se obtiene la solucién o las soluciones. La tltima
etapa seria la supervision en la que se evalian las decisiones tomadas y los resultados del plan
realizado, por ejemplo, se comprueba que la solucién es coherente y 1égica para el problema
planteado.

El modelo de Polya y todos los modelos propuestos posteriormente nos confirman la simi-
litud entre la organizacién de las actividades humanas y la resolucién de problemas. En ambos
casos encontramos dificultades que superar, tomamos decisiones mediante las que encon-
tramos caminos intermedios que nos van acercando a nuestro objetivo, es decir, se alcanzan
los fines buscados mediante una planificacién teniendo en cuenta los recursos que tenemos
a nuestro alcance. Asi pues, la educacién matemadtica, mediante la resolucién de problemas,
es la mejor forma de desarrollar en los individuos capacidades en las que sepa responder a
situaciones con cierta flexibilidad, aprender a sacar partido de circunstancias imprevistas, saber
encontrar semejanzas entre situaciones que aparentemente no son parecidas y realizar sintesis

de antiguos conceptos que den lugar a nuevas ideas e hipétesis de planteamientos.

Una vez que el alumno conoce los pasos para resolver un problema, el profesor debe aplicar

en las actividades la conocida metodologia de resolucion de problemas.

Esta metodologia estd basada en la aplicacién de la medida a diversas situaciones o proble-
mas en complejidad adecuada al nivel del alumno y que tienen que ver con su vida ordinaria.
Por ello, pueden aparecer con datos incompletos, tener una o varias soluciones, presentados de

forma gréfica, sin datos numéricos... entre otros casos.

La justificacién de la conveniencia de utilizar esta metodologia, se basa en que se considera
que la dificultad de aprendizaje estd mds relacionada con las estrategias de ensefianza de la

medida que con el contenido.
La metodologia de resolucién de los problemas requiere una serie de etapas como son:

Fase motivadora. De experimentacién: en la que se realicen diferentes pruebas o ensayos
relacionados con el entorno real.

Fase de comprension: mediante la representacion grafica y simbdlica, reflexién e interioriza-
cién y comunicacién oral o escrita en la que los aprendizajes sean lo mds significativos posible.

Fase de aplicacion: para profundizar y comprobar los conocimientos aprendidos, en la que
se realicen otros ejercicios y problemas del entorno real en los que también puedan surgir

nuevos COI‘lCCptOS.

En estas fases deben tenerse en cuenta las estrategias, el lenguaje y los algoritmos y destre-

zas del alumnado.
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En esta metodologia, el profesor tiene que saber motivar adecuadamente la realizacién de
las actividades, siendo claro y breve en sus explicaciones, poniendo el énfasis en la aplicabili-
dad y la relacién del tema de estudio con otros temas. Mientras el alumno realiza las tareas, el
profesor va proporcionando sugerencias, mediante la formulacién de preguntas o subrayando
la importancia de justificar lo que se vaya obteniendo. En los debates, su papel es de modera-
dor, que hace hablar al alumno promoviendo la discusién y el analisis, contracte de los resul-
tados debidamente justificados.

Se deben abordar los contenidos matemadticos desde las experiencias que posee el alum-
nado en Primaria. Pero esto debe ser solamente un punto de partida, para llegar de una manera
progresiva a la abstraccién y a la formalizacién del conocimiento matematico. Es en la Secun-
daria cuando el profesor debe aprovechar los conocimientos empiricos de los alumnos para
transformarlos en otros mds estructurados y rigurosos, sin olvidar, en esta etapa, los plantea-
mientos experimentales.

Suponemos que planteamos a los alumnos el siguiente problema:
81 quisiéramos empapelar este aula en el que nos encontramos ;cudntos euros nos costaria?

La etapa de comprensién del problema segin Polya, en este caso queda minimizada pues
el enunciado es simple y concreto. La fase de comprensién de la metodologia resolucién de
problemas coincide con la etapa de planificacién de Polya, se establece un debate en el que los
alumnos deben llegar a que para poder empapelar el aula es necesario saber sus dimensiones,
es decir, el cdlculo de la superficie del aula, es decir, drea de cada una de las paredes. Es preciso
que los alumnos, divididos en grupo, en esta fase motivadora elaboren un plan para el cilculo
total de dicha superficie. Mediante pruebas y ensayos van decidiendo calcular primero el drea
de cada una de las paredes, teniendo en cuenta los vanos que se encuentran en ellas. Buscan
estrategias de cudl es la mejor forma de calcular dichas dreas, dividiéndola en paneles iguales
y luego sumando, restando los vanos iguales, etc. Posteriormente hay que realizar el cilculo de
los rollos de papel que hay que comprar, teniendo en cuenta los diferentes precios que pode-
mos encontrar en el mercado.

También es en la fase de comprensién cuando se desarrolla la ejecucion del plan conce-
bido en la etapa anterior; para ello, mediante la resolucién prictica del problema los alumnos
reflexiona y se van haciendo preguntas sobre la exactitud de la solucién y si podemos comprar
el papel exacto que mide la superficie, etc.

Para la fase de aplicacién de la metodologia de resolucién de problema se buscan pro-
blemas relacionados con el que acabamos de resolver como el célculo de la superficie de la
fachada de un edificio sefiero como puede ser una iglesia o un estadio.

Metodolégicamente la resolucién de problemas pone de manifiesto la eficacia del trabajo
en grupo, tanto en el planteamiento y en la resolucién del problema como en la superacién de
las dificultades de los alumnos menos dotados.

En esta metodologia, es muy importante tener en cuenta que el alumno resuelva problemas
adecuados a su nivel de conocimientos pues en caso contrario, al fracasar repetidas veces, no se ve
compensado con el éxito y no desarrollard capacidades satisfactorias de resolucién de problemas.

Es necesario que los problemas que presentemos a los alumnos estén planteados desde
diferentes contextos: deportes, viajes, vacaciones, trabajo, escuela,... en los que trataremos los
mismos conceptos matemadticos, pero que pueden ser mds valorados por los alumnos por su
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aplicacién en diferentes situaciones de la vida ordinaria. Asi podemos hacer un estudio de las
medidas que se utilizan en los deportes, con lo que el alumno llegard a valorar mds la impor-
tancia y utilidad de esta materia en la sociedad.

La metodologia de resolucién de problema es una idea simple, pero que requiere mucho
cuidado en su puesta en practica. Una de las cosas mds dificiles para el profesor novel serd
encontrar y plantear cuestiones, actividades y problemas que los alumnos sean capaces de
‘abordar’y a partir de los cuales, dicho profesor, pueda comenzar a introducir los conceptos o
materia correspondientes, ttiles en los problemas reales y cotidianos. Ahora bien, en el pen-
samiento de cada alumno se encuentran situaciones cotidianas, de su fantasia, de la realidad
social, etc., que se pueden traer al aula y convertirlas en problemas de todo el alumnado.

1.9. LAS COMPETENCIAS BASICAS EN RELACION CON LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA MEDIDA

Se denominan competencias bésicas aquellas competencias que un alumno debe alcanzar
al finalizar la ensefianza obligatoria, para realizarse como persona y como ciudadano. Estas
harin que su incorporacién a la vida adulta sea de forma natural, y le darin confianza para
seguir aprendiendo durante toda su vida.

De acuerdo con la propuesta realizada por la Unién Europea, se identifican las siguientes

competencias clave:
1. Competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia.
. Competencia en comunicacién lingtistica.

. Competencia digital.

. Aprender a aprender.

2
3
4. Sentido de la iniciativa y el espiritu de empresa.
6
7. Competencias sociales y civicas.

8

. La conciencia y la expresién cultural.

La competencia matemditica es la capacidad del alumno para utilizar los conceptos matema-
ticos aprendidos y aplicar el razonamiento matematico en la resolucién de los problemas que
le presenta su vida cotidiana diaria y de trabajo.

La adquisicién de esta competencia va a llevar al alumno a manejar los procesos de pensa-
miento, como la induccién y la deduccién, los cdlculos y la 16gica. El alumno debe conocer la
aplicacién de estrategias de resolucién de problemas, y la seleccién de las técnicas adecuadas
para: calcular, medir, ubicarse en el espacio, representar e interpretar la realidad, a partir de la
informacién disponible. En nuestro tema, se debe dar al alumno la posibilidad real de utilizar
las actividades de medida en contextos tan variados como sea posible.

La competencia matemitica la van consiguiendo los alumnos en la medida que los conte-
nidos matematicos los utilizan en un mayor nimero posible de situaciones que se le presentan
en su vida cotidiana, fuera del aula. Se va modelando un individuo con capacidad critica para
afrontar su vida. Se entiende que la carencia de esta competencia en el alumnado le va a supo-
ner tener dificultades en la organizacién individual o colectiva tanto en el mundo personal
como en el laboral.
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Desde esta materia, también se contribuye a las competencias en Ciencia y Tecnologia con-
tribuyendo con la Orientacién espacial y la Geometria en optimizar su capacidad de orienta-
cién para hacer construcciones o mejora en el empleo de planos, mapas, dibujos que mediante

la medida se facilita la comunicacién de resultados e informaciones rigurosas.

La ensefianza y aprendizaje de la medida colabora en la competencia en comunicacién lin-
giiistica mediante el lenguaje especifico de esta materia, ensefiando al alumno nuevas palabras y
expresiones que debe incorporar progresivamente a su lenguaje usual. Se trata de que el alumno
haga descripciones verbales de las actividades o resultados obtenidos, pero también que sea
capaz de atender y entender a las explicaciones de otros compafieros y participar en los debates,
para desarrollar su capacidad de critica y sus habilidades comunicativas. Se debe conseguir que
el alumno se exprese correctamente y con la mayor precisién posible en los temas relacionados
con la medida. La comunicacién y el debate le ayudan a comprender mejor los conceptos y las
destrezas procedimentales que aplica, ya que debe esforzarse en establecer relaciones entre los

conceptos y las actividades, clarificando y justificando las acciones que realiza o ha realizado.

En ellogro de la competencia digital se colabora mediante la iniciacién de los alumnos en los

usos de calculadora, programas de ordenadores e internet para realizar actividades de medidas.

En el sentido de la iniciativa y el espiritu de empresa, que se basa en la habilidad de trans-
formar las ideas en actos y en el desarrollo de la creatividad, la innovacién y asumir riesgos,
estd muy presente la resolucién de problemas de medida mediante sus etapas de planificar
mediante el razonamiento, ejecucién del plan, y la valoracién y anilisis de los resultados. La
planificacién, en este caso, ensefia a los alumnos a pensar y analizar con precisién la situacién
que se le plantea, para trazar un plan que le lleve a la solucién éptima de la situacién. En
definitiva, debe buscar estrategias, tomar decisiones y gestionar los recursos para obtener la
solucién. Valorar esa solucién, observando sus pros y sus contras le hace concebir otras varia-
ciones del problema que mejoren la solucién obtenida. Estas actividades forman a un alumno

con una mayor iniciativa personal.

En el desarrollo de la competencia aprender a aprender influye el caricter prictico de la
Medida en las que el aprendizaje se consigue mediante herramientas bdsicas, materiales y
recursos que se utilizan en las metodologias de resolucién de problema. Mediante estas meto-
dologias se pretende ayudar al alumno a ser consciente de los saberes que domina, de sus
carencias, de lo que necesita aprender para evitar las lagunas, optimizando y orientando los
procesos de aprendizaje hacia sus objetivos personales. También, contribuyen a desarrollar
su pensamiento estratégico, es decir, la capacidad de cooperar, de autoevaluarse, y el manejo
eficiente de un conjunto de recursos y técnicas de trabajo intelectual, individuales o colectivas,
desarrolladas mediante experiencias de aprendizaje. El objetivo es que el alumno se implique
en ser consciente, gestione y controle sus capacidades desde un sentimiento de competencia

o eficacia personal.

En este sentido, se contribuye también al logro de la competencias sociales y civicas pues,
como en otras dreas, el trabajo en equipo adquiere una dimensién singular, ya que ensefia al
alumno a escuchar y a aceptar otros puntos de vista distintos al propio, como se extrae de todo

el proceso que debe realizar en la resolucién de problemas.

Con respecto a la conciencia y expresion cultural, la Medida ha sido siempre considerada

clave en el desarrollo cultural de las distintas civilizaciones. No se puede concebir el Arte en
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todas sus manifestaciones, pintura, escultura, arquitectura, etc. y en todas las culturas sin la

medida, la geometria y, por supuesto, los nimeros.

Por ultimo, concluir que estas competencias no son aisladas sino que son interdependientes
desde la reflexién critica, la creatividad, la resolucién de problemas, la toma de decisiones y la

gestion constructiva.

1.10. ASPECTOS PREVIOS PARA ENSENAR A MEDIR

En este apartado, abordamos, ya de una manera concreta, la ensefianza y aprendizaje
de la medida en Primaria. Pero antes de estudiar cada una de las medidas que se aprenden
en Primaria, vamos a comentar algunos aspectos previos y comunes a todas las medidas de

estudio.
Para empezar, el profesor puede realizar una actividad que consiste en:

— Piensa en un dia normal y anota todas aquellas situaciones de tu vida ordinaria y escolar
que estén relacionadas con la estimacion o medida de alguna magnitudes conocidas como,
longitud, masa, tiempo, capacidad, superficie, volumen.

El profesor hace observar al alumno que estas situaciones son muchas mds de las que
podia pensar, lo que justifica la importancia de saber estimar y medir las distintas magnitu-
des correspondientes a Primaria. Siguiendo con la metodologia, en este apartado, el profe-
sor busca la comprensién por parte del alumno de aquellas situaciones en las que se utilizan
magnitudes. Emulando a cémo ha sucedido en la historia, se considera en un principio la
necesidad de medir, empezando las medidas de objetos con unidades arbitrarias para pasar
posteriormente a reflexionar sobre la necesidad de utilizar medidas entendidas por todos, lo

que llamamos medidas convencionales.

Asi pues, vamos a considerar diferentes recomendaciones o aspectos previos a la ense-
fianza de la medida:

Las primeras recomendaciones son preparatorias para el aprendizaje de la medida.

1. Sucesos continuos y discontinuos. En la vida ordinaria observamos sucesos discontinuos
como contar las bolas de un collar, los pasos que hay hasta la casa, que son ficilmente
calculable mediante el conteo. Pero hay otros sucesos, los que llamamos continuos,
como el paso del tiempo, los desplazamientos, que no pueden ser medidos mediante
el conteo. Por ello, el alumno debe saber distinguir bien entre los sucesos continuos y

los discontinuos para observar qué objetos puede medir y cuiles no.

2. Orientacion espacial. Para un trabajo adecuado con el alumno, referente a la medida,
es interesante que éste conozca y domine el espacio donde se mueve, es decir, sepa
entender los conceptos espaciales como cerca, lejos, delante, detrds, pues serdn utiliza-
dos en las actividades propias de la medida. En Barrantes y Barrantes (2017) se dedica
un capitulo completo a la orientacién espacial en las que los conceptos espaciales se
estudian siguiendo unas etapas acorde con el desarrollo evolutivo del alumno.

3. Clasificacion y seriacién. Los procesos de clasificacién y seriaciéon deben ser también
comprendidos por los alumnos ya que el concepto de magnitud estd construido sobre
éstos como hemos visto en la definicién de cantidad de una magnitud.
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4. Dominio del sistema decimal. Es necesario que el alumno domine el sistema decimal
y las operaciones correspondientes que tenga que realizar cuando hace actividades de
medida.

5. Desarrollo evolutivo. Desde corta edad, el alumno realiza actividades relacionadas con
la medida, construye porterias, reparte un refresco en dos vasos y los iguala para que
tengan la misma cantidad, o sirva mas o menos en un vaso. Por ello, el maestro debe
conocer en qué estadio de comprensién se encuentra el alumno, es decir, los estadios
de desarrollo cognitivo segin Piaget y debe conocer también el desarrollo evolutivo
del alumno, esto es, las edades a las que el nifio es capaz de comprender las distintas
magnitudes logrando la conservacién de ellas.

6. Etapas del aprendizaje. E] aprendizaje atravesara tres etapas bien definidas que son:

—Etapa manipulativa: El alumno piensa y resuelve mediante la actividad concreta,
basicamente, esto es, aprende midiendo los objetos. Los métodos tradicionales basa-
das en un alumno pasivo han sido causa de muchos fracasos en el aprendizaje de la
medida.

La manipulacién es bdsica en estos niveles de estudio. Solo manipulando se puede
distinguir las propiedades de los objetos; si el alumno no toma en sus manos dos
bolas de igual apariencia, es dificil hacerle ver que una pesa mas que otra. El trabajo
con unidades, sobre todo con aquellas cuyo tamafio lo permite, se debe hacer desde
la manipulacién, que habitda al alumnado con el orden de la magnitud, requisito
importante para realizar estimaciones de medida y, posteriormente, poder descubrir
y generalizar la relacién entre los distintos 6rdenes de las unidades de medida. Solo
desde las actividades précticas, el alumno puede dar sentido a los multiplos y sub-
multiplos de la unidad de medida correspondiente al compararla con la cantidad a
medir. Solo asi se le puede presentar la necesidad de utilizar otra unidad mayor o
menor acorde con dicha cantidad.

Los alumnos que no estin acostumbrados a medir, no se ven forzados a buscar estra-
tegias para buscar entre los objetos cotidianos instrumentos para realizar medidas.
Estos alumnos, que apenas practican y que solo conocen los instrumentos conven-
cionales para medir, hacen elecciones poco adecuadas en su vida cotidiana como por
ejemplo, el uso de una regla graduada para medir la longitud de una circunferencia,
cuando mucho mis idéneo seria un metro de tela o una cuerda.

—Etapa grdfica: E1 alumno realiza las mismas o semejantes actividades de la etapa
anterior mediante imédgenes que tiene que construir, dibujar, colorear etc. relaciona-
das con las actividades manipulativas.

— Etapa simbdlica: Consiste en transformar la actividad en simbolos numéricos o
matemdticos conocidos por los alumnos.

En todos los casos seria necesario la traduccion oral, esto es, que el alumno fuera expli-
cando lo que va haciendo para conseguir la competencia bdsica referida a la utilizacién del
lenguaje.

Asi pues, el aprendizaje no se produce de manera pasiva, sino que se da como resultado
de una construccién activa que queda bien plasmada en el famoso dicho Oigo y olvido, Veo y

recuerdo y Hago y comprendo.
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Estas otras recomendaciones son ya mds relacionadas con el verdadero aprendizaje de medir.

1.

Necesidad de medir. En los contenidos de Primaria debe considerarse la necesidad de
la medicién, manejando la medida en situaciones diversas relacionadas con el entorno
del alumno, asi como estableciendo los mecanismos para efectuarla: eleccién de unidad,

relaciones entre unidades y grado de fiabilidad.

Uso de todos los sentidos. En esta metodologia es imprescindible el uso de los sentidos
para realizar estimaciones, sin imposiciones externas a ellos. Cuando el alumno solo
utiliza un sentido como la vista para estimar la masa o la capacidad, se tropieza con
situaciones como la ya conocida del peso del kilo de paja y el kilo de hierro asociando
grandes masas a grandes volumenes. Los sentidos bien utilizados son la base sensorial
necesaria para una buena formacién de los conceptos de longitud y demds magnitudes.

. Estimacion de las medidas. Como hemos visto, en los curriculos actuales de medida se

indica que es conveniente que el alumno realice actividades en las que la estimacién
sea mds importante que el mero resultado exacto. Las diferentes estimaciones de una
medida llevan al alumno a practicar la idea de aproximarse cada vez mas a la verdadera
medida, lo que afianza en el alumno la idea de que, en la prictica, no podemos llegar
a la medida exacta sino a aproximaciones cada vez mejores. Es de una forma teérica,
mediante cdlculos, como se puede obtener medida sin errores.

Actividades de la vida cotidianay laboral. Por ello, es conveniente que el alumno se fami-
liarice con los problemas reales, como cantidad de pintura para pintar una habitacién,
medir el drea del patio del colegio, volumen de una piscina, superficie de la carroceria de
un coche, cuya medida préctica siempre van a obtener mediante una aproximacién en la
que se intenta medir con el minimo error, en lugar de los problemas teéricos de libros
en los que se calculan superficies de terrenos o volimenes de sélidos regulares que no
son del interés del alumno.

Unidad de medida. Como hemos dicho anteriormente, la medida de un objeto depende
univocamente de la unidad de medida. Es importante que el profesor mediante las acti-
vidades correspondientes haga ver a su alumnado la importancia de establecer la unidad
de medida antes de realizar la actividad de medir. Estd comprobada la cantidad de erro-
res que cometen los alumnos cuando olvidan reiteradamente la unidad de medida que
estin utilizando al tener que expresar el resultado de las mediciones. El alumno debe
comprender y automatizar que el cambio de unidad presupone el cambio en la medida
de una cantidad de magnitud. En este tema los profesores suelen hacer més hincapié en
la escritura correcta de las medidas y su conversién en unidades. Sin embargo, conside-
ramos que es necesario realizar actividades de estimacién y medidas aproximadas que
son mds utiles en la vida ordinaria o profesional del alumnado.

Cambio de unidades. Antes de la memorizacién de los distintos algoritmos que se uti-
lizan para los cambios de unidades (escalera) es necesario que el alumno realice acti-
vidades manipulativas que puedan asegurar al profesor que el alumno comprende y ha
descubierto las distintas relaciones entre las unidades. Trabajar en el Sistema Métrico
Decimal sin haber hecho actividades de cambio de unidades no convencionales dificulta
y puede que el alumno no observe y aprenda las regularidades propias de dicho sistema
al no compararlas con nada.
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7. Medidas directas e indirectas. Sabemos que podemos medir de dos formas distintas.
Por una parte, si se toma una medida unidad, se establece una relacién medida que a la
superficie dada le hace corresponder el nimero de veces que la unidad de medida estd
contenida en ella. Esta es una forma de medida directa y el procedimiento de medir es
simplemente contar las veces que la unidad medida cabe en la magnitud del objeto
a medir. Algunas magnitudes también se pueden medir como productos de medidas,
por ejemplo para calcular el drea de rectingulo multiplicamos la base por la altura. Esa
forma de medir se conoce como medidas indirectas, que es bidimensional o tridimensio-
nal, segin la magnitud a medir.

Aunque las dos formas de medir son equivalentes para las soluciones de las medidas;
sin embargo, no se considera asi desde la didédctica. La medida indirecta implica realizar
multiplicaciones mientras con la medida directa el resultado es aditivo y de manera
inmediata. Por ello, estd comprobado que los alumnos tienen bastantes dificultades para
calcular medidas en estas edades mediante la medida indirecta.

Hay magnitudes, como son la masa y la capacidad, donde la medida directa siempre
puede ser utilizada, pero otras, como la superficie y el volumen, dependen de la forma
geométrica del cuerpo a medir y, por tanto, se presentan casos en los que tenemos que
aplicar la medida indirecta. Asi, no se puede utilizar la medida directa, por ejemplo, si
queremos medir un trapecio isésceles.

8. Medida exacta y medida entera. Cuando el alumno ya mide con cierta precisién se puede
confundir la medida exacta con la medida entera. Por ejemplo, se habla de 2 metros
como exacto y 5,6 metros como inexacto cuando si la medida se ha hecho bien las dos
cantidades son igualmente de exactas. En este sentido, el abuso de actividades con can-
tidades enteras choca con las medidas de la realidad en las que las cantidades enteras,
como por ejemplo 3 metros, son fruto de la casualidad, mas que de la cotidianidad en la
que es mds comun obtener 5,87 metros.

9. Patrimonio cultural. Es interesante, también, para preservar y tomar conciencia del
patrimonio cultural de la zona, que los alumnos, sobre todo en los dltimos ciclos, hagan
reconocimientos de unidades e instrumentos de medidas tradicionales, bien locales o
bien regionales mediante proyectos escolares, visitas a museos, etc. En la bibliografia
encontramos una extensa bibliografia sobre las medidas tradicionales en Extremadura
de Sdnchez y Casas, profesores, que puede ser también extensible a otras comunidades.
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TEMA 2
ENSENANZA DE LAS MEDIDAS DE
LONGITUD, CAPACIDAD Y MASA (PESO)

DESARROLLO DIDACTICO DE LA ENSENANZA DE LA MEDIDA

Para la ensenanza-aprendizaje de la medida con las distintas magnitudes, consideramos

que el futuro profesor debe tener un esquema general del que partir que le ayude a hacer su

trabajo docente mucho mads sencillo. El esquema general que nosotros proponemos seria el

siguiente:

1. Juegos preparatorios para la magnitud correspondiente en los que el objetivo es que

el alumno sienta la necesidad de medir. El estudio de la medida de las magnitudes
implica la comprensién previa de varios conceptos por parte de los alumnos, como
hemos comentado en el apartado anterior. Normalmente, el profesor, en un principio,
no conoce cudl es la experiencia anterior y la formacién de conceptos de sus alumnos;
por ello, es necesario comenzar realizando ejercicios en grupo que permitan al docente
saber cudl es el estado de desarrollo de cada alumno en los preconceptos de medida, para
recordarlos, simplemente, o para ayudar a aquellos que sufren un posible retraso.

En todas estas actividades que el profesor propone a los alumnos, en un principio, se
debe buscar que éstos hagan comparaciones intuitivas, mediante la observacién sin que
se les presente la necesidad de medir; para ello, debe haber diferencias notables de
medidas entre los objetos a comparar. El procedimiento mis sencillo de comparacién es
hacerla mirando los objetos a comparar, como el estadio mds primitivo de la estimacién

sensorial. O bien mediante una superposicién de los objetos.

Posteriormente, se irdn limitando esas diferencias, de forma que el alumno vaya sin-
tiendo la necesidad de medir, al no poder diferenciar a simple vista qué objeto tiene
mayor o menor medida. Es mediante estas actividades, como el alumno va a empezar a
sentir la necesidad de utilizar una unidad de medida que le sirva como referencia; esas
unidades van a ser, en el primer momento, las unidades arbitrarias.

. Unidades no convencionales o arbitrarias que son las primeras con las que los alum-
nos aprenden a medir. Las unidades arbitrarias que debe utilizar el alumno para medir
las distintas magnitudes deber ser propuestas por él principalmente, aunque algunas
pueden ser sugeridas por el profesor. Asi pues, se debe elaborar una tabla con unidades

arbitrarias, que el alumno puede utilizar para cada magnitud.

. Unidades convencionales porque llega la necesidad de comparar y comunicarnos las
medidas, unas personas con otras.

4. Actividades conjuntas con dos o varias medidas, para trabajar y reforzar éstas dentro

de contextos relacionados con los alumnos y para plantear la necesidad de precisar,

mediante la introduccién de los mdltiplos y divisores.
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Vamos a desarrollar de una forma mds especifica y particularizando para cada magnitud,
todo lo estudiado en el tema anterior, asi como las fases de ensefianza- aprendizaje. Concreta-
mente en este tema nos vamos a centrar en las medidas de longitud, capacidad y masa (peso).

2.2. MEDIDA DE LAMAGNITUD LONGITUD

En su vida cotidiana, el alumno puede realizar actividades en las que tenga que medir las
tres dimensiones de un objeto o bien el espacio distancia que hay entre dos puntos u objetos.
Atendiendo a estas dos formas de utilizacién de la longitud cotidianamente, el profesor debe
realizar actividades como las que comentamos a continuacién.

]uegos prepamtorios

En primer lugar, el profesor realiza unas actividades de Conservacion de la longitud pues es un requi-

sito necesario para que el alumno pueda comprender las medidas de longitud.

—  Se presenta a los alumnos dos varillas idénticas colocadas con sus extremos coincidentes. El alumno
debe tener claro que las dos miden la misma longitud. Ahora desplazamos una de ella de forma que
no coinciden los extremos y el profesor pregunta: scudl de las dos varillas es mds larga? ;Por qué?
Tdem doblando una de las varillas como muestra la figura 2.1.

—  Damos al alumno dos cuerdas. Este observa que son de igual longitud y para ello se le pregunta:
¢Es igual o diferente la longitud de las dos cuerdas? Ahora hacemos que una de las cuerdas tenga
varias curvas y preguntamos: ;Si tus dedos anduvieran sobre los dos caminos de cuerdas, en cudl se

tardaria mds en llegar de un extremo al otro? Razona por qué es esto ast.

i

Figura 2.1 Conservacién de la longitud.

E/ ])rofésor elaborard un listado de aquellas palabras que estdn relacionadas con las medidas de longi-

tud. Por ejemplo, podemos asociar la longitud con las palabras: largo, corto, cerca, lejos.
Una vez elaborada la lista, el profesor realiza algunos juegos preparatorios como:

—  Hacer comparaciones mirando los objetos a comparar en las que las longitudes de los dos objetos sean

significativas, por ejemplo, sesta aula es mds larga o ancha?

— O bien mediante una superposicion de los objetos, por ejemplo, varias tiras de papel. En este caso,
el alumno debe colocar las tiras haciendo coincidir uno de los extremos para poder observar cudl de
ellas es la mds larga.

—  Se le dan una serie de varas y los alumnos eligen la mds corta y la mds larga, las ordenan por

tamario de mayor a menor o igualmente se puede hacer comparacion de estaturas.

—  duambién, se colocan objetos de forma que satisfagan condiciones de lejania o proximidad.
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2.3. UNIDADES ARBITRARIAS DE LONGITUD

Por ejemplo: boligrafos, palos, cuarta, paso, largo de un folio, cajas y las que los alumnos

consideren oportunas .

El profesor debe hacer diferenciar al alumnado entre /a medida del objetoy la medida uni-
dad en si. Por ejemplo, si utilizamos un folio para medir longitudes, en este folio podemos
tomar dos medidas unidades diferentes (el ancho y el largo). En este caso, hay que fijar una
de los dos medidas como medida unidad. Es por ello, que debemos hacer hincapié entre

diferenciar la medida del objeto y la medida de longitud que tomamos como unidad.

Nos interesa que el alumno aprenda a realizar estimaciones y reflexione sobre la impor-
tancia que tienen éstas en su vida ordinaria. Las estimaciones antes de medir les ayudardn a
acostumbrarse a la unidad con la que miden y esto tendrd mucha mds importancia cuando
utilicemos medidas convencionales. El alumno debe utilizar diversas estrategias para reali-

zar estimaciones. Por ejemplo:

— Llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a medir. Asi, puede estimar la
longitud de una mesa utilizando una vara o una libreta, o la longitud de la pizarra

utilizando un boligrafo.

— A veces la misma estructura o configuracién del objeto a medir les ayuda a esti-
mar una parte solamente para poder hacer la estimacién total. Asi, una fachada con
ventanas, una valla con tablas a una cierta distancia, pupitres colocados a la misma
distancia, etc. son elementos que ayudan a estimar longitudes de una manera mais
cémoda, mediante la estimacién de una parte y multiplicando por un cierto nimero
para realizar la estimacién total. Todas estas estrategias deben ser descubiertas por los

alumnos y ensayadas para llegar a obtener la mejor estimacién.

Actividades para los alumnos.

1. Dramatizar el cuento con el que comienza el tema 1, y posteriormente desarrollar una
puesta en comiin en la que se analicen con los alumnos todas las situaciones que se producen

relacionada con la medida.

2. Estimar distancias en el aula o en el patio, elegir la unidad de estimacion para cada caso.
Comprobar si es buena la estimacion mediante la medida. Repetir el ejercicio con ofras

unidades arbitrarias.

3. Usar el palmo para medir la longitud de la pizarra, de las ventanas y de la mesa del pro-

fesor. Ordenar las medidas realizadas.
4. Hacer las mismas medidas con unidades corporales como el pie, el palmo, la braza.

E/ profesar debe hacer observar a los alumnos las variaciones que se producen atendiendo a la

estructura corporal de cada uno.
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Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

— Estimary medir una pared con diferentes unidades arbitrarias. Buscar las unidades arbi-
trarias mds idoneas y establecer conclusiones. Defina la actividad concreta que haria con
sus alumnos y enuncie las preguntas que haria como profesor.

Actividades para los alumnos.

1. Sistema métrico corporal. Construir con los alumnos el sistema métrico de nuestro cuerpo,
que podemos llamar Sistema Meétrico Corporal. Partimos de la unidad mds pequeria que
es la falange y el alumno va obteniendo las siguientes equivalencias de medidas mediante
pruebas:

Un dedo = 3 falanges Un palmo = 2 dedos Una braza = 2 palmos

Un brazo = 2 brazas (hasta la nuez) Dos brazos= Altura de esa persona.

A partir de aqui, el profesor diseria preguntas para establecer todas las relaciones que desee,
por ejemplo:

—  Calcular todas las medidas anteriores tomando como unidad el dedo, ;Cudl es la
altura de una persona en palmos? Calcula la longitud de tu mesa en dedos, palmos,
brazas o bien utilizando las tres medidas a la vez.

4. Lanzamiento de canicas o tazos u otro elemento de juego del nisio. El juego consiste en
lanzar la canica lo mds lejos posible. En un primer momento todos los jugadores tiran
desde una linea y habrd que observar visualmente o mediante comparacion de longitudes
qué canica ha llegado mds lejos.

En una variacion posterior del juego, cada jugador elegird el punto de referencia desde
donde desea lanzar (marcar con una X en el piso) y la direccion en la que lanza. El pro-
blema seria averiguar qué jugador lanzd su canica mds lejos. En este caso, la percepcion es
mds complicada por lo que seria preciso aplicar estrategias de medida, que son mds preci-
sas, 3 Qué tenemos que hacer para saber qué canica recorrid mds distancia? ;Hay alguna
otra forma de averiguar cudl fue mds lejos? Efectivamente, una solucion es medir con una
unidad desde la X hasta donde ha llegado la canica, y esto para todos los jugadores. Otra
variacion de la actividad seria: agregar mds canicas por jugador y gana quién obtenga
una distancia suma mayor.

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

- Enunciar tres problemas concretos para utilizar el Sistema Meétrico Corporal presentado en
los pdrrafos anteriores.

—  Definir un Sistema Meétrico Libretal para medir longitudes mediante libretas de distintos
tamarios. Explicarlo diddcticamente como si fuera para tus alumnos, y enuncia tres acti-
vidades concretas.
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2.4. NECESIDAD DE UTILIZAR LAS MEDIDAS CONVENCIONALES DE LONGITUD

La utilizacién de las medidas arbitrarias hace observar a los alumnos la necesidad de una
unidad de medida con la que todos los resultados de medida sean el mismo y no dependan del
individuo que mide. Por ejemplo, los alumnos observarin que cuando miden la longitud de
la clase en pasos, unos obtienen una medida y otros, otra medida distinta, pues dicho nimero
estd condicionado por la zancada de cada nifio. Lo mismo ocurre si dos alumnos miden la
duracién de una carrera con palmadas, pues dependiendo del ritmo con que el alumno toque
las palmas durard mds o menos la misma carrera.

Asi pues, para que todos obtengamos el mismo valor de la medida de un mismo objeto y
nos podamos entender, no solo en el aula, sino también con las demds personas, padres, fami-
lia, amigos, etc. y ademds no se den las imprecisiones que se observan al medir con unidades
arbitrarias, el profesor recomienda a los alumnos elegir unas nuevas unidades que llamaremos
unidades convencionales. La siguiente actividad aclara estas ideas.

Actividad para los alumnos.

Longitud

—  Los alumnos miden el largo de la pizarra con los lapices de distinta longitud de los nitios
José, Jorge y Angel.
Como los tamarios de los ldpices son distintos entonces la medida de la pizarra dard dis-
tintas medidas, por ejemplo, 15, 20 0 18 ldpices, respectivamente.

También se puede realizar este ejercicio con medidas corporales como el palmo, pie, braza.

— El profesor fuerza una conversacion con preguntas a los alumnos: si en vuestra casa que-
réis contar a vuestros padres cudnto mide la pizarra ;Qué frase utilizariais? Los alumnos
contestardn con las diferentes medidas o con varias a la vez.

El profesor lleva la conversacion a que los alumnos se den cuenta que los padres tienen
que conocer, también, la medida utilizada, para poder hacerse una idea de la longitud de
la pizarra, pero no conocen esa medida unitaria pues es un lapiz concreto de un nirio de
medida no determinada.

— sSeria bueno que todos utilizdramos la misma medida? ;Nos valen los ldpices como
medida para que nos entienda nuestro padre?

Un metro, un centimetro son medidas que el alumno ha escuchado muchas veces pero sin
embargo esrarover medir aalguien con lapices salvoen actividades pocorigurosasonecesidad
imperiosa. Esentonceselmomentoparapresentarleslaunidadconvencionalcorrespondiente;
en el caso de nuestro ejemplo, seria el decimetro o el metro intentando que el objeto medido,
en este caso la pizarra, tuviera medidas exactas o muy aproximadas en dichas unidades.

Ejercicio para los estudiantes para profesores.
Elabora actividades para las medidas de capacidad y masa de forma que se planteen la nece-

sidad de utilizar las unidades convencionales para poder entendernos todos, como hemos hecho
con la magnitud longitud.

33



MaNUEL BARRANTES LOPEZ, CONSUELO BARRANTES MASOT, ViCTOR ZAMORA RODRIGUEZ

2.5. UNIDADES CONVENCIONALES DE LONGITUD

Llegado el momento, presentamos a los alumnos las distintas unidades convencionales
atendiendo a las necesidades que les surjan al realizar las actividades.

Desde un punto de vista didictico, las definiciones que dimos al principio sobre las principa-
les medidas en el SI no es recomendable considerarlas en Primaria, ni siquiera en las tareas de
los alumnos, pues no solo son incomprensibles para ellos sino, también, para un nimero consi-
derables de adultos. En Primaria tal precisién y exactitud no es necesaria; por ello, para utilizar
las unidades convencionales sin definirlas, nos bastamos con metros de madera, flexibles, etc.

Para la ensefianza de las medidas convencionales de longitud, es conveniente comenzar
utilizando aquellas unidades mds asequibles al alumno, en el sentido de que pueda manipular-
las mejor, y dejar para después aquellos multiplos y submultiplos que son menos usuales en su
vida ordinaria o bien no son manipulables por lo que suponen mds dificultad de comprensién.
Por ejemplo, el kilometro es una unidad usada en la vida cotidiana pero no manipulable y
dificil de ser comprendida por los alumnos que se encuentran en las etapas de las operaciones
concretas, segun Piaget, donde la mejor forma es aprender tocando. Es posible que el alumno
hable de kilémetros pues en la vida familiar es un término utilizado normalmente, de lo que
hablamos nosotros es de si realmente comprende el concepto.

De esta forma, las unidades convencionales ordenadas que segtn el profesor las debe tra-
bajar con los alumnos serian, en un principio:

Longitud: el metro, decimetro y centimetro.

Estas unidades de longitud diremos que estdn interiorizadas por el alumno cuando es capaz
de reconocerlas, y de sefialar objetos que tengan aproximadamente la medida de la unidad en
cuestién. Para ello hay que realizar multiples actividades como las que veremos mds adelante

pues los alumnos en un principio sélo son capaces de interiorizar su altura.

Posteriormente, se pasaria a las otras unidades como decimetro, hectémetro o milimetro
que el alumno tiene mds dificultad para asimilarlas pues son menos manipulables y menos
utilizadas cominmente.

El alumno debe descubrir por sus propios medios los miultiplos y submultiplos mas usuales,
acostumbrdndose a expresar la medida con la unidad adecuada a cada medicién; para ello es
bueno seguir haciendo estimaciones antes de medir.

Es adecuado que el profesor plantee estimaciones de una misma medicién con distintos
multiplos o submdltiplos, para que el alumno vaya relacionando las distintas medidas de la
escala métrica.

En un principio, el alumno para medir utiliza varios metros, decimetros y centimetros
que va colocando en linea delante del objeto a medir. Después, podemos ensefiarle a medir
utilizando una sola cuerda o vara de cada unidad (metro, decimetro y centimetro), lo que es
dificultoso al principio para muchos alumnos.

Actividades para los alumnos.

Podemos utilizar varios tipos de metros: flexible, enrollable o cinta métrica, rigido, graduado
0 no, y de carpintero o plegable que es de madera y flexible por decimetros, que incluso pueden
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ser elaborados por los alumnos Oﬁ‘gum 2.2). Existe también el metro para medir alturas, que
es una barra rigida graduada con un resorte movil que se apoya en la cabeza de la persona
medible, de forma que nos acota la medida de altura de dicha persona.

Figura 2.2. Distintos tipos de metros (cinta métrica elaborada por los alumnos de la Facultad de Forma-
cién del Profesorado, U. de Extremadura).

— Se le da al alumno algiin tipo de metro o cuerdas que midan un metro, éste debe buscar
objetos que midan aproximadamente un metro. Se le hacen preguntas como 3mide mds o
menos de un metro?

—  Compardndolos con un metro, ordenar diversos objetos como una escoba, una papelera,
una silla, un boligrafo y el mismo metro rigido. Se pregunta qué objetos son mayores
que un metro y cudles menores. Después ordena los que estin por encima del metro y por
debajo.

— Se le dan varias varas de metros rigidos y deben hacer distintas medidas como la longitud
de la clase, la anchura y altura de la porteria de fiithol, la anchura de un pasillo, etc.

—  Medir perimetro de formas poligonales o circulares como las que aparecen en el suelo de un campo
de baloncesto. Hacer observar que las circunferencias también se miden con unidades de longitud.

Buscar el tipo de metro adecuado para estas medidas.
— Expresa la unidad (centimetro, metro, decimetro) para medir estas longitudes.

1. Laaltura de una puerta. 2. La longitud de un lapiz. 3. Tu altura. 4. La anchura de la clase. 5. La

goma de borrar.

La rueda métrica es una rueda cuya circunferencia mide un metro, unida a un liston que avanza en
contacto con el suelo y mediante un contador de vueltas se sabe los metros que hemos recorrido. Se suele
utilizar para medir distancias de campos, por lo que ademds de medir metros nos es vdlida para pre-

sentar los miltiplos del metro como decdametro o hectometro.

—  Realizar medidas mediante la rueda métrica. Por ejemplo, la longitud del patio del colegio, la

anchura y largo del gimnasio.
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Figura 2.3. Rueda métrica con contador en la parte trasera.

El profesor debe hacerles observar que algunas medidas no se pueden obtener exactamente con una
cierta unidad de medida, por ejemplo, utilizar la unidad metro para medir una pared. Los alumnos
deben observar que para medir el espacio sobrante pueden utilizar el decimetro y en su defecto el centi-
metro. Asi, de esta forma, el alumno va adquiriendo la nocion de medir no solamente con una unidad

grande sino con una medida mixta, en la que utilizamos distintos miltiplos o submiiltiplos.

—  Estimar y calcular la longitud de la clase, utilizando un minimo de unidades, es decir, medir pri-
mero en metros hasta que el resto que quede se tenga que medir en decimetros e igualmente, el resto

siguiente en centimerro.

El alumno debe comprobar la equivalencia entre los miiltiplos y submiiltiplos del metro llegando
hasta el centimetro y el decdmetro. Basta con hacerlo por superposicion utilizando también una
cuerda de diez metros. Los alumnos con estas actividades, deben aprender que el sistema de medida

es un sistema regular con cambios de 10 en 10.

—  Estimar y medir objetos como la longitud de la fachada de una casa, la longitud del campo de futbol

del colegio, utilizando cuerdas de 10 metros o decdmetros.

Posteriormente, se debe pasar también a construir y trabajar con el metro graduado, en el que mediante
actividades de comparacion con los decimetros y centimetros, el alumno llegue a reforzar las equiva-
lencias correspondientes. Por tiltimo, el alumno realiza medidas con ese metro graduado obteniendo los
metros, decimetros y centimetros correspondientes. Es necesario pues, diseriar las actividades correspon-

dientes para que se establezcan esas equivalencias.

<=l u —e

km hm dam m dm | cm | mm

Figura 2.4. Abaco de cambios de unidades.
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Actividades para los alumnos.

— Visitar un parque cercano y realizar medidas reales en metros, decimetros y centimetros
del mobiliario de dicho parque. El trabajo se puede hacer en grupos y posteriormente en el
aula realizar una puesta en comiin. La misma actividad se puede realizar en un lugar de
interés para el alumno y cercano al centro escolar.

—  Construir un dbaco que tenga movil la placa de las unidades como el de la figura 2.4 para
favorecer los cambios de unidades.

Después realizar tareas como: 36 km = hm? ;4 dam = dm? 3 50 dm = m? utilizando dicho
dbaco.

Es necesario trabajar las mediciones en las que la unidad de medida es mayor que la medida
del objeto a medir. Por ejemplo, medir con un metro la longitud de un papel Din A4. Estas
actividades posibilitan que el alumno comprenda el fraccionamiento de la unidad, en unida-
des mds pequerias, lo que nos lleva, también, a la siembra de las fracciones y los niimeros deci-
males. Ast, el alumno hablard de una barra que mide medio metro, un cuarto de metro, etc.

Figura 2.5.Unidad mayor que la longitud del objeto a medir.

Por ejemplo,

— Medida de objetos con reglas. Vamos a ver cudnto mide la goma en centimetros; para ello la coloca-

mos sobre la regla a partir de cero (figura 2.5).

—  Medimos la goma en decimetros utilizando en este caso una unidad mayor que la longitud del

objeto a medir.

—  Colocar sobre las regla, asi mismo, otros objetos pequerios que tii tengas en la mesa y midelos tam-

bién en centimetros y en decimetros.

Actividades de investigacion para los alumnos.

—  Cdmo calcular el grosor de las hojas que utilizamos para escribir?

—  Como calcular la altura de una torre?

Extraemos conclusiones de estas actividades.
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2.6. MEDIDA DE LA MAGNITUD CAPACIDAD

Siguiendo con el esquema general, e igualmente que con la longitud hay que realizar acti-
vidades preparatorias para poder abordar con éxito la comprensién de la magnitud capacidad.

Juegos preparatorios.

Hacemos juegos de conservacion de liquidos como los que se muestran a continuacion. Estas
actividades son propias para un laboratorio de matemdticas en el que el alumno realiza los

trasvases de liquidos.

— Se le dan dos recipientes iguales y comprueba que en los dos hay la misma cantidad de
liquidos. Se vierte el contenido del recipiente B en C mds estrecho (figura 2.6) . Se le pre-
gunta 3hay la misma cantidad en los dos recipientes A y C2

Figura 2.6. Conservacién de la cantidad.

—  Misma actividad con un recipiente mds ancho como se puede ver en la figura 2.7. El alumno com-
prueba que hay la misma cantidad de liquido en A y B. Delante de éste se vierte el contenido de B
en D y ahora el profesor le pregunta: ;Hay la misma cantidad de liguido en A y D2

Figura 2.7. Conservacién de la cantidad.

— El alumno comprueba que en A hay mds cantidad de liguido que en B (figura 2.8). Pasamos el
contenido de B a C (mds estrecho que Ay B) y preguntamos ;hay menos cantidad en A o en G2

—  Misma actividad haciendo que en A haya menos cantidad de liquido que en B.

Figura 2.8. Conservacién de la cantidad.
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— Tomamos varios recipientes y en todos vertemos un vaso de agua. ;En qué recipiente hay mds
agua? 3 y en qué recipiente hay menos agua? El alumno debe comprender que la forma del reci-

piente 7no inﬂuye para que /mya mds o menos agua.

Figura 2.9. Utensilios distintas capacidades.

Con la capacidad se asocian palabras que el profesor debe trabajar como son leno, vacio, medio, casi,
poco, mucho. Una vez elaborada la lista, el ])rofesor realiza algunos juegos preparatorios que se resuel~

ven mediante la observacion directa o el trasvase de liquidos:
—  Dadlos varios recipientes clasificarlos atendiendo a que tengan la misma capacidad (figura 2.9).

—  Dados varios recipientes llenarlos con ofro mds pequerio y apuntar el niimero de veces que el liquido
del pequerio cabe en cada uno. Estimar la capacidad de otro recipiente si queremos llenarlo con el

mismo recipiente pequerio. Com])robar la estimacion.

—  Ordenar recipientes atendiendo a su capacidad. El alumno enumera una serie de recipientes y los
ordena segiin su capacidad para ello resuelve preguntas como jcudntos frascos del niimero 1 caben
en el niimero 22 381 llenamos el niimero 3 con el liquido del niimero 2 sobra o falta liquido? En las

respuestas el alumno va extrayendo conclusiones.

Asi pues se va planteando la necesidad de medir para poder pasar a utilizar las unidades arbitrarias.

2.7. UNIDADES ARBITRARIAS DE CAPACIDAD

Se pueden utilizar objetos con pequefia capacidad como son utensilios cotidianos como
son cucharas, cucharones, medidores graduados de jarabes u otros en forma de jarras gradua-
das. Otros objetos como probeta, biberones, pulverizadores, que muchas veces estin gradua-
dos, hasta recipientes de bebidas: botellas, tetrabrik, u objetos caseros como: cazuelas, bafios,
etc. de capacidades ya mayores.

Una de las tareas del profesor es que el alumnado diferencie entre la medida y la unidad,
mediante actividades. Por ejemplo, si tomamos diferentes botellas, el profesor hace observar al
alumno que las botellas pueden utilizarse para medir capacidades segin el liquido que pueda
contener. A su vez, debe hacer ver al alumnado que no todas las botellas tienen la misma
capacidad y, por lo tanto, podrian ser tomadas como unidades de capacidad distintas. El valor

medida de la capacidad correspondiente va a depender de la botella que se tome como unidad.
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Para realizar estimaciones puede utilizar las siguientes estrategias:

— Llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a medir. Asi, puede estimar la
capacidad de una vasija utilizando un cazo a simple vista o haciendo marcas sobre el

recipiente, vertiendo un cazo y luego estimar los que faltan para llenarlo, etc.

— A veces la misma estructura o configuracién del objeto a medir les ayuda a estimar
una parte solamente para poder hacer la estimacién total. Por ejemplo, para calcular la
capacidad de varios recipientes puede estimar la capacidad de uno y multiplicar por el
numero de recipientes. Todas estas estrategias deben ser descubiertas por los alumnos y

ensayadas para llegar a obtener la mejor estimacién.

— Estimar y luego medir capacidades con todo tipo de objetos: botellas de litro, de medio
litro, de cuarto, que posteriormente van a ser nuestra unidades convencionales, pero
también todo tipo de utensilios como latas, sartenes, cazuelas... para que el alumno
adquiera o refuerce la conservacién de la cantidad, es decir, que puede haber la misma

cantidad de liquido en objetos altos y estrechos, como objetos bajos y anchos.

El alumno debe observar, mediante ejercicios de transvase de liquidos, que la capacidad

depende de tres variables y no solo de dos.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

1. Enuncia un ejercicio concreto para hacer transvases de liquidos de recipientes altos y del-
gados a otros recipientes de distintas formas de manera que observemos si el alumno tiene
adquirida la nocidn de conservacion de la cantidad, es decir, que el alumno perciba que
una cantidad de sustancia no varia, cualesquiera sean los cambios que se realicen en su

conﬁgumcio’n fotal. Many?esm las preguntas que como profesor haria a los alumnos.

Actividades para los alumnos.

2. Carreras de agua. Dos grandes tinajas o cuencos transparentes para depositar agua. Dos
equipos y cada jugador lleva un vaso de agua. El juego consiste en averiguar qué equipo
es capaz de transportar mds agua desde el grifo a su respectiva tinaja. Para aprovechar
el juego se puede observar previamente con el grupo, la medida o capacidad de tinajas
tomando como unidad el vaso de agua u otras que decidan los alumnos ;Se puede medir la
cantidad de agua con una cinta?

Después de haber realizado el juego, mediremos la cantidad de agua depositada. En
un principio, utilizaremos recipientes transparentes e iguales en tamafo y forma para
que los niflos efectien estimaciones perceptivas o comparaciones del nivel del agua
acercando las dos tinajas o recipientes. Mds adelante, utilizaremos tinajas o recipientes
opacos y diferentes en forma para reducir la cantidad de estrategias posibles y “forzar”a
aplicar una unidad de medida con la que saber cuil tiene mds agua y conocer el equipo

ganador.
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3. Construccion de un Sistema Meétrico para capacidades. Partimos de la observacion de
recipientes graduados como probetas o biberones infantiles que nos sirven como modelos
para realizar la siguiente actividad. Comienzan los alumnos haciendo graduaciones en
diversos objetos a partir de un recipiente mds pequerio, que seria la unidad medida 1. Pos-
teriormente, realizan graduaciones con otro objeto que tenga doble capacidad del primero,
que serd la unidad medida 2 (las marcas se hacen con otro color). Y a partir de aqui, el
profesor puede diseriar distintas actividades como: comparar la capacidad de los dos obje-
tos medidas, observar las medidas en los diferentes objetos, con las dos medidas unidad
establecer conclusiones sobre como las graduaciones son un medio de comunicarnos, unos a
otros, la cantidad de liquido que hay en un recipiente, etc.

4. Ejercicios de comparacion con las diferentes unidades, por ejemplo, dado una serie de fras-
cos numerados, resolver cuestiones como éstas: ; Cudntos frascos del n° 1 caben en el n° 22
geudntos del n° 32

2.8. MEDIDAS CONVENCIONALES DE CAPACIDAD

Igual que hicimos en la magnitud longitud es conveniente hacer observar a los alumnos la
necesidad del uso de unidades de capacidad que sean entendibles por toda la comunidad en la
que nos movemos. De esta manera, los alumnos deben observar que hablar de cazos, botellas,
etc. no son unidades ficilmente entendibles por las personas de nuestra familia, amigos, etc.
El profesor recomienda a los alumnos elegir unas nuevas unidades que llamaremos unidades

convencionales.

De esta forma, las unidades convencionales de capacidad ordenadas que el profesor debe

trabajar con los alumnos serian, en un principio: el litro, medio litro y el cuarto de litro.

Estas unidades de capacidad son las mds usuales en la vida ordinaria por lo que nos interesa
que sean interiorizadas por el alumno de forma que sean capaces de reconocerlas, y de sefialar
objetos que tengan aproximadamente la medida de la unidad en cuestién.

— Buscar objetos de capacidad un litro. Para ello construimos un decimetro ciibico, cubo de un

decimetro de lado, para comprobarlo. Seriala también los que tienen menos y mds de un litro.

— Estima y mide la capacidad de los recipientes de la tarea anterior.

Posteriormente se pasaria a las otras unidades como decilitro, centilitro utilizadas también,
por ejemplo, en los medicamentos, o decalitro y hectolitro que son menos comunes y practi-
camente inusuales en la vida ordinaria del alumno por lo que éste tiene mds dificultad para

comprenderlas.

—  Observar las medidas de capacidad que se utilizan en los dosificadores de jarabes. Estimar a
partir de estas medidas cudl es la capacidad que tiene el envase del jarabe. Comprobarlo utili-

zando un liquido inocuo como agua.

Como se ha hecho en la medida de longitud, el profesor plantea estimaciones de una
misma medicién con distintos multiplos o submultiplos, para que vaya relacionando las dis-

tintas medidas de la escala métrica.
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— Estimar y calcular la capacidad de un barresio de agua en litros, medios litros y cuartos de
litros. Para ello se puede graduar una botella de litro y medio con una escala que marque los
litros, los medios y los cuartos. Igualmente se puede graduar una botella en decilitros, que nos

puede ser muy 1itil para muchas actividades de capacidad.

En un principio, el alumno para medir puede utilizar varias botellas de la misma capacidad
que va rellenando por ejemplo de litros. Después, podemos ensefiarle a medir utilizando un
solo envase para, posteriormente, mostrarle probetas o botellas graduadas, en las que mediante

actividades de comparacién, el alumno llegue a establecer las equivalencias correspondientes.

—  Graduar una botella de dos litros con una escala que marque los decilitros, medios litros y

cuarto de litros. Idem una botella de litroy, de litro y medio.

Por ultimo, el alumno realiza medidas con ese recipiente graduado obteniendo, por ejem-
plo, decilitros. Es necesario pues disefiar las actividades correspondientes para que se establez-

can esas equivalencias. También se pueden utilizar probetas o vasos graduados de laboratorios.

El profesor debe hacerles observar que algunas medidas no se pueden obtener exactamente
con una cierta unidad de medida; los alumnos deben observar que para medir la capacidad
sobrante pueden utilizar el decilitro y en su defecto el centilitro. Asi, de esta forma, el alumno
va adquiriendo la nocién de medir no solamente con una unidad grande sino con una medida

mixta, en la que utilizamos distintos multiplos o submultiplos.

Es necesario también, trabajar las mediciones en las que la unidad de medida es mayor
que la medida del objeto a medir. Asi, si tomamos como unidad el litro de agua (figura 2.10),
calcula el agua que hay en las botellas A y B que son idénticas a la primera pero contienen

menos agua.

A B
Figura 2.10. La unidad de medida mayor que la medida del objeto a medir.

Estas actividades posibilitan que el alumno comprenda el fraccionamiento de la unidad, en

unidades mis pequeiias, lo que nos lleva, también, a la siembra de las fracciones y los nimeros

decimales. Asi hablaremos de medio litro o un quinto de litro y 0,5 litros o 0,20 litros.
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Actividades para los estudiantes para profesores.

— Realiza un dbaco con unidad movil como el que se hizo en la magnitud longitud. Plantea
tareas para los alumnos en las que dicho dbaco les facilite la solucion.

Actividades de investigacion para los alumnos.

= ;Como medir la capacidad de una cuchara de café? ;y una cuchara sopera?

—  Extraemos conclusiones de estas actividades.

2.9. MEDIDA DE MASA (PESO)

Hemos de recordar que aunque los conceptos de masa y peso son distintos, a nivel ele-
mental son complicados de distinguir, por eso los identificamos como si fueran uno solo. En
estas primeras etapas estos conceptos se adquieren por la experiencia de pesadas en las que el
alumno experimenta la resistencia que oponen los cuerpos al ser levantados.

]uegos preparatorios.

Hacemos también primeramente ejercicios de conservacion de la masa de acuerdos con los
principios de Piaget.

—  Se presentan varias bolas de barro y se le dice al alumno que escoja las dos bolas que tienen
la misma cantidad de barro. El profesor dice a continuacion: Ahora fijate en lo que hago.
Voy hacer esta bola como chorizo ;Cudl bola crees que pesa mds? ;Qué te hace pensar asi?

— Se presentan varias bolas de plastilina y se le dice al alumno que escoja las dos bolas que
tienen la misma cantidad de masa. El profesor dice a continuacion.: Voy a hacer varias
bolas pequerias con una de las dos bolas grande ; Qué pesa mds la bola grande que ha que-
dado o todas las bolas pequerias juntas? 3 Qué te hace pensar asi?

Hay que hacer que el niimero de bolas pequerias aumente para asi afianzar mds el concepto
de conservacion.

Después hay que trabajar las palabras relacionadas con la masa.

— Hacer actividades para comprender el significado de las palabras, pesado, ligero. Se pue-

den hacer actividades de comparacion directa utilizando las manos como balanzas:
—  Con objetos muy pesados y poco pesados,
—  Con objetos de distintos pesos pero de igual tamario y forma,
—  Con objetos del mismo peso, pero distinto tamario y forma.

—  Escribe objetos que pesan mds que un tetrabrik lleno de arena.
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— Escribe objetos que pesan menos que tu libreta.

— Aprender a manejar la balanza de los platillos, dando significado a las distintas posicio-
nes que pueden ocupar.

— Utilizar las balanzas para comprobar las estimaciones con las manos.

— Estimary medir el peso de objetos. Tomamos dos objetos uno mds pesado y otro mds ligero,
el alumno estima el mds pesado con las manos y comprueba con la balanza de dos platillos.
Observar qué platillo es el que baja mds (figura 2.11). Igual actividad con dos objetos de
igual peso s;qué ocurre ahora con los platillos?

Figura 2.11. Pesada de objetos.

— Se pueden hacer también clasificaciones de objetos pesados y ligeros, bien utilizando las
manos o una balanza de platillos.

El objetivo es ir planteando la necesidad de medir para poder pasar a utilizar las unidades
arbitrarias.

2.10. UNIDADES ARBITRARIAS DE MASA

En este caso se utilizan todos los objetos relacionados con la vida ordinaria del alumno que
tengan masa como: canicas, bolas de hierro o de madera, chapas,...

Como en las medidas anteriores, vamos a proponer algunas actividades de estimacién para
los alumnos.

— Equilibrar una bola de plastilina mediante otros objetos mds pequerios como tuercas. Equili-

brar la misma bola ahora con otros objetos como canicas y comparar las dos medidas.

— Realizar en la balanza de platillos estimaciones de dos objetos, por ejemplo, antes de pesarlos,
coge en una mano, tres libretas y en la otra, cinco bolas de hierro, sdecir qué pesa mds? Com~
prueba tu solucion pesando los objetos en la balanza.Y ahora vamos a ver cudnto pesa mds uno
que otro, para ello afiadimos una unidad arbitraria chapas, clavos, para ver cudnto pesa uno

mds que el otro.
El alumno debe mostrar que sabe la diferencia pero no cudnto pesa cada objeto.

Es también importante que el alumno conozca la importancia de una buena eleccién de la
unidad adecuada al tipo de medida que se vaya a efectuar, por ejemplo:

Queremos encontrar la masa de un paquete de detergente mediante una balanza de dos platillos.
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Elige una medida arbitraria de las que te damos para calcularla. Granos de arroz, tuercas, tetrabrik
de agua. Razona cudl es a tu parecer la mejor unidad para medir el detergente.

Después de estas actividades el alumno debe aprender a medir con:

— cualquier unidad arbitraria,

varias unidades distintas un mismo objeto,

comparar las medidas de un mismo objeto con distintas unidades arbitrarias e
— irse concienciando de la unidad a elegir para cada actividad de medida de masa.

Para que se verifique la competencia conciencia y expresion cultural tendriamos que traba-
jar con las medidas tradicionales locales o regionales. En este punto proponemos el siguiente
ejercicio a los estudiantes:

Ejercicio para varios grupos de estudiantes para profesores.

A partir, de los resultados obtenidos en el Proyecto La medida en tu Comunidad Auténoma
(ver apartado 1.3. ), elaborar actividades, orientadas a los alumnos de Primaria, utilizando
esas medidas tradicionales para:

— Tipo a. Dar a conocer a los alumnos las medidas tradicionales y sus nombres.

— Tipo b. Crear la necesidad de utilizar medidas convencionales.

Cada grupo, siguiendo la linea de la elaboracion del Proyecto, realizard actividades corres-
pondientes a la magnitud que desarrollard en el Proyecto, es decir, el grupo de alumnos que
hizo el proyecto sobre la magnitud longitud elaborard estas actividades sobre dicha medida.

Por ejemplo:

Una fanega es la cantidad de terreno necesaria para sembrar una fanega de grano,
valor diferente para cada comarca. Asi, cuando dos agricultores de pueblos distintos
decian que habian sembrado 20 fanegas de trigo, sabian que su cosecha seria diferente
pues no es el mismo valor en todos los lugares, asi en Castilla una fanega de tierra era

6439,2 m>, en Alava 2510 m> y en Sevilla 5944,4 m?.-

Se pueden plantear problemas como:

—  5Cudl es la diferencia de 100 fanegas de tierra en los diferentes lugares nombrados ante-
riormente?

— Una fanega equivale a 65 dreas ;cudntos decametros y metros cuadrados son sabiendo que
un drea es una unidad de superficie que equivale a 100 metros cuadrados? El miiltiplo
mds conocido de las dreas es la hectdrea y a veces el submiiltiplo centidrea que equivale al
metro cuadrado.

Para sélidos existe también la fanega que equivale a 55,5 litros y es una unidad de
capacidad o volumen utilizada para productos agricolas como los cereales y para dri-
dos. También varia segn los lugares, asi en Badajoz media fanega son 27,92 litros, en
Granada 27,35 litros y en Céceres 26,88 litros.

Preguntamos a los alumnos: geudntas fanegas se necesitan para que entre Badajoz y las
otras provincias haya una diferencia de 10 litros?
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2.11. MEDIDA CONVENCIONALES DE MASA

Los ejercicios comentados anteriormente lleva al profesor a realizar un debate en el que
se presenten las siguientes cuestiones sporqué ya no se utilizan las medidas como fanega
actualmente? ;Las bolas de hierro seria una buena medida para que nos entendieran nuestros
familiares y amigos cuando hablamos de pesos? Por ejemplo, yo peso 30 bolas de hierro.

Asi pues, para que todos obtengamos el mismo valor de la pesada de un mismo objeto y nos
podamos entender, no solo en el aula, sino también con las demds personas, padres, familia,
amigos, etc., el profesor recomienda a los alumnos elegir unas nuevas unidades que llamare-

mos unidades convencionales.

Como hemos dicho en las medidas anteriores, hay que dar a conocer a los alumnos las
medidas mds manipulables y aquellas que les van a ser mds ttiles en la vida ordinaria, como
son el kilogramo, medio kilogramo, un cuarto y el gramo. Estas medidas son las mds usuales y
que puede encontrarlas en la vida cotidiana tanto en su casa como en el comercio, por lo que
nos interesa que sean interiorizadas por el alumno de forma que sean capaces de reconocerlas
y de sefialar objetos que tengan aproximadamente la medida de la unidad en cuestién.

— Buscar objetos que pesen 1 kilogramo aproximadamente, comprobar su peso mediante una

balanza de doble platillo utilizando una pesa de 1 kg. Igualmente medio kilogramo y cuarto.
— Buscar objetos que pesen 5, 10 gramos y comprobarlo con la balanza.

— Estima cudntas piezas de las frutas que mds te gustan hacen un kilo. Pregunta en casa y anota
el niimero real.

Posteriormente se pasaria a las otras unidades como decagramo o hectogramos que son
menos comunes y pricticamente inusuales en la vida ordinaria del alumno por lo que éste
tiene mds dificultad para asimilarlas. La Gnica unidad que también aparece en la vida ordinaria
para cdlculo de grandes masas es la tonelada. Podemos plantear las siguientes actividades para
adecuar la medida a la masa que se quiere medir.

—  Sabes cudl es la unidad mds apropiada para medir la masa de: un camion, una cucharadita

de aziicar, tus zapatos, un nirio bebé, una lata de refresco, la pizarra de clase?

Previamente hemos hecho una actividad para ver cudl es la masa de algunos objetos para
saber lo que podemos medir realmente con cada unidad.

Ahora, el profesor plantea estimaciones de una misma medicién con distintos multiplos o
submultiplos, para que vaya relacionando las distintas medidas de la escala métrica.

— Pesada de objetos. Estimacion y peso de objetos del aula con diferentes unidades como pudiera
ser: pesar un diccionario con pesas de un gramo, de cinco gramos, de medio kilo. Valorar las
estimaciones y las pesadas, si son buenas o malas, y establecer conclusiones que hagan que el
alumno haga reflexiones, por ejemplo, la relacion que existe entre las pesadas obtenidas con las

distintas medidas.
—  Comparar objetos del mismo aspecto exterior pero de masa distinta.
—  Clasificar objetos atendiendo a que tienen la misma masa (pesan 1 kg, medio o cuarto).
— Estudiar un sistema regular de pesas estableciendo las equivalencias.
—  Pesar un libro con las distintas pesas para comprobar las equivalencias.

— Estimar pesos de objetos escolares y buscar la unidad idénea para pesarlos.

46



DIDACTICA DE LA MEDIDA EN PRIMARIA

Estimar pesos de frutas dependiendo de su tamario como sandias en kilos, cerezas en gramos. ..

Conocer las distintas balanzas: de dos platillos, de un solo platillos, digitales, de precision y
pesar objetos. Comprobar que el peso de un objeto coincide en ellas.

Hacer un debate relativo a los usos de cada una de las balanzas en los distintos trabajos.

Hacer un estudio del peso de distintos animales. Elaborar una tabla en la que expresamos
dichos pesos.

— Hacer un estudio del peso de las personas de su familia. Hacer una tabla resumen.

En un principio, el alumno para medir puede utilizar varias pesas de igual medida. Des-
pués, podemos ensefiarle a medir utilizando pesas de diferentes medidas. El profesor debe
hacerles observar que algunas medidas no se pueden obtener exactamente con una cierta uni-
dad de medida; los alumnos deben observar que para medir la masa sobrante pueden utilizar
pesas de menor medida e incluso de gramos. Asi, de esta forma, el alumno va adquiriendo la
nocién de medir no solamente con una unidad tnica sino con una medida mixta, en la que
utilizamos distintos multiplos o submultiplos.

Igualmente, es necesario trabajar las mediciones en las que la unidad de medida es mayor
que la medida del objeto a medir.

Actividades para los estudiantes para profesores.

—  Realiza un dbaco con unidad movil como el que se hizo en la magnitud longitud.

— Plantea tareas para los alumnos en las que dicho dbaco les facilite la solucion.

Actividades de investigacion para los alumnos.

—  $Cdmo calcular el peso de objetos pequerios por ejemplo granos de arroz?
—  $Cdmo calcular el peso de un billete? Se supone no tenemos balanzas de precision.

— sTienen los liquidos masa? Vamos a pesar un recipiente vacio y luego lleno de agua.
Explica lo que ocurre. ;Y los gases? Vamos a ver si pesa el aire. Tomamos una percha con
dos hilos colgando. En uno ponemos un globo desinflado y en el otro inflado. Explica lo que

ocurre.

—  Extraemos conclusiones de estas actividades.

Posteriormente, cuando estudiemos la magnitud volumen volveremos a realizar actividades
conjuntas de capacidad, masa y volumen relacionando y estableciendo las equivalencias de las
distintas medidas.
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TEMA 3
DESARROLLO DIDACTICO DE LA ENSENANZA
DE LA MEDIDA TIEMPO

Una vez que hemos tratado las medidas en general y las magnitudes de longitud, capaci-
dad y peso (masa), nos vamos a referir a tres de las magnitudes que consideramos son menos
trabajadas, desde el punto didictico, en la ensefianza-aprendizaje de las medidas en Prima-
ria. Comenzamos por la medida de tiempo, para continuar con la medida de superficie y la
introduccién que se debe de hacer del volumen, como preparatorio de los contenidos que van

estudiar los alumnos en Secundaria.

3.1. ENSENANZA DE LA MEDIDA DE TIEMPO. UN POCO DE HISTORIA

Los conceptos temporales son dificiles de asimilar por los alumnos. La adquisicién del
tiempo es un proceso que comienza en la Educacién Infantil y se desarrolla durante toda la

Primaria.

En la Educacién Infantil, los nifios conciben el tiempo como una sucesién temporal
donde los sucesos dia y noche, ayer hoy y mafiana, antes y después, significan una ordena-
cién de los distintos sucesos y cambios que van experimentando. En esta etapa, el tiempo
va asociado a las necesidades bioldgicas, asociando la mafiana, la tarde o la noche con sus

tiempos de alimentacién y de acostarse.

En la Educacién Primaria, se abordan ya conceptos mas relacionados con la duracién

como son las horas, dias, meses y afios pero que también implican una ordenacién.

De esta forma podemos considerar que los conceptos temporales se enmarcan en dos
componentes como son el orden de los sucesos temporales y la duracion de los mismos,

que da lugar al aprendizaje de las medidas de tiempo.

Vamos a hacer un poco de historia sobre la medida de tiempo, antes de adentrarnos en

su estudio didactico.

El célculo de tiempo hoy es muy sencillo de hacer y de saber en qué momento concreto
nos encontramos. Podemos hablar de afios, meses, horas, minutos y segundos con gran
precisién y sin temor a equivocarnos. Incluso podemos medir décimas, centésimas y milé-
simas de segundo y en cualquier parte del mundo nos entenderian, pero esto no siempre

ha sido asi.

Si nos desplazamos a los primeros tiempos, las primeras observaciones que hacia el hom-
bre sobre las variaciones de tiempo fueron: el dia y la noche. Esta alternancia podemos decir
era el primer reloj de los seres humanos. Ante la necesidad de controlar el tiempo las anti-

guas civilizaciones se guiaban por el dia y la noche o los ciclos de la luna.

Pasado el tiempo, los hombres fueron capaces de medir cortos periodos mediante los

relojes de agua (clepsidra) o arena,... o largos periodos mediante los calendarios.
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Uno de los primeros relojes que crearon los hombres fue el reloj solar, mediante la sombra
que proyectaba una varita se indicaban los momentos del dia. Se sabe que en China se utilizé
aproximadamente 3.000 afios antes de Cristo, y también fue conocido por los egipcios e incas.

Como los relojes de sol no se pueden
usar ni los dias sin sol, ni por la noche, surge
el reloj de agua o clepsidra que encontra-
mos en las culturas egipcia, babilénica,
griega y romana. Marcaba el tiempo por
medio del agua que pasaba de una vasija
graduada a otra. Este sistema es el antece-
sor al reloj de arena, que tuvo su auge en el
siglo II1 y se construye mediante dos reci-
pientes de vidrio unidos por una fina boca
por la que pasa la arena de uno a otro. Este
reloj mide un tiempo limitado, 5 minutos,
10 minutos, etc. cuando toda la arena cae
del recipiente superior al inferior. Su fun-
cionamiento solo necesita de la fuerza de

la gravedad.

Los romanos usaban también el reloj
de fuego, que consistia en velas finas mar-
cadas que se iban consumiendo mediante
el fuego y cada marca indicaba un inter-

valo de tiempo pasado.

Con respecto a los tiempos largos,
las distintas civilizaciones comenzaron
a medirlos mediante los calendarios. Un . _ )
. . . Figura 3.1. Reloj de arena construido por los alumnos
calendario es un sistema inventado por de la Facultad de Formacién de Profesorado.
el ser humano para dividir el tiempo en U. de Extremadura.
periodos regulares: afios, meses, semanas, dias.A lo largo de la historia ha habido muchos

tipos de calendarios en las distintas civilizaciones como el calendario persa, egipcio o maya.

El emperador Julio Cesar instauré el Calendario Juliano del que proceden los nombres de
los meses actuales: Ianuarius: mes de Jano, dios de los portales. Februarius: mes de las hogue-
ras purificatorias (februa). Martius: mes de Marte, dios de la guerra. Aprilis: mes de las flores.
Maius: mes de Maia, diosa de la abundancia. Iunius: mes de Juno, diosa del hogar y la fami-
lia. Quintilis: mes quinto. Sextilis: mes sexto. September: mes séptimo. October: mes octavo.
November: mes noveno. December: mes décimo.

Este calendario, en principio, tenia diez meses. El primer mes era Martius que era el mes
de la primavera, y siguiendo el orden anterior llegariamos a los meses sin nombre propio y
nombrados por el orden en la sucesién, es decir, desde Quintilis: mes quinto hasta December:
mes décimo. Después se introdujeron Ianuarius y Februarius.

Fue Marco Antonio quien cambié el nombre del mes quinto por el de Julium en honor

a Julio Cesar y, posteriormente, el Senado cambio el mes sexto por Augustum en honor de
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Octavio Augusto, quedando asi construidos los nombres de los que provienen los actuales

meses en castellano.

En el calendario Juliano los meses que son impares, como enero, marzo, mayo, etc., tie-
nen 31 dias y los meses pares, como abril, junio, etc., 30 dias, sin embargo febrero tendrd 28

dias y 29 dias en los afios bisiestos.

El emperador Constantino I el Grande fue quien implant6 la semana de siete dias a
partir del calendario lunar mesopotdmico. Esta divisién de siete dias se popularizé en las

distintas culturas posteriores.

En la Edad Media, solamente se preocupaban del tiempo la nobleza laica y eclesids-
tica. Su interés venia dado por importantes acontecimientos de la vida ordinaria como,
nacimientos, bodas, etc. Se celebraban grandes fiestas en los aniversarios correspondientes
con un gran nimero de invitados. Este tiempo es la continuacién de la época romana con
su calendario juliano y sus dias, semanas y meses. Se median los ciclos largos teniendo en
cuenta las labores del campo como, la siembra y las recogidas. El calendario mds popular era

el religioso con sus oficios y sus fiestas: Natividad, de la Cuaresma, de Pascua, etc.

El sistema actual, con comienzo de afio el 1 de enero, procede del antiguo calendario
Juliano y se llama Estilo de la Circuncisién o de Gracia. En Espafia se comenzé a aplicar en

el siglo XV, pero estuvo conviviendo con otros sistemas diferentes.

El calendario Juliano establecido en el ano 46 a.C. habia producido un desfase al consi-
derar que el afio tenia 365,25 dias cuando solamente tenia 365,241 dias, segin se demostré
en el siglo XVI. La diferencia de tiempo habia hecho que las estaciones quedaran despla-
zadas. Por ello, el Papa Gregorio XIII ordené que se corrigiera el desfase pasando del 4 de
octubre al 15 de octubre de 1582 quedando asi establecido el Calendario Gregoriano. Este

calendario es el que se utiliza actualmente en todo el mundo cristiano.

3.2. LAMEDIDAS ARBITRARIAS DETIEMPO

La percepcién del tiempo no es una propiedad que pueda ser observable materialmente,
sino que depende en muchos casos de acciones y del estado animico del sujeto que lo percibe.
Esto hace que en su ensefianza en Primaria se presenten dificultades mas complejas que en
la ensefianza de las otras magnitudes. Un alumno puede saber leer la hora y eso no significa
que tenga asimilada la nocién del tiempo. Para Piaget, el alumno tiene la nocién de tiempo
cuando se da cuenta que hay sucesos que ocurren siguiendo una secuencia y entre los sucesos

se encuentran intervalos que son identificables.

Como hemos dicho al principio del capitulo, el tiempo hay que comenzar a estudiarlo
desde la Educacién Infantil donde los profesores y padres deben ensefiar al nifio a discriminar

los conceptos temporales.

Para ello, se debe comenzar por mostrar a los alumnos las partes del dia con los astros
propios de cada momento como son el Sol, la Luna o las estrellas o con las actividades propias
de cada etapa como son: de dia te vistes y vas al colegio, al mediodia tomas el almuerzo, por la
tarde hacemos las actividades extraescolares, tomas la merienda y juegas, y por la noche, cenas

te pones el pijama y te acuestas.
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Actividades:

— El profesor hace preguntas sobre la seriacion dia noche.

— El profesor hace preguntas sobre las estaciones climatoldgicas y comenta la importancia de

éstas en la antigiiedad para controlar el éxito de la siembra.

Estas dos actividades las acompafia con material grafico que va mostrando a los alum-
nos mientras comentan.

—  Anotar en un dia normal todas aquellas situaciones en la que aparecen estimaciones o
medidas de tiempo.

El objetivo de esta actividad es hacer observar al alumno que son muchas més de las
que podia pensar y asi se justifica la necesidad de conocer bien esta medida.

El vocabulario se debe ir elaborando por un proceso de asociacién “te levantas” es

4

por la mafana, “te acuestas” es por la noche, “juegas y hay luz” es de dia, si “hace frio’
es invierno,...Con el tiempo se relacionan palabras como tiempo, duracién, antigua-
mente, corto, largo, demasiado, poco, mucho, tanto tiempo como, has tardado mads
que..., has tardado menos que ...

— Escribe las actividades que haces:

— Antes de ir al colegio.

—  Un domingo, antes de tomar el almuerzo.
—  Cuando es de noche.

—  Después de almorzar.

Queremos que el nifio distinga que hay una serie de sucesos que se realizan en un orden

temporal y que entre dos sucesos median intervalos, cuya duracién hay que valorar.

Debido a su egocentrismo, el nifio no es capaz de tener conciencia de una sensacién de
duracién, salvo si esta duracién estd en relacién directa con su propia existencia. Es decir, un
acontecimiento sélo ha sucedido “antes”, si ese “antes” se relaciona con un hecho vivido por el

nifo: antes del desayuno, antes de las vacaciones...

Por ello, en la Educacién Infantil, se deben trabajar e/ orden de los sucesos temporales: antes,
ahora y después o ayer, ahora y mafiana mediante las diferentes actividades que realizan en
el aula o en su vida ordinaria. Es, en esta etapa, donde el nifio debe empezar a comprender el

tiempo como una ordenacién de sucesos que se presentan en su vida.

Una vez trabajado y asimilado el orden del tiempo podemos pasar a trabajar el tiempo como
duracion. Para ello es imprescindible introducir las unidades arbitrarias, bien en los dltimos
afnos de la Educacién Infantil o en los primeros de la Educacién Primaria. Vamos a comenzar

con un ejercicio preparatorio.
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]uegos prepamtorios.

Pesca magnética. El juego consiste en pescar 10 pececitos que llevan un enganche magnético.
El alumno mediante una caria con idéntico enganche puede coger dichos peces que nadan en
un barrerio de agua. El alumno debe hacerse del mayor niimero de peces posibles en un tiempo
indicado por el profesor, pero los participantes no actiian todos a la vez, sino de uno en uno.

Los alumnos observardn que es necesario utilizar una medida para calcular el tiempo que
le corresponde a cada uno. Entre todos, profesor y alumnos, pueden elaborar una tabla
con unidades arbitrarias de tiempo para medir los tiempos de la pesca magnética, como
pueden ser: Palmada, reloj de arena, golpe del pie, gotas de grifo, velas graduadas. ..

Una vez realizada la actividad, el profesor los motivard preguntandole: ;quién sacd mds

peces? 5 quién lo hizo mds rapido?;quién tards mds tiempo?

Cuando los alumnos no comprenden bien el tiempo suelen tener problemas en la
duracién de espacios temporales, es decir, el alumno atribuye la duracién del tiempo
con relacién a la percepcién visual, asi puede afirmar que aunque a dos nifios se le haya
calculado el mismo tiempo, tarda més tiempo el que ha cogido mds peces.

Figura 3.2. Juego de pesca magnética.

Esta falta de comprensién del tiempo se aprecia, también, en el siguiente ejercicio:

— Se abren dos grifos a la vez, que manan con distinta presion, para depositar agua en
botellas de igual capacidad, pasado un tiempo se cierran a la vez. El profesor pregunta al
alumno 3qué botella tiene mds agua? zen cudl de las dos botellas se tards mds tiempo en
depositar el agua?

El alumno puede afirmar que se invierte més tiempo en la que tiene mayor cantidad
de agua.
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—  Dos alumnos echan una carrera y salen los dos desde una misma meta. Los alumnos corren
y a un toque de silbido deben pararse Después el profesor pregunta ;quién recorrid mds

distancia? squién tardd mds tiempo?

Igualmente en esta carrera a tiempos iguales, el alumno puede afirmar que tarda mds
tiempo el que recorre mas distancia. En este caso, también el tiempo se puede relacionar
con percepciones motoras, es decir, el tiempo depende de la velocidad del individuo.

Otra variedad de juego de pesca de peces puede ser calculando el tiempo que tardan en
sacar un nimero determinado de peces. ;Quién tardé menos? ;Quién tardé mds que
Juan? El juego de la pesca nos sirve como juego preparatorio de las unidades arbitrarias
de tiempo, igualmente que el juego siguiente.

Secuencia de sonidos. El profesor expondrd una serie de cuatro secuencias de sonidos. Los
alumnos deben escucharlos y escribir si consideran que la duracion es larga o corta, es decir,
dura mucho o poco. De nuevo, el profesor mostrard la secuencia de sonidos. Los alumnos deben
medir cudnto dura cada secuencia con unidades no convencionales, por ejemplo palmadas,

chascando los dedos, golpes en la mesa...e intentar ordenarlas.

Las estimaciones de tiempo son una actividad prioritaria en el manejo de unidades
arbitrarias, o posteriormente convencionales. Ademds de estimar los tiempos de la
pesca magnética, se pueden realizar otras actividades de estimacién como estimar
tiempos de duracién de actividades cotidianas.

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

— Hacer una lista de actividades de patio en las que se pueda estimar el tiempo de duracion.

— Estimar con palmadas el tiempo de duracion de la carrera de un nisio. Establecer un
debate en el que se resalte y se prevenga cudles son los problemas con los que posiblemente

70S Vamos a encontrar.

—  Calcular el tiempo que dura una actividad mediante un reloj de arena, y otras unidades
de tiempo mds pequerias como el goteo de un grifo, golpear el suelo con el pie. Defina una
actividad concreta por ejemplo una cancion y enuncie las preguntas que como profesor
haria a los alumnos.

Siguiendo con las unidades arbitrarias presentamos otras actividades, como son:

Actividades para los alumnos.
Construir un reloj de sol. Primeramente el profesor explica a los alumnos las caracte-

risticas del reloj de sol. Después se confecciona un reloj portatil utilizando cartén, un
palito, hilos, lipices de colores y fotocopias.
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Figura 3.3. Relojes de sol portitiles.

1. Construir un reloj de arena. Para ello se rellena con arena una botella de pldstico. Coloca
el alumno, en su apertura, un disco de cartulina con un agujero en medio para permitir el
paso de la arena. Después otra botella sobre la primera, uniendo boca con boca mediante
cinta adhesiva, y ahora se unen las dos botellas mediante unos listones de madera que se
adhieren a éstas con cinta adhesiva, como se muestra en la figura 3.4. Una vez construido

los alumnos deben comprobar que funciona.

Figura 3.4. Reloj de arena casero.

2. Construir un reloj de arena para un minuto, para cinco minutos y para diez minutos. Les
explicamos a los nifios que, dependiendo de la arena que echen, medirdan un tiempo especi-
fico. Para saber los tiempos correspondientes el profesor o el alumno, mediante un reloj de
agujas o digital, deberd medir la cantidad de arena que se necesita para medir un tiempo

determinado.
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3. Debate sobre los relojes de arena. La siguiente actividad es mostrar un reloj de arena para
poder establecer un debate entre todos. El profesor explica que antiguamente se usaban
esos relojes. El profesor hace preguntas como: spor qué se usaban los relojes de arena? ; Por
qué es mds facil usar los relojes corrientes? ;seria dificil llevar un reloj de arena consigo a
cualquier parte? scabria en el bolsillo? ;se podria romper? u otras que puedan surgir. Los
alumnos mientras dan sus opiniones manipulan el reloj de arena y le dan vueltas hasta

que baje toda la arena.

—  Coleccion de relojes de arena. Traer relojes de arena, siempre en casa suele haber
alguno. Observar y comparar su duracion de forma que el alumno pueda ordenarlos
de mayor a menor duracion.

—  Debate manipulando dos relojes de arena. Nos fijamos en dos relojes cuya diferencia
de duracion sea significativa y medimos con ellos; una actividad concreta, hacedles
observar el niimero de vueltas que damos a los relojes. A partir de los resultados obte-
nidos establecer conclusiones con los alumnos mediante preguntas ;a qué reloj le hemos
tenido que dar mds vueltas? ; por qué? ... antes de comenzar la actividad también

podemos preguntar ;a qué reloj le daremos mds vueltas? zpor qué?

Evidentemente, el alumno debe haber observado qué reloj es més lento en la caida de
la arena y cudl tiene mds cantidad de arena. La duracion del reloj depende de la veloci-
dad de caida y de la cantidad de arena. Dos variables que el alumno tiene que controlar,

lo que implica una apreciable dificultad.

—  Construccion de un reloj de fuego. Los alumnos pueden construir, también, un reloj de
fuego mediante marcas en una vela delgada. Los nivios deberdn marcar la vela y saber
cada cudnto deberdn marcar la vela para medir el tiempo correctamente.

2. Debate sobre la medida del tiempo. Establecer debates con los alumnos en los que intro-
ducimos las medidas en otros tiempos que hemos expuesto en el primer apartado. Se puede

plantear:

gPor qué crees que es importante medir el tiempo? Justifica tu respuesta. Por ejemplo:

necesito saber cudnto tardo desde mi casa hasta el colegio para no llegar tarde.

¢ Como median antiguamente el tiempo? ; Como crees tii que sabian antiguamente en qué

estacion estaban? Por ejemplo en verano.
¢ Cdmo crees que median tiempos cortos en la antigiiedad cuando era de noche?;y de dia?
Luego se hard una puesta en comiin entre todos los alumnos.

Otras actividades pueden ser:

— Elaborar un comic en el que se muestran las acciones sucesivas de un dia cualquiera.
Mismo ejercicio secuenciando ofras actividades como una excursion o contar las activida-

des realizadas durante unas vacaciones.

— Escuchar canciones grabadas y estimar cudl dura mds o menos.
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En la realizacién de estas actividades es cuando surge la necesidad de una unidad de
medida con la que todos los resultados de medida sean el mismo y no dependan del individuo
que mide. Por ejemplo, los alumnos observardn que si dos alumnos quieren medir el tiempo
que se tarda en el juego de la pesca en pescar dos peces, y lo hacen tocando las palmas, obser-
vardn que dependiendo del ritmo con que el alumno toque las palmas, un alumno tardard mds

O menos.

Asi pues, para como el resto de las medidas, tendremos que llegar a utilizar una medida
convencional que sea precisa, no dependa del medidor, y entendible por las demds personas.

3.3. UNIDADES CONVENCIONALES

Como hemos dicho en el apartado anterior, llega el momento de presentar las unidades
convencionales de tiempo. Sabemos que el orden de presentarlas para que sean mds asequibles
al aprendizaje de los alumnos es: segundo, minutos, hora, dia, semana, mes y afio. Los alumnos
son capaces de interiorizar el segundo, el minuto y la hora. Sin embargo, la interiorizacién de

las otras medidas en mas complejo pues no son ficilmente perceptibles.

Teniendo en cuenta las recomendaciones dadas en el apartado 2.1., vamos a desarrollar de
una forma mds exhaustiva algunas actividades con la magnitud tiempo.

Actividades para los alumnos.

1. Estimar segundos y minutos. El profesor, con los alumnos de los primeros afos, puede
realizar estimaciones de tiempo basadas en las tareas diarias.

Los alumnos pueden estimar tiempo que tardas en segundos en:
— escribir tu nombre con mayiisculas,
—  beber un vaso de agua, sacar punta a un lipiz,
— dar cuatro vueltas a la clase: corriendo, andando despacio, a la pata coja. ..

Otro alumno calcula los mismos tiempos de estas actividades con un crondmetro. Un tercer
alumno apunta todos los resultados en una tabla de dos columnas: en la primera pone las
estimaciones (segundos) y en la segunda los tiempos reales calculados con el crondmetro. Igual-
mente se puede hacer para los minutos.

El profesor puede ensefiar a los alumnos a estimar segundos mediante técnicas de
conteo, esto es en lugar de contar uno, dos, tres, se estiman mejor los segundo diciendo:
“cuatrocientos uno, cuatrocientos dos,... Probarlo con los ejercicios anteriores.

El profesor puede hacer estimar a los alumnos cuindo ha transcurrido un minuto. Los
alumnos en silencio empiezan a estimar el minuto a partir de que el profesor dé la orden
de salida. Este va preguntando a los alumnos cosas sin transcendencia con el objetivo de
que no vayan contando mentalmente. Cuando un alumno cree que ha pasado el minuto
levanta la mano, el profesor anota el tiempo estimado. Y asi sucesivamente para todos los
alumnos que levanten la mano en el momento considerado. Una vez terminada la acti-
vidad, el profesor da a cada alumno los tiempos estimados y eligen el mejor estimador.
Igual se puede hacerla actividad con otros tiempos,como dos o cinco minutos. La repeti-
cién de esta actividad hace que el alumno vaya estimando con mds precision los tiempos.
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Se pueden hacer actividades del tipo:

— Estimay apunta el tiempo que tardas en: desayunar, levantarte de la cama, ir al colegio,
subir las escaleras del colegio, el tiempo de recreo. El profesor compara las respuestas de
cada alumno y establece un debate.

— Sabiendo ya que tiempo es mds o menos un minuto, escribe si te tarda mds o menos de un
minuto en realizar las siguientes actividades.

1. Tomar una medicina.
Beber un wvaso de leche.
Contar del 1 al 50.

Ir de tu casa al colegio.

LR L N

Hacer una visita.

El profesor hace un debate preguntando si todos los alumnos tardan el mismo tiempo
en hacer las actividades.

3. La hora. El tiempo hora es demasiado largo para los alumnos de los primeros cur-
sos. Lo mejor es relacionar los ejercicios de lectura del reloj con actividades de
relevancia en la vida del nifio, como por ejemplo: horario de clase, las horas de los
programas de televisién, la de volver a casa al terminar las clases del colegio... aun-
que estas actividades no se correspondan con horas en punto o medias horas; por
ello, su comprensién se debe acompaiiar de un reloj de pared o en su defecto de la
alarma de un reloj (actualmente los nifios suelen tener todos relojes con alarma).
En ultimo extremo se puede utilizar un despertador que suene cada hora o con un
cronémetro/ temporizador puesto en la pizarra digital (se encuentran en internet,
por ejemplo classroomscreen).

Figura 3.5. Horario de clase.
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Los alumnos elaboran el horario de clase (figura 3.5) distribuido por horas que pueden ir colo-
reando conforme pasen las horas. El profesor puede proponer actividades de socializacion en las
que el alumno debe observar y apuntar horarios fijos, como pueden ser: entrada, hora del recreo,
hora de comer, hora entrada de actividades extraescolares, hora de marchar a casa. Igualmente,
el profesor diseria actividades para desarrollar los términos referidos a la organizacion tempo-
ral. ‘A las 12 nos vamos” o “cuando la aguja chica y la grande estén en el niimero 12”.

— El alumno a partir de Segundo curso comienza a conocer las horas del reloj, las
medias y los cuartos aunque estas dltimas no deben introducirse hasta que el
alumno domine bien el concepto de hora.

Debe aprender a manejar el reloj digital y el reloj analigico, aunque hay que tener en
cuenta que los alumnos pueden dominar adecuadamente el dia correspondiente, horas,
minutos y segundos, que le marca el reloj sin tener un concepto de tiempo. Comprender
el tiempo implica que coordinan en la mente los instantes y los intervalos del continuo
temporal.

Para este aprendizaje el profesor tiene que tener en cuenta que para los relojes ana-
l6gicos, aunque ya son poco usados:

— El nifio tiene que saber qué indica cada manecilla.
—  Saber las unidades que representan y las equivalencias entre ellas.

—  Las horas se expresan de 1 a 12, no existiendo diferencia entre las horas anteriores y
posteriores al mediodia.

En el caso del reloj digital :

— Las horas se expresan de 1 a 12 y aparecen las siglas AM (Ante Meridiem) hace referen-
cia al periodo anterior al mediodia, mientras que PM (Post Meridiem) indica el tiempo
posterior al mediodia o bien se expresan las horas en un intervalo de 00 a 23.

— Para la comprension de la sucesion de los minutos y segundos, los nirios deben saber contar
de unidad en unidad hasta 60.

—  Las horas, los minutos y segundos son indicados mediante niimeros que los alumnos ya conocen.

—  Su lectura se hace de forma que los dos primeros niimeros indican la hora, los siguientes los
minutos y a veces también aparecen dos iltimos niimeros que indican los segundos.

Pueden realizar actividades del tipo:
— Piensa si se tarda mds, menos o una hora en realizar las siguientes actividades.

Escribir tu nombre y apellidos.
La clase de Matemdticas.

El recreo.

N L N N~

Construir un colegio.

Las vacaciones.

— Escribe 5 actividades, que hagas normalmente ,que duren mds de una hora y otras que
duren menos de una hora.
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Diciembre

LM

X | J

Lunes Martes |Miércoles| Jueves Viernes
1 2 3 4 5
cumpleafnos
. ﬂ 10 11 ﬂ 13 14
vacaciones crismas crismas adornos villancicos
15 16 17 18 19 .
arbol Belén vacaciones viaje

Papa Noel Navidad

Noche Vieja

4. El diay la semana. Para la nocion de dia, se elabora un calendario para cada alumno,
una serie de cuadros vacios (con la disposicion de un mes de almanaque como en la figura
3.6) que ellos van rellenando cada dia, bien coloreando el cuadrado o poniendo la fecha,
a la vez que van aprendiendo los dias de la semana. Asi surge el concepto de semana. Por

ejemplo, podemos ir coloreando cada semana de un color. También se pueden introducir los

términos manana y tarde,

Figura 3.6. Semanas y mes.

separados por el almuerzo.

Figura 3.7. Meses y afio.
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5. El mes, el anio y el almanaque. Para introducir el almanaque, el profesor presenta gra-
dualmente los dias de la semana, la sucesion de los dias del mes, los meses del afio, el
cambio de estaciones y el afio actual (figura 3.7). Con esta actividad se pretender que el
grupo clase comprenda la funcion social del tiempo y posibilita contextualizar términos
del lenguaje coloquial referidos a la organizacion temporal. Los alumnos deben acercarse
al almanaque con actividades reales.

El profesor puede hacer actividades en las que se refuerzan todas las unidades apren-
didas como:

— Escribe la unidad o unidades que se usan en los siguientes instrumentos de medida de
tiempo: un calendario de bolsillo, un reloj digital, un crondmetro, un reloj de agujas, un
calendario de pared.

—  Con qué unidades podemos expresar los siguientes intervalos de tiempo.

1. Desde el invierno hasta el verano.
Desde que tomas las vacaciones de Navidad hasta que vuelves al colegio.
Desde que te levantas hasta que te acuestas.

Desde que comienzas a tomar la sopa hasta que acabas.

ORI

Desde el dia que naciste hasta tu proximo cumplearios.

El profesor puede disefiar también pequefas excursiones o paseos matemdticos para
hacer observaciones de grandes relojes que pueden encontrarse en lugares cercanos
como iglesias, ayuntamiento, estacién de autobuses o estaciones de tren. Los alumnos
haran actividades previamente disefiadas y comentadas en el aula. Como por ejemplo,
hacer el estudio y comprension de la tabla de horarios de salida y llegada de los autobuses y
los trenes.

Esta actividad se puede empezar a introducir en el Cuarto curso. El profesor debe
cuidadosamente preparar las tablas de horario de una forma sencilla y comprensible
para los alumnos de los cursos correspondientes, y posteriormente hacerlas mas com-
plicadas introduciendo nuevos datos y variables. Un ejemplo de tabla en la figura 3.8.

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

A partir de una tabla real de salidas y entradas de autobuses, trenes o aviones, elaborar acti-
vidades para que los alumnos refuercen el conocimiento de las unidades de tiempo y manejen
los tiempos de llegada y partida de una forma comprensiva. Por ejemplo, en la tabla de la
Sfigura 3.8. ;A qué hora sale le primer autobiis para Gévora? ;Y el iiltimo? ;Cudnto tarda el
autobiis de Badajoz a Valdebotoa? La familiaridad con los relojes digitales puede resultar
especialmente util a este respecto.

— Elegir varios paises, estudiar sus horarios y elaborar actividades con las distintas horas
segiin los paises, por ejemplo, ;Si en Perii son las cuatro de la mariana qué hora es en
Esparia? El estudiante para profesor puede valerse de la informacion que obtiene en
internet y hacer una tabla horario de varios paises. Para ello, elabora una regla de obten-
cion de la hora para cada pais a partir de la hora espariola.
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Figura 3.8. Horarios de autobuses.

—  Realizar una programacion de actividades para que los alumnos conozcan calendarios y
relojes de otras culturas o de las culturas americanas como: Aztecas, Mayas, Incas. Cada
grupo de estudiantes para profesor puede dedicarse a una cultura.

Actividades para los alumnos.

1. Tulleres del tiempo. El profesor puede organizar talleres de construcciéon de material
didictico en los que los alumnos confeccionan los relojes de arena, agua y sol que
pueden utilizarse en juegos reglados u otras actividades.

2. Taller de cocina. Una actividad relacionada con el tiempo es este taller (debe haber
un lugar para realizarlo) en el que el alumno aprende muchas cosas pero, en parti-
cular, el profesor puede aprovecharlo para programar actividades relacionadas con
el tiempo, asi puede realizarse actividades como la estimaciones horaria en la coc-
cién de diversos productos como huevos, fideos, pasta, verduras, etc. o la prepara-
cién de otros como gazpacho, salsa mahonesa, salsa alioli, etc. El alumno aprende el
vocabulario asociado “hervir 5 minutos”, “cocinar 1 hora a fuego lento”, “batir dos
minutos con batidora eléctrica o cinco minutos a mano”. Esta actividad se puede
complementar con el uso de un reloj de cocina y el estudio de su funcién, o de un
temporizador.
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3. El tiempo y la fisica. En las actividades fisicas de plano inclinado también pue-
den programarse actividades de tiempo. Disponemos un tablén bastante largo que
colocamos en una pared formando un cierto dngulo con el suelo y por el que hace-
mos deslizarse una pelota. Medimos con el cronémetro el tiempo que tarde en bajar
la pelota por el tablon desde la parte mds alta a la mds baja. De una forma visible
para el alumno hacemos variaciones del dngulo del tablén y volvemos a medir los
tiempos. El objetivo es que el alumno aprecie la medida del tiempo y observe que
si la pendiente es menor la pelota tarda mds que si es mayor, en cambio la velocidad
es menor, cuando la pendiente es mas pequena, es decir, el angulo de pendiente es
directamente proporcional a la velocidad e inversamente proporcional al tiempo de

bajada.

Actividades para los estudiantes para profesores.
— Investigar y recopilar algunos recursos y aplicaciones interactivas que son utilizables y se

encuentran en Internet, para reforzar todos los aprendizajes referidos al tiempo. Utilizar
las palabras claves correspondientes como tiempo, actividad, primaria, juego, etc.
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TEMA 4
DESARROLLO DIDACTICO
DE LA MEDIDA DE SUPERFICIE

4.1. ASPECTOS PREVIOS PARA LA MEDIDA DE LA MAGNITUD SUPERFICIE

El estudio que se hace de la ensefianza del drea de una superficie en Primaria y Secundaria
se reduce al estudio de férmulas para calcular dicha medida. Estd probado que la mayoria de
los alumnos de Primaria entiende las dreas como el calculo de producto de longitudes y una
férmula para calcular el drea del circulo.

Este tipo de ensefanza tradicional siembra en el alumno una concepcién muy pobre de
dicho concepto reduciéndolo al cilculo numérico de férmulas, lo que va en contraposicién con

su rico contexto dentro de la sociedad, la cultura y la naturaleza.

Ademis esta concepcién hace que el alumno para profesor no capte la importancia de
ensefiar el drea como nimero de unidades que recubren una superficie y como una pro-
piedad que se conserva con el recorte y pegado. El alumno tampoco aprende diferentes
estrategias para medir en la vida ordinaria, que le van a ser mds ttiles que las férmulas
aprendidas pero sin utilidad en muchas de las circunstancias que se le pueden plantear en

su quehacer diario.

Las primeras referencias que nos hablan de la medida de superficies las encontramos en
las civilizaciones antiguas como en Babilonia o en Egipto donde estas medidas se relacionan
con problemas cotidianos, como las construcciones y trabajos de la tierra, cosechas, etc. Se
conocian ya las dreas de varias figuras geométricas y el drea del circulo al que daban el valor del
triple del radio. Las civilizaciones chinas e hindd también utilizan reglas para cilculos de dreas
de distintas figuras planas. Sin embargo, es la civilizacién griega donde se resuelven de una
manera mds precisa, con numerosas aportaciones, los problemas relacionados con las dreas. La
evolucién histérica hasta nuestros tiempos estd plagado de hechos que no vamos a describir
pero queremos resefiar como la medida de drea ha estado siempre ligada a la magnitud longi-
tud y desde ahi la propuesta de férmulas mediante esta relacién.

Las magnitudes superficie y volumen participan tanto de la geometria como de las estruc-
turas elementales. Es decir, si queremos obtener el drea de una superficie necesitamos conocer
sus caracteristicas geométricas, como la forma, si es regular o no... pero también las estruc-
turas aditivas para calcular, mediante una unidad dada, cudntas veces estd contenida dicha
unidad en la superficie a estudiar. También, es necesario utilizar las estructuras multiplicativas
cuando la medida de la superficie se calcula considerando sus dos dimensiones, llevando la
unidad longitud en cada dimensién y multiplicando el producto de esas razones, obteniendo
el total de nimero de unidades necesarias para igualar a ese cuerpo en superficie. Asi pues, la
medida de una superficie de un cuerpo admite distintas formas de medicién que el profesor

debe tener en cuenta.
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Por otra parte, si se toma una medida unidad, podemos establecer una correspondencia-me-
dida que a la superficie de un objeto le hace corresponder el nimero de veces que la unidad
de medida estd contenida en ella. Es decir, es la cantidad de plano ocupado por la superficie.
Esta es una forma de medida unidimensional, como ya sabemos, y el procedimiento de medir
es simplemente contar las veces que la unidad medida cabe en la superficie.

Por otra parte, las superficies de lados rectos, también se pueden medir como productos
de medidas de dimensiones lineales, por ejemplo: para calcular el drea de un paralelogramo
multiplicamos la base por la altura. Esa forma de medir se conoce como producto de medidas
dimensionales. Para el caso de las superficies se llaman medidas bidimensionales.

Aunque las dos formas de medir son equivalentes y llegamos a la misma solucién, sin
embargo, estd comprobado que los alumnos tienen bastante dificultades para calcular dreas en
estas edades mediante las medidas dimensionales.

Sabemos que las medidas dimensionales implican relaciones multiplicativas que no son
suficientemente coordinadas. Somos conscientes de las dificultades que tienen los alumnos,
incluso los estudiantes para profesores para coordinar las compensaciones aditivas con las
compensaciones multiplicativas, es decir, los alumnos trasladan a las superficies las propieda-
des de la longitud de forma que, por ejemplo, al doblar los lados de un cuadrado consideran
que la superficie del cuadrado es el doble. De ahi las dificultades que tienen los alumnos para
comprender las férmulas para el calculo de algunas superficies.

En el caso de las superficies, podriamos utilizar siempre la medida unidimensional, porque
es mds fécil, pero a veces las formas geométricas de dichas superficies hace imposible poder
utilizar una medida unidimensional, por lo que tenemos que recurrir a la medida dimensional,
por ejemplo en el cilculo de 4reas de tridngulos o de figuras irregulares.

Aunque el drea, segun los curriculos oficiales, se empieza a estudiar en el quinto afio, es un
concepto, como el resto de las magnitudes, que puede ser trabajada desde la Educacién infan-
til, mediante ejercicios que supongan un buena siembra para que en su momento el alumno
puede llegar a adquirir un buen esquema mental del concepto.

Es notorio, también, que en la magnitud superficie no se suelen hacer mediciones reales
sobre el objeto. Generalmente el profesor da los datos y rapidamente sustituye las verdaderas
mediciones por férmulas que calculan dichas superficies o medidas mediante las unidades
lineales correspondientes. Como mucho, las actividades de medida que se suelen hacer esos
profesores son conteos de superficies cuadriculadas mediante la medida unidad.

Asi pues, el alumnado debe diferenciar entre los conceptos: superficie, como una cualidad
(extension) de los objetos, y el drea, como medida dada por un nimero, es decir: la medida de
la cantidad de superficie respecto a la unidad de medida escogida. De tal forma, la superficie
es una magnitud, matemdticamente hablando, una cualidad de los poligonos.

4.2. APRENDIZAJE DEL CONCEPTO AREA

Para poder medir un objeto, éste tiene que tener una serie de cualidades esenciales sus-
ceptibles de ser medibles. Asi, la superficie es una de estas cualidades esenciales que podemos
medir; a dicha superficie, por tanto, se le asocia un nimero que corresponde a su medida. Con

la superficie se asocian palabras,como: extenso, amplio, ancho, estrecho, largas, cortas. ..
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Las primeras actividades relativas a las medidas de superficies tienen que ir relacionadas
con la conservacién del drea de la superficie. Algunas actividades recomendadas por Piaget
son las siguientes:

Juegos preparatorios

Se presenta al alumno dos rectdngulos idénticos colocados uno junto a otro. El profesor pre-
gunta al alumno, si hay la misma cantidad de papel en los dos rectingulos. Si el alumno con-
testa afirmativamente, se corta uno de los rectingulo en dos partes y formamos un trapecio
como en la figura 4.1. El profesor vuelve a preguntar si hay ahora la misma cantidad de papel
en el rectdngulo o en el trapecio. Igualmente se puede hacer haciendo otros cortes mas sencillos
como cortarlo en dos partes por la diagonal.

Figura 4.1. Conservacién del drea de la superficie.

Se presentan a los alumnos dos hojas idénticas coloreadas de verde que simulan dos campos
(figura 4.2). Se colocan el mismo nimero de casitas en los dos campos, en uno alineadas y en

el otro distribuidos al azar; se pregunta al alumno en qué campo hay mds cantidad de hierba.

Figura 4.2. Conservacién del drea de la superficie.

Afirma Piaget que los alumnos son capaces de contestar que hay la misma cantidad de hierba
cuando introducimos una sola casa en cada campo, pero a medida que vamos introduciendo mds

casas, a los alumnos le cuesta mds trabajo comprender la conservacion del drea de la superficie.

El concepto de drea es un concepto bésico pero a la vez mucho mds complejo que el concepto
cualitativo de longitud, y su adquisicién es posterior al de éste. El drea es, pues, la extension de
un cuerpo; también representa un hueco vacio delimitado que trabajaremos con los palillos o el

espacio barrido por una linea.

Podemos decir que uno de los primeros problemas que se presenta al profesor es que el con-
cepto de drea no depende de la forma, asi si mostramos a los alumnos un cuadrado y un tridn-
gulo como los de la figura 4.3 y preguntamos por la relacién entre sus dreas no obtenemos una
respuesta inmediata debido a que no podemos recurrir a la comparacién directa.
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Figura 4.3. Comparacién directa.

El problema no tiene ficil solucién salvo que una de las figuras se pueda descomponer en partes
de manera que superpuestas sobre la otra nos dé la respuesta, pudiendo realizarse el cubri-
miento correspondiente, como podemos ver en la siguiente figura 4.4 donde se observa que el

cuadrado es mayor que el tridngulo.

Figura 4.4. Comparacién directa por descomposicién. El cuadrado es una unidad mayor.

De este modo, dos superficies tendran la misma drea cuando al descomponer una de ellas en

partes podemos cubrir la otra con dichas partes.
1. Ejercicio de figuras equivalentes.

Algunas figuras de estos ejercicios estin en la figura 4.5.

Figura 4.5. Ejercicio de figuras equivalentes.
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— Dibuja un rombo, traza las diagonales. El rombo queda dividido en cuatro partes, corta
estas partes y forma figuras equivalentes, es decir, que tienen el mismo drea que el rombo.

— Dibuja un cuadrado, cortalo por una diagonal. Obtén como en el problema anterior poli-
gonos equivalentes.

—  Dibuja un hexdgono regular, cortalo por sus diagonales y obtén un paralelogramo equiva-
lente con todas las piezas.

— Dibuja un pentigono regular, cortalo por las diagonales y obtén un trapecio equivalente
con todas las piezas.

— Dibuja un cuadrado cortalo por las diagonales y obtén un rectangulo, un paralelogramo,
un trapecio y un tridngulo, utilizando todas las piezas en cada figura.

— Dibuja un rectangulo, cortalo por una diagonal, y con las dos piezas resultantes obtén dos
tipos de tridngulos, y dos tipos de paralelogramos.

2. Dibuja un tridngulo, haz un corte para obtener dos piezas de manera que al manipular-
las puedas obtener un paralelogramo. Dibuja el paralelogramo obtenido y haz un corte
4 4 g y
para obtener dos piezas de manera que obtengas un rectdngulo. La actividad consiste en
pasar de tridngulo a paralelogramo y a rectingulo, y comprobar que todas las figuras
son equivalentes.

Actividades geométricas.

Consideramos que la medida de superficie debe ser aprendida, en un principio,
mediante verdaderas actividades geométricas en las que se tengan en cuenta la forma
de la unidad o forma de la superficie a medir para conseguir el cubrimiento total.

Las primeras actividades se llaman geométricas, ya que en los razonamientos no utili-
zamos los nimeros. El profesor compara areas para establecer relaciones de igualdad
o de inclusiones sencillas que nos lleven a establecer que una de ellas es la mitad, el

doble, el triple,...

Estas primeras comparaciones se llaman directa porque se procede a superponer una
de las superficies sobre la otra o bien cubriendo la mas grande con la otra en forma de
pavimento.

Actividades para los alumnos.

1. Dadas dos hojas de papel, comprobar, superponiéndolas, que son de igual drea. El profesor
divide una de ellas en varias partes y pregunta al nirio, qué drea es mayor la de la hoja
entera o el drea fotal de la suma de las partes divididas. Estas actividades ayudan en la
comprensién por parte del alumno de la conservacién del drea de una superficie. E1
drea total que cubre un trozo de papel no cambiari si el papel es cortado en pedazos
ni si los pedazos son colocados en formas nuevas.
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Figura 4.6 ;Cudl es mds grande?

Figura 4.7 ;Tejado con mds pintura?

2. Emilio y Teo han dibujado dos superficies cerradas como las de la figura 4.6 ;Cudl de las
dos superficies es mds grande? Se calcan y recortan las superficies para que los alum-
nos puedan manipularlas y se pueden cortar los trozos que sean necesarios de una
de ella para que la superposicién nos dé la solucién.

3. 5Qué tejado de los de la figura 4.7, lleva mds pintura roja?

Como en el problema anterior el alumno puede calcar y recortar los tejados.

Ejercicio para los estudiantes para profesores.

Busca otros problemas en los que el alumno tenga que comparar superﬁcies de la vida coti-

diana, como campos de fiithol, jardines,...
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4.3. UNIDADES ARBITRARIAS

La forma unidimensional, al ser mds sencilla, es la que utilizamos para comenzar a medir
superficies con unidades arbitrarias. Se pueden considerar como unidades arbitrarias las baldo-
sas, distintos cuadrados, rectingulos o tridngulos de cartén, papel o plastico, folios de papel,...

Vamos a ver una serie de actividades que son recomendables.

Actividades para los alumnos.

1. squé superficie de las de la figura 4.8. es mayor? El alumno estima primero cual es
mayor y luego intenta buscar una medida triangular para medirlas.

Figura 4.8 ;Qué superficie es mayor?

Una solucién posible seria la que se muestra en la figura 4.9:

Figura 4.9. Solucién.

Por otra parte, ya hemos dicho que la magnitud es una cualidad de los objetos, mientras
que la medida es el valor obtenido al comparar el objeto con el objeto unidad, respecto a esa
magnitud. El cdlculo con medidas unidimensionales debe ser anterior a los cédlculos con medi-
das dimensionales, que nos llevan a la utilizacién de las f6rmulas. El cdlculo mediante férmu-
las sabemos que es mejor por cuestiones practicas, pero no se debe nunca olvidar el cilculo

directo o unidimensional para que posteriormente le dé sentido a dichas férmulas.

Reducir inmediatamente las actividades al cidlculo mediante férmulas delimita el verdadero
sentido de la magnitud superficie como una cualidad y no como un nimero, distanciando al
alumno de la ensefianza de cantidad de superficie respecto a la unidad de medida elegida y del

aspecto lineal de la medida como reiteracién de unidades.
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Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

— Demuestra, cortando papel, que un paralelogramo y un rectdingulo de la misma base y
altura tienen la misma cantidad de superficie.

—  3Como tienen que ser la base y la altura de un trapecio isdsceles para que tenga la misma
cantidad de superficie que un rectangulo? 3y si el trapecio es rectangulo? 3y si es un tridngulo?

Actividades para alumnos

Ademis de estas actividades que hemos planteado, que se pueden hacer en el labo-
ratorio de Matematicas o en el aula, vamos a trabajar la medida de superficies en los
entornos cotidianos que se mueve el alumno.

1. Elige una medida cuadrada. Estima y mide algunas superficies del colegio, eligelas pri-

mero en el plano.

Se les suministra un plano (figura 4.10) para que observen y apunten las medidas
obtenidas. Como iniciacién a la proporcionalidad, los alumnos también pueden
medir las dreas correspondientes en el plano y establecer la relacién entre dreas del
plano y dreas reales.

LI |
I I entradaI despacho entrada wce
aula

pasillo

S

Figura 4.10. Plano ejemplo de un colegio.

1. Estimacion y medida de las superficies del aula. Tomando una medida arbitraria de
superficie, los alumnos estiman y posteriormente miden todas las superficies accesibles del
aula, como pueden ser: suelo, asientos de sillas, tablero superior y laterales de la mesa del
maestro, pizarra, ventanas, etc. Los alumnos miden por recubrimiento total de la superfi-
cie y contando las unidades que cubren. Es importante que practiquen tanto con unidades
cuadradas, como de otro tipo, por ejemplo, rectangular o triangular, para que su imagen
mental de unidad de medida sea mds genérica.

2. Aprender a estimar por partes. Por ejemplo, una fachada que presenta azulejos, muros
cuadriculados, etc. son elementos que ayudan a estimar superficies de una manera mds
comoda, mediante la estimacion de una parte y multiplicando por un cierto niimero para
realizar la estimacion total. Por ejemplo, para estimar la superficie de la clase con la uni-
dad baldosa, se puede recurrir a estimar la mitad o la cuarta parte y luego multiplicar por
dos o por cuatro.

72



DIDACTICA DE LA MEDIDA EN PRIMARIA

3. Experimentary saber llevar mentalmente la medida unidad sobre el objeto a medir. Esti-
mar la superficie de una mesa utilizando una baldosa, la superficie de la pizarra mediante

una unidad folio.

4. Medimos superficies irregulares: El profesor
da una hoja cuadriculada a los alumnos en la
que para medir toma la cuadricula como
medida unidad. Pregunta al nirio ;Cudntas
cuadriculas crees que mide tu mano? Coldcala
sobre la hoja cuadriculada y dibijala (figura
4.11). Ahora cuenta las cuadriculas para ver
si has hecho buena estimacion. Compara tu
mano con la de otros compaieros.

Este ejercicio hace que el alumno mida

mediante aproximacion, que puede ser por Figura 4.11. Mano en cuadricula.
defecto o por exceso (medida de superfi-

cies curvas), pero ademds le hace reflexionar sobre la imposibilidad de la medida
exacta. Si medimos ahora con cuadricula pequefia ses mds o menos exacta esta
medida total? El alumno debe observar que si la cuadricula es mas pequefia la

medicién es mds precisa pero nunca exacta.

— Propiedad inversa de la medida. Otra propiedad importante que se aprende con la utili-
zacion de distintas medidas unidad es que existe una relacion inversa entre la unidad de
medida y el niimero de unidades que necesitamos para cubrir una superficie. El descubri-
miento de que a mayor tamario de medida tenemos menos unidades para cubrir la super-

[ficie medible y, por tanto, menos exactitud en medida de superficies irregulares, les lleva a
reconocer la utilidad de medir una superficie con distintas unidades para llegar a una mejor
medida. Estamos sembrando, también, la consideracion de la magnitud superficie como
una magnitud autonoma, es decir, separacion entre la superficie y el niimero que la mide.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

— Estimacion de medidas de pequerias superficies mediante unidades arbitrarias como folios,
cuartillas, estampas, cromos... Eleccion de la medida mds idonea y verificacion posterior
mediante recubrimientos. Defina la actividad concreta y enuncie las preguntas que como
profesor haria a los alumnos.

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

— Inventar y exponer al gran grupo un Sistema Métrico para medir superficies utilizando
todo tipo de papel: blanco, cuartillas, tamatios Din,... Establecer las relaciones entre la
unidad, sus miiltiplos y submiiltiplos. Enuncie tres actividades concretas para realizar con
los alumnos.
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4.4. MATERIALES PARA LA ENSENANZA DE LAS AREAS:
TANGRAMS Y PALILLOS

Vamos a dedicar este apartado a presentar dos materiales importantes en el aprendizaje del
concepto de drea de una forma manipulativa, de manera que el alumno experimente mediante

actividades y de una forma directa dicho concepto.

1. TANGRAMS

Los puzles han sido juegos muy aceptados por los nifios de todos los tiempos. Ya en la
Educacién Infantil, el alumno realiza puzles para reconstruir figuras geométricas, simbolos

numéricos,...

El tangram no es un juego milenario como algunos indican sino que aparecié posterior-
mente. Las dltimas investigaciones de Jerry Slocum lo situan entre 1796 y 1801. Los primeros
libros con Tangrams y soluciones aparecen en Europa a principio del siglo XIX. Estos libros

tenian muchas propuestas de figuras chinas, animales, casas, flores,...

Durante este siglo, este juego se hace popular en varios paises, no solo como un juego de
nifios, sino también como una diversién de adultos. Actualmente ademds de ser un juego
entretenido para todos, se utiliza como material didictico para la ensefianza de algunas partes
de las Matemiticas como figuras geométricas, medida o fracciones.

El Tangram es un juego (de madera, cartén duro o plistico) formado por un nimero
de piezas a partir de las cuales podemos construir diferentes figuras y, en particular, figuras
geométricas. Sin embargo, también se pueden utilizar para el estudio del concepto de irea,
que es la principal utilizacién que le daremos en este apartado. Las actividades geométricas ya
fueron presentadas y desarrolladas en Barrantes y Barrantes (2017).

Figura 4.12. Tipos de tangrams: cuadrado, triangular y pitagérico.

Podemos encontrar diferentes tipos de Tangram, que reciben su nombre normalmente de
la figura en la que encuadramos sus piezas: Asi tenemos: el Tangram triangular que tiene 8
piezas, el cuadrado con 9 piezas y pentagonal y pitagéricos con 7 piezas. Estos no son todos

los modelos de tangram que existen, como podemos comprobar en internet.

Todos los tangram son iguales de ttiles en la ensefianza de las dreas. Vamos a desarrollar
actividades de los Tangrams cuadrado y triangular, aunque posteriormente trabajaremos los

demds tangram planteando actividades para los estudiantes para profesores.
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Tangram cuadrado

Empezaremos por la construccién de un tangram cuadrado. Su construccién es ficil

(figura 4.13).

— Tomamos un cuadrado de lado AB como el de la figura y marcamos los puntos medios,
G, H y F. Marcamos también el punto E central del cuadrado mediante las diagonales
del cuadrado. La obtencién de las piezas no tiene dificultad teniendo en cuenta que la
pieza 3 es un cuadrado de lado FE.

Una vez construidos, vamos ahora a desarrollar una metodologia de cémo se utiliza este
material. Seria necesario que todos los alumnos tuvieran un tangram, que puede ser de

plistico, madera o construido con papel fuerte o cartén.

a. En un primer momento, los alumnos se deben familiarizar con este material y para
ello, los dejaremos un tiempo de juego libre en el que el alumno manipula el tangram,
construye figuras y va poco a poco conociendo las piezas.

b. En un segundo tiempo, hacemos actividades dirigidas. Para ello, el alumno se fami-
liariza con las piezas mediante la observacion y nombrando el tipo de figuras que cons-

tituyen esas 7 piezas, asi como su tamario: unico, grande, mediano o pequerio (ﬁgura 4.13).

A G B
i 2
F 3
H 4 6
: E
D 7
D

Figura 4.13. Tangram cuadrado.

Podemos observar la importancia que tiene la percepcién, la intuicién y las imagenes men-
tales que tengan los alumnos sobre las distintas formas para llevar a cabo estas actividades con
éxito.

Podemos iniciar al alumno en el tema de figuras equivalentes, es decir, figuras que tienen la
misma superficie, para ello se pueden plantear actividades como las que siguen.

Figura 4.14. Calculo de dreas.
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Actividades para los alumnos.

—  Construye varias figuras con un tridngulo grande, el paralelogramo, y dos tridngulos
pequerios. Observar que tienen distintas formas pero fodas tienen la misma superficie.
Ariadimos ahora el cuadrado y construimos figuras como antes. El profesor pregunta a los
alumnos si las figuras construidas ahora tienen la misma superficie, y si tienen la misma
superficie que las construidas anteriormente.

Con este material se puede estudiar o reforzar el concepto de drea. Se puede tomar
como medida unidad el tridngulo mds pequefio y, a partir de éste, obtener las dreas
de las demas piezas del tangram. De este modo, llegamos a que:

Los dos tridangulos grandes miden cuatro pequefios y el resto de las piezas miden
dos tridangulos. Podiamos ahora preguntar: jcudntos tridngulos mide el cuadrado total
formado por todas las piezas?

—  Medir las dreas de las figuras 4.14, tomando como medida unidad el tridangulo pequerio.

Tangram triangular

Figura 4.15. Tangram triangular y su triangulacién.

Podemos también trabajar con el tangram triangular (figura 4.15), cuyas piezas son las de
la figura izquierda. Dicho tangram sale de un tridngulo equildtero dividido convenientemente
por un tridngulo unidad, como muestra la figura de la derecha.

Podemos observar que son ocho piezas, construidas todas a partir de la mas pequefia
(tridngulo pequefio), y que podemos denominar: tridngulo pequefio y grande, rombo pequefio
y grande, trapecio pequefio, mediano y grande, y exdgono.

A diferencia del tangram cuadrado, todas las piezas son diferentes. Este hecho, y que tenga

una pieza mds que el cuadrado, hace que las figuras sean mas dificiles de construir, mejorando

asi la capacidad mental, la ubicacién espacial y el razonamiento del alumnado.
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Actividades para los alumnos.

1. Medida de todas las piezas.

—  8i damos al tridngulo pequerio el valor 1, ;qué valor daremos a las demds piezas?
Elabora una lista con los valores de cada pieza.

—  Sidamos al rombo pequerio el valor 1, ;qué valor daremos a las demds piezas? Igual
se puede hacer con las demds piezas.

Esta actividad es una practica interesante, en primer lugar porque se trabaja con uni-
dades triangulares a las que los alumnos no estin acostumbrados. Al manejar distintas
unidades, el alumno descubre el valor tan considerable que tiene la medida unidad
para obtener el resultado numérico de la “medida final” de la figura correspondiente. E1
alumno experimenta cémo a unidades de medida distintas obtenemos valores distintos
de la medida de un mismo objeto. Dependiendo de la unidad elegida se trabaja con
numeros naturales o fraccionarios.

Figura 4.16. Exdgono construido con piezas del tangram triangular.

2. Figuras equivalentes. Se puede estudiar también el concepto de figuras equivalente.

—  Forma una figura con dos, tres, cuatro,..., piezas y halla su drea. Después, forma una
Jfigura distinta con las mismas piezas e igualmente halla su drea. Medir las dos figuras
con la misma unidad ;qué ocurre? Da una explicacion.

—  Construimos un exdgono con el tridngulo pequerio, el rombo pequerio y el trapecio
pequerio, como el de la figura 4.16. Con estas mismas piezas puedes construir otra
Sfigura. Nombra dicha figura y calcula el drea ; Qué relacion existe entre las dos dreas?
gPodemos decir que son equivalentes? Construye ofras figuras con estas piezas y
observa que su drea es siempre la misma.

— El profesor da una figura geométrica determinada y pide al nirio que forme una figura
equivalente.

—  Dadas una serie de figuras, hallar el drea de las mismas y deducir las que son equi-
valentes. - Construye un trapecio que llamaremos T" con las cinco piezas: el tridn-
gulo pequerio y mediano, trapecio pequerio y mediano, y rombo pequerio. Construye un
tridngulo que llamaremos A con el tridngulo pequerio, y los tres trapecios. Son figuras
equivalentes T'y A ;por qué?

—  Construye una figura que llamaremos I que no sea equivalente al trapecio T ses dicha
Jfigura equivalente al tridngulo A?
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3. Actividades para el concepto de perimetro.

El profesor debe trabajar conjuntamente con la superficie el concepto de perimetro. El
trabajar con materiales el concepto de perimetro ayuda a que el alumno, mediante el
tacto, pueda hacer una diferenciacién clara entre las longitudes y las dreas, como dis-
tintas magnitudes. Cuando los alumnos trabajan estos conceptos con fichas de trabajo
tienen mds dificultad en establecer las diferencias ya que las figuras aparecen dibujadas
en dichas fichas, y el perimetro no es mas que esa linea dibujada en el papel, y que
no tocan. Estos alumnos tienen problemas en identificar drea y perimetro y adquie-
ren creencias como que a mayor perimetro tenemos mayor drea, pues asocian que la
medida del drea depende de los lados, cuando esto solo ocurre cuando los poligonos
son regulares.

Vamos a utilizar en principio hilos o cuerdas de distintos colores. Se rodean las distin-
tas piezas del Tangram con hilos de colores y se corta el hilo. Comparamos dos a dos
las longitudes obtenidas. Y entre todas las piezas del Tangram, buscamos la de perime-
tro mds grande, las que son iguales en perimetro y la mas pequefia. Se puede proceder
igual con composiciones hechas con dos o mas piezas del tangram.

Actividades para los alumnos.

— Elige cuatro piezas del tangram triangular de ocho piezas. Construye con ellas figuras
geométricas. Dibuja en una trama triangular dichas figuras. Calcula el perimetro midiendo
con hilos de colores o con regla, tomando como unidad el lado del tridngulo-trama y calcula
el drea tomando como unidad el tridngulo de la trama. Construye una tabla en la que ano-
tards el nombre de la figura, el perimetro y el drea. Observa las propiedades que tienen en
comain y en qué se diferencian. Por ejemplo, tienen el mismo perimetro,...

—  Toma las ocho piezas del tangram y calcula su drea y su perimetro y construye una tabla
como la anterior 3qué observas abora? ;Existen figuras con el mismo perimetro y distinto
drea? 3y viceversa?

Actividades para grupos de estudiantes para profesores.

Figura 4.17. Tangram corazén y tangram ovoide.
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—  Cada grupo va a hacer un estudio de cada uno de los tangram, similar al que hemos hecho
anteriormente, cuyas lineas de trabajo pueden ser:

1° Investigar de forma libre las posibilidades del tangram elegido relacionadas con el
tema de medida.

20 Estudiar qué conceptos del curriculo escolar de Primaria podemos estudiar con dicho
tangram. Elaborar algunas actividades muestra de dichos conceptos y presenta algu-
nas actividades.

Los Tangrams objetos de estudio son los nombrados anteriormente (figura 4.12) afiadiendo
los tangrams corazon y ovoide (figura 4.17)

2. PaLmros

Los palillos son un material sencillo y barato que podemos utilizar para la ensefianza-apren-
dizaje de las figuras geométrica y de longitudes, en particular el perimetro. Con los palillos,
los alumnos pueden trabajar los conceptos de segmentos y su clasificacién. También pueden
construir todos los tipos de dngulos, clasificarlos y estudiar su medida.

Es un material importante para el estudio del drea como espacio vacio delimitado, en nuestro

caso, por los palillos.

Existe un gran nimero de pasatiempos y actividades para realizar con palillos que desarrollan
en el alumno su pensamiento 16gico, pero nuestro estudio, aunque no ignora estas actividades, se
centra mds en aquellas en las que trabajemos algin contenido del curriculo de Primaria.

La construccién de los poligonos es también tarea sencilla, asi como el cdlculo de sus dreas
considerando como unidad de medida el 4rea cuadrada formada por cuatro palillos o bien el
drea triangular formada por tres palillos. Los palillos son un material idéneo para trabajar las
fracciones, y en Secundaria, el teorema de Pitdgoras y las semejanzas.

Planteamos o proponemos, a modo de muestra, algunas actividades centrindonos en el
tema que nos ocupa, que son las medidas de superficies, aunque también trabajaremos el con-
cepto perimetro conjuntamente para que el alumno aprenda a diferenciarlos.

Actividades para los alumnos.

— Enlafigura 4.18 intenta quitando dos palillos obtener dos cuadrados zcomo se relacionan
sus dreas? Se toma como unidad la unidad cuadrada.

Figura 4.18. Quitando dos palillos obtener dos cuadrados.
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— En la figura 4.19, quitando tres palillos
intentar obtener un solo tridngulo. Tomando
como unidad la unidad triangular ;cudnto

mide el drea de ese nuevo tridngulo?

—  Enla misma figura si retiras dos palillos pue-
des obtener dos tridngulos. Mide sus dreas. Figura 4.19. Quitando tres palillos

obtener un solo tridngulo.
—  Quitando tres palillos convierte la figura en

un rombo y un triangulo. Relaciona el drea

del rombo y del tridngulo.

— Enla figura 4.20 formada por palillos pode-
mos ver tridngulos y un exdgono central.
Mueve dos palillos para que todas las figuras
sean tridngulos, luego calcula el drea de los

tridngulos en unidades triangulares. i )
Figura 4.20. Mueve dos palillos para

que todas las figuras sean tridngulos.

—  Formamos la figura 4.21 con doce palillos

—  Descubre por lo menos cuatro formas geomé-
tricas en dicha figura ;Cudnto mide el drea
de dicha figuras, tomando como medida la
unidad triangular ;Cudnto mide el drea de
la figura total?

—  Quitando cuatro palillos forma solamente Fisirior. 413, Dssibs Gratins B

tres tridngulos equildteros. Mide sus dreas. geométricas.

—  Quitando dos palillos observa qué formas
quedan. Las formas son distintas segin los
palillos que quitemos, pues haz una lista de
las posibilidades que encuentres y calcula el

drea de las figuras resultantes.

6. A partir de la figura 4.22 formada por tres

r0mbos.
Figura 4.22. Quita dos palillos y mueve

—  Quita dos palillos y mueve otros dos para otros dos para formar figuras.

formar figuras. Expresa el nombre de las

figuras formadas y su drea.

7. Si tomamos 18 palillos podemos construir el
tridngulo de la figura 4.23.

Retira 6 palillos y observa las figuras que vas

obteniendo. Di su nombre y su drea. Repite
Figura 4.23. Retira 6 palillos y nombra

la operacion retirando otros distintos.
las figuras que aparecen.
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— En la figura 4.24, mueve seis palillos para que
te queden seis tridngulos y otra figura. Dime

qué figura es la que sale y calcula su drea.

— Coloca 17 palillos como en la figura 4.25, for-
mando un rectdngulo cuya drea es 6 i’.

a) Quita 1 palillo de manera que el drea de la
Jfigura resultante sea 5 .

b) Quita 2 palillos de manera que queden 5 i, i o
Figura 4.24. Mueve seis palillos para que

te queden seis tridngulos y otra figura.

¢) Quita 3 palillos de manera que queden 4 1.

Estudia en cada caso el tipo de poligono que se
ha formado.

— Formamos un cuadrado con doce palillos. 3 Cudl
es el drea de este cuadrado en unidades cuadra-
das? Construye con estos doce palillos distintas

figuras de drea 5, 4 y 3 unidades cuadradas.

) ] ) Figura 4.25. Quita un palillo de forma
Indica de qué tipo son las figuras construidas. que el drea de la figura resultante sea 5 u?.

Planteamos una ultima actividad, como refuerzo, en la que se presentan diferentes
unidades de medida para calcular el drea de una figura. Con este tipo de ejercicio se
afianza la idea de unidad genérica, no necesariamente cuadrada, y ademas que el valor
de la medida depende claramente de la unidad de medida a utilizar.

Figura 4.26. Medida con distintas unidades.

—  Calcula cudntas figuras 1, cuantas figuras 2 y cuantas figuras 3 caben en el tridngulo
inferior (figura 4.26). Completa la tabla siguiente:

Figuras (unidad 1) (unidad 2) (unidad 3)

El alumno debe observar si caben exactamente o no. El profesor puede animar al
alumno para que si no se puede hacer con una sola utilice dos o mas unidades.

81



MaNUEL BARRANTES LOPEZ, CONSUELO BARRANTES MASOT, ViCTOR ZAMORA RODRIGUEZ

Todas las actividades anteriores deben llevar al alumno, guiado por su profesor, a la nece-
sidad de una unidad de medida entendida por toda la comunidad. Para llegar a ello, debemos
forzar una conversacién en la que los alumnos expresen la medida de un objeto en unidades
arbitrarias, por ejemplo, la superficie de la puerta en libretas de Juan, de Luis o de Miguel.
Como los tamaiios de las libretas son distintos entonces la puerta medird 15 libretas, 20 libre-
tas, 18 libretas respectivamente. Se planteard entonces un debate en el que surja la necesidad
de utilizar todos la misma medida para poder entendernos, no solo en la clase sino a nivel de
todas las personas con las que nos comunicamos. Dando lugar al paso de las unidades arbitra-

rias a las unidades convencionales.

4.5. UNIDADES CONVENCIONALES DE MEDIDA DE SUPERFICIE

Llega el momento de presentar las unidades convencionales. Recordemos que es conve-
niente comenzar por aquellas unidades mds asequibles y mas manipulables por los alumnos.
En este caso, seria el dm?y el cm? y el m?.

En general, los documentos oficiales recomiendan que el alumno mida, con datos reales,
objetos de la vida ordinaria. Por ello, serfa conveniente comenzar con medida de objetos que
sean medibles ficilmente y no causen tedio o aburrimiento en los alumnos. Pueden medir
folios o medir una superficie-suelo, mesa, pupitre, ... no muy grande utilizando cm? dm? y m?,
eligiendo la medida acorde con el tamafio del objeto a medir. Una vez obtenidos los resultados,
observarlos y establecer relaciones.

En esta etapa, es importante también seguir utilizando la estimacién antes de realizar la
medida concreta. Los ejercicios de estimaciones se pueden hacer de diferentes formas:

1. El alumno ve la superficie y también la unidad de medida a utilizar.

2. El alumno ve la superficie pero tiene oculta la unidad de medida, la ve un tiempo limi-
tado anterior a la estimacion.

3. El alumno no tiene delante la superficie a medir, la ve durante un tiempo limitado y
anterior a la estimacién, pero si tiene delante la unidad a utilizar.

4. El alumno no tiene delante ni la superficie ni la unidad, las ve un momento anterior-

mente a la estimacidn.

Estas actividades le ayudan a interiorizar el concepto de medir con la unidad adecuada y le
posibilitan para utilizar estas estimaciones en su vida escolar.

Actividades para los alumnos.

El alumno trabaja en esta etapa recubriendo la superficie a medir con la unidad utili-
zada. Para ello el profesor debe tener suficientes patrones de dm? cm? m?, de madera,
cartulina u otros materiales.

— Dada una superficie de cuatro decimetros cuadrados buscar superficies que tengan una
medida aproximadamente igual. Se puede realizar con la medida decimetro cuadrado
presente o no presente. Comproéar si ha sido buena la biisqueda realizando la medida.
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—  Repetir el ejercicio con 10 centimetros cuadrados. Para ello el alumno coloca sobre la

mesa los 10 centimetros cuadrados en distintas posiciones antes de buscar los objetos.

A la vez, es esencial que el profesor realice actividades para que el alumno descubra por
si mismo las relaciones entre las diversas unidades, es decir, que un metro cuadrado tiene
100 decimetros cuadrados, para que le sea mas facil aprender posteriormente las tablas de
equivalencias. Nunca deben aprenderse las tablas de equivalencias sin haberlas experimen-

tado antes suficientemente.

La idea es que el alumno descubra por sus propios medios los multiplos y submultiplos,
acostumbréindole a expresar la medida con la unidad adecuada a cada medicién; y para
ello, es bueno hacer siempre estimaciones antes de medir. Una tarea posterior es realizar
estimaciones de una misma medicién con distintos multiplos o submultiplos, para que vaya

relacionando las distintas medidas de la escala métrica.

Otras veces, los profesores proponen ejercicios de cdlculo de superficies tales como la
medida del patio del colegio, campos de deportes o plazas que no se llegan a medir en
realidad sino que mediante una medida unidimensional se transforman en la medida de un
cuadrado, un rectdngulo o un circulo dibujado sobre un papel. De esta forma, el alumno no
realiza actividades de medida, sino que pasa directamente del mundo de la medida (espacio
medible) al mundo de los nimeros donde se obtienen las medidas (ntimeros reales) y donde
el alumno solamente trabaja realizando cuentas, adquiriendo una concepcién falsa de la

medida auténtica.

Al realizar la medida de forma real, el alumno puede observar la necesidad de tener
que utilizar una medida mixta para medir superficies. El alumno observa que no puede
medir exactamente una alfombra grande si utiliza solamente el metro cuadrado. Mide en
metros cuadrados y le queda un espacio sobrante. Para llenar ese espacio observa que puede
utilizar medidas mas pequefias como el decimetro cuadrado y en su defecto el centimetro
cuadrado. De esta forma el alumno va adquiriendo la nocién de medir no solamente con
una unidad grande sino con una medida mixta, en la que utilizamos distintos multiplos o

submultiplos.

El alumno puede realizar las medidas mixtas de dos formas. Las primeras medidas las
puede realizar el alumno por superposicién de la superficie a medir mediante varios metros
cuadrados, decimetros y centimetros cuadrados de cartulina, madera, etc. que va colocando
sobre la superficie hasta cubrirla toda. Después, el profesor puede ensefiarle a medir uti-
lizando una sola unidad de cada una, es decir, un solo metro cuadrado, un solo decimetro
y centimetro cuadrado del material correspondiente. Esto es dificultoso, al principio, para

muchos alumnos.

Por ultimo, anadir que todas las actividades que se realizan con unidades arbitrarias se
pueden realizar también con unidades convencionales de superficies. Asi pues el profesor
debe disefiar tareas en las que los alumnos expresen con varias unidades distintas la misma
medida, relacionando multiplos con submultiplos y favoreciendo el aprendizaje del cambio

de unas unidades a otras.
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4.6. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA DE LAS AREAS DE LAS FIGURAS
PLANAS MEDIANTE MEDIDAS UNIDIMENSIONALES

Basidndonos en la metodologia activa, el trabajo o actividad a realizar seria el calculo de las
dreas de las principales figuras planas a partir de lo que ya conocemos.

El material a utilizar seria el geoplano o las tramas, que es una representacién del geoplano
mediante puntos en una hoja de papel. El alumno dibuja, realiza, acierta o se equivoca, borra,
busca...

Realizamos en primer lugar actividades de cilculo de dreas y perimetros con el geoplano.

Algunas actividades con el geoplano o con papel punteado pueden ser:

Actividades para los alumnos.

1. Calcula el drea de estas figuras (figura 4.27) en unidades cuadradas y el perimetro en
unidades lineales tomando como unidad lineal el lado del cuadrado unidad.

2. ;Tienen alguna el mismo perimetro o drea? ;Las que tienen el mismo drea tienen el

mismo perimetro?

Figura 4.27 ;igualdad de dreas implica igualdad de perimetros y viceversa?

— Haz, en el geoplano, 5 figuras que tengan el mismo drea pero su forma sea distinta. Igual-

mente, 5 figuras que tengan el mismo perimetro pero de distinta forma.

—  Construye 3 cuadrados y 3 rectangulos en tu geoplano y calcula su drea mediante un
método que no sea contar los cuadrados uno por uno. Por ejemplo, contando las filas y las

columnas, completa para ello la tabla de la figura 4.28.

Rectingulo | Longitud base longitud altura area

A

ol Bl - ol -

Figura 4.28. Tabla de célculo de dreas de rectingulos.
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Mediante esta actividad, el alumno relaciona las unidades cuadradas que cubren el rectdn-

gulo con la longitud de la base (niimero de columnas) y la longitud de la altura (nimero

de filas).
3. Area del cuadrado y del rectangulo.

Calcula el drea de los rectangulos de la figura 4.29. Extrae conclusiones sobre la manera de
calcularlo.

Figura 4.29. Calcular el drea de los rectdngulos.

Partimos de que el alumno ya ha aprendido a calcular el drea del cuadrado y el rectangulo
a través del geoplano y el papel punteado, mediante la toma de una unidad cuadrada
que se superpone sobre la superficie a medir, o contando cudntas veces estd dicho cuadrado
unidad contenido en dicha superficie. Si empezamos por el cdlculo de dreas pequerias y
luego pasamos a dreas mayores como la de la figura 4.30, obligamos al alumnado a buscar
métodos alternativos para evitar el aburrimiento de contar una por una las unidades.
Esta biisqueda les puede llevar al cilculo del drea de forma bidimensional y obtener que

el drea se puede calcular multiplicando lado por lado o lo que es lo mismo base por altura

(figura 4.30).

Figura 4.30. Area igual a base por altura.
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4. Area del paralelogramo.
Hacemos, en primer lugar, en el geoplano o tramas, ejercicios del tipo:

— Calcula el drea del paralelogramo vy el rectangulo del papel punteado dados en la figura
4.31 squé observas? ;Puedes transformar el paralelogramo en el rectangulo? Si lo has
hecho en papel punteado puedes recortarlo para la transformacion.

Figura 4.31. Transformacién del paralelogramo en rectingulo de igual drea.

Tomamos como punto de partida lo que el alumno sabe del ejercicio anterior: el drea

altura

base

del rectangulo. Area = base x altura

Figura 4.32. Area del rectangulo.

y queremos calcular el drea del paralelogramo.

altura

base

Figura 4.33. Area del paralelogramo.

Para realizar la exploracioén, el profesor invita al alumno a convertir el paralelogramo
en un rectingulo, recortando o trazando dreas equivalentes. También se puede hacer
en el papel punteado, dibujando. El alumno a partir de estas informaciones busca e
investiga. Una forma para obtener la solucién puede ser la siguiente (figura 4.34).
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De esta forma, los alumnos prueban que el drea del paralelogramo se calcula igual que
el area del rectingulo

Area = base x altura.

1) 3)

-,

Altura

Base

Figuras 4.34. Transformacién del paralelogramo en rectingulo de igual drea.

Este ejercicio se debe hacer también con medidas numeéricas hasta que el alumno des-
cubra la generalidad. Después realizamos actividades de refuerzo como las siguientes:

— Toma las medidas necesarias de este rectangulo y este paralelogramo para calcular sus
dreas (figura 4.35). Antes de calcularla se les pregunta: ;son distintas? ;por qué?

Figura 4.35. Comparacién de dreas a partir de los datos.

5. Areadel tridngulo. Hacemos ejercicios previos en el geoplano.

—  Construye en el geoplano un rectangulo como el dado (figura 4.36) y dos tridngulos A y B.

Calcula el drea del rectangulo y de los triangulos y relacionalos.

Figura 4.36. Area de tridngulos.
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El alumno observa que el drea del tridngulo es la mitad del drea del rectingulo que ya

sabe calcular mediante base por altura.

—  Construye un paralelogramo y un tridngulo con tres vértices comunes (figura 4.37). Cal-

cula sus dreas y compdralas.

Es decir, el profesor tiene en cuenta lo que el alumno sabe que, en este caso, es el drea

del paralelogramo.

Y, a partir de aqui, el alumno investiga cémo puede calcular el drea de un tridangulo. E1
drea de este paralelogramo es igual a la base por la altura, luego el drea del tridngulo
punteado serd la mitad. Igual a como lo hemos hecho en el papel punteado o en el

geoplano (figura 4.38).

Figura 4.37. Area del tridngulo la mitad del paralelogramo.

Creamos en el alumno un conflicto cognitivo, es decir, rompemos el equilibrio inicial
de sus esquemas y surge la motivacién por el aprendizaje. A partir de la informacién

que tiene el alumno busca e investiga, pudiendo llegar a la respuesta correcta.

Figura 4.38. Area del tridngulo la mitad de la base por la altura.

— También se le puede hacer observar que si dibuja un tridngulo igual pero girado 180

grados se forma el paralelogramo y llegamos a la misma conclusion (figura 4.39).
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Figura 4.39. Area del tridngulo = (bx h) / 2.

Hay otras estrategias para llegar a calcular el drea del tridngulo que el alumno puede
descubrir, por ejemplo:

— Parte el tridngulo por la mitad de la altura y gira una de las partes para formar un
paralelogramo (figura 4.40).Calcula el drea del paralelogram ;Es la misma que la del
tridngulo?

Se forma entonces un paralelogramo de igual base pero de altura la mitad cuya drea
coincide con la del tridngulo. El alumno extrae conclusiones.

Figura 4.40. Otra forma de calcular el 4rea del tridngulo.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Probar que los dos métodos son vdlidos para cualquier tridngulo. Probarlo para tridngulos
rectangulos, y obtusdangulos.
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Actividades para los alumnos.

Probar la formula obtenida para el cilculo del drea de los tridngulos en la siguiente malla
cuadrada (figura 4.41). Realizar el calculo mediante la formula y mediante la unidad cua-

drado reticular.

Figura 4.41. Malla para practicar la férmula.

6. Cdlculo del drea del rombo a partir del drea del rectangulo.

El rombo es un paralelogramo, luego siempre podemos calcular su drea conocido el lado y la
altura del rombo. Si conocemos sus diagonales, 3como podemos llegar a la famosa formula?:

Area del rombo = . diagonal mayor x diagonal menor) /2

Figura 4.42. Area del rombo.

Pista 1: Partimos del drea del rectdangulo luego lo que tenemos que hacer es inscribir el rombo
en un rectangulo. Prueba en los siguientes rombos inscritos en sus respectivos rectangulos

(figura 4.43) y extrae conclusiones.

Figura 4.43. Area del rombo a partir del drea de un rectingulo.
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El alumno debe llegar a que el drea del rec-
tingulo es base por altura. Debe observar
que la base y la altura del rectingulo coin-
ciden con las diagonales del rombo. Luego,
podemos decir, en este caso, que el drea del
rectingulo es diagonal mayor por diagonal
menor. Solo le queda probar que el drea
del rombo es la mitad de la del rectingulo
para obtener la conocida férmula, basta con
comprobar que las dreas 1, 2, 3 y 4. coinci-

den (figura 4.44).

— ¢8e puede calcular el drea del rombo par-
tiéndolo por la mitad, como en el caso del
tridngulo?

Figura 4.44. Area del rombo como la
mitad de la del rectiangulo.

7. Area del trapecio. Una vez conocidas las dos estrategias de poner dos figuras giradas

o partir por la mitad, el alumno no debe tener mucho problema en obtener el drea

del trapecio.

Actividades para los alumnos.

Pero para ello vamos a hacer algunos ejercicios antes en el geoplano, del tipo:

— Dibuja en tu geoplano los paralelogramos p1 y p2 y los trapecios A y B (figura 4.45).
Calcula las dreas de todos y relaciona la de p1 con Ay la de p2 con B. ;Son las figuras C'y

D trapecios? Calcula sus dreas y relacionalas C con A y D con B ;si giras 180 grados C'y

D que se obtiene?

Figura 4.45. Area del trapecio a partir del 4rea del paralelogramo.

— Igual que en casos anteriores, partimos del trapecio de bases B y b, y de altura by mediante

giro de la figura llegamos a un paralelogramo. ¢ Cudl es la base del pam/elogmmo.? Y la

altura? Calcula su drea ;Cudl serd entonces el drea del trapecio?

Se obtiene que el paralelogramo tiene de base: la suma de las dos bases y la misma

altura. Lo mostramos mediante la figura 4.46.
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Figura 4.46. Giramos el trapecio y obtenemos un paralelogramo.

Luego como el drea del paralelogramo formado es (B + b) x h, entonces el drea del
trapecio serd la mitad, pues el paralelogramo estd formado por dos trapecios iguales.

A= ((B +b) x h)/2

Volvemos a incidir en que estas actividades deben realizarse con los alumnos de forma
numérica, con ejemplos, hasta que ellos lleguen o puedan comprender la generalidad
de la fé6rmula.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

1. Obtener el mismo resultado mediante el método de partir la figura por la mitad y girar.

2. Obtener el drea del trapecio rectangulo mediante su transformacion en un rectangulo, por
el método giro de la figura completa y por el método particion por la mitad.

Hemos, pues, obtenido las dreas de las figuras planas anteriores mediante dos estra-
tegias generales una que consiste en unir a la figura original y su homéloga mediante
giro de 180° para formar un paralelogramo o un rectingulo; el otro método consiste en
partir la figura por la mitad y girar igualmente una de las partes con el mismo objetivo
de formar una figura de drea conocida.

Hay una manera mas de obtener el drea del trapecio a partir del drea de un tridngulo:

—  Construye el trapecio en el papel punteado y traza una diagonal. Calcula el drea de los dos
tridngulos que se forman (figura 4.47) y tienes el drea del trapecio.

Figura 4.47. Obtener el drea del trapecio a partir de esta figura.
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Los dos tridngulos tienen la misma altura (figura 4.47.) y como bases, las bases respec-
tivas del trapecio, luego sumando las respectivas dreas se obtiene la misma férmula del
area del trapecio, es decir:

A =lamitaddebxh A =lamitadde Bxh
Sumando las dos obtenemos que el Area del trapecio es la mitad de (B + b) x h.

7. Eldrea del resto de poligonos. En general, siempre se puede calcular triangulando la
figura sea cual sea la forma del poligono (figura 4.48.). Como ya conocemos c6mo
calcular el drea de un tridngulo, siempre podemos calcular el drea de cualquier poli-
gono, pues éstos siempre se pueden triangular. Se dice que el tridngulo es el ladrillo
de las dreas.

Actividades para los alumnos.

— Copia la figura 4.48 en un papel punteado y
calcula el drea mediante la triangulacion de la
Sfigura. Para el calculo mide las bases y las alturas
de cada tridngulo ;Se pueden hacer varias trian-
gulaciones? Dan todas las mismas dreas.

1. Poligonos regulares. Hay éreas de poligonos parti-
culares que admiten también una férmula como
las vistas anteriormente que nos simplifica el

cdleulo. Por ¢ emplo cen ZOSP Ollg onos reg ulares. Figura 4.48. Cilculo del 4rea triangulando.

Ejercicio individual para estudiantes para profesores.

Crea un procedimiento para obtener el centro de un poligono regular, dibujando o mediante
la utilizacion de un programa informdtico como Cabri, o Geogebra.

Actividades para los alumnos.

—  Calcula el drea del pentagono regular, suponiendo que conoces el lado y la apotema.

— Triangula el poligono desde el centroy calcular el drea como suma de las dreas de los tridn-
gulos (ver figura 4.49).

Cada tridngulo tiene como base el lado y como altura la apotema, luego el drea serd
igual a 5 veces el producto a x I donde a = apotema y 1 = lado. Pero como 5 veces el lado
es el perimetro, por definicién, tenemos entonces que:

Perimetro= P es 5 x lado. Luego el rea total sera:
Area = la mitad de 5 x1x a = la mitad de Px a

93



MaNUEL BARRANTES LOPEZ, CONSUELO BARRANTES MASOT, ViCTOR ZAMORA RODRIGUEZ

Figura 4.49. Area del pentigono. Busqueda del centro.

También se obtiene el mismo resultado sumando las dreas de los tridngulos que for-
man el pentigono, como en la figura 4.50. En este caso, el resultado final es un trapecio
de base menor 21 y de base mayor 31 y calculando su drea: La suma de las bases seria
el perimetro, que multiplicado por la mitad de la apotema da la fé6rmula del drea del
pentdgono igual que antes.

lado

NN

lado

Figura 4.50. Cilculo del drea del pentdgono a partir de la férmula del trapecio.

Actividades para pequetios grupos de estudiantes para profesores.

1. Aplica la misma metodologia para calcular el drea del exdgono. ;Qué figura se obtiene si
se juntan las dreas de los tridngulos como en el caso anterior?

2. Estudiar qué ocurre, en general, en cualquier poligono regular al juntar los tridngulos

para obtener el drea. ;De qué depende que se forme una figura u otra? Da un resultado
genérico.

Luego para todo poligono regular, el drea es la conocida férmula “perimetro por apo-
tema partido por dos”.

Area poligono regular = la mitad de Px a

La dltima actividad seria:

Actividad para los alumnos.

—  Realizar un informe que resuma todas las dreas obtenidas y la manera de obtenerlas.
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4.7. ACTIVIDADES DE REFUERZO

Vamos a proponer algunas actividades de refuerzo en las que se calculan dreas de figuras
con los lados curvos mediante las dreas conocidas de los poligonos y una adecuada transfor-
macién. En estas actividades, ademds de conocer las dreas, el alumno tiene que desarrollar la

visualizacién y la percepcién de los objetos.

En el primer caso se trata de:

A. DESCOMPOSICION DE LA FIGURA Y ACOPLAMIENTO.

Primeramente, proponemos ejercicios de cilculos de dreas en los que primero hay que des-
componer la figura en las partes convenientes y acoplarlas de forma que el cilculo de la nueva

superficie equivalente sea conocido.

Actividades para los alumnos.

1. ;Como calcularias el drea de la primera figura 4.512

Figura 4.51. Calculo por descomposicién y acoplamiento.

La solucién pasaria por recortar el medio circulo y formar el rectingulo de la segunda

figura 5.36. Dicho rectingulo es ya ficilmente calculable con lo que sabe el alumno.
Aqui tenemos otros ejemplos mds en las que se usa la misma estrategia.

2. Transforma el rombo de la figura 4.52 en un rectangulo que tenga igual drea. Calcula el

drea rombo.

3. Transforma la figura 4.52 sombreada, mediante descomposicion de partes y acoplamiento,
en una figura que sea suma de cuadrados o rectangulos en la que sea mds sencillo calcular

su drea.
4. Idem la figura de la bailarina y del jarron.

Si observamos bien estas dos figuras ultimas, descomponiendo las figuras en los trozos
adecuados y luego volviéndolas a componer pueden evitarse tanto las zonas angulosas
(bailarin) como las zonas curvas (jarrén) convirtiendo las figuras en otras de dreas ya

conocidas por los alumnos, que es de lo que se trata.
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Figura 4.52. Cilculo de dreas por descomposicién y acoplamiento.

B. RELACION PERIMETRO Y AREA.

Como refuerzo, también, podemos plantear algunos problemas en los que el alumno tiene
que manipular, buscar soluciones.

Actividades para los alumnos.

2 e
™~

Figura 4.53.Exagono presionado. ;Cambia el drea y el perimetro?

— Basdndonos en una experiencia que E. Castelnuovo, maestra matemdtica de vocacion,
realizaba con un cordel, el alumno construye un rectangulo con una cuerda cerrada y no
estirable (dicho rectingulo tendrd un drea). Abora modificamos el rectdngulo con la misma
cuerda de forma que la base y la altura sean distintas. El perimetro, evidentemente, es el
mismo porque es la longitud de la cuerda, que no varia, ;pero qué pasa con el drea?

El geoplano es un buen recurso para que los alumnos resuelvan este problema manipu-
lando la cuerda y midiendo el perimetro y las dreas obtenidas para llegar a conclusiones.

Por ejemplo, plantear la siguiente actividad:

Construimos un exdgono en el geoplano o en papel punteado. El segundo exdgono se ha
obtenido presionando sobre un vértice ¢ Tienen el mismo drea? ; y el perimetro? (figura 4.53).

Los estudiantes para maestro pueden también resolver el problema y extraer conclu-
siones sobre éste y la forma de abordarlo con los alumnos.
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C. OTRAS ACTIVIDADES.

Actividades para estudiantes para profesores.

Los estudiantes para profesores también pueden resolver y reflexionar sobre los
siguientes problemas para los alumnos. Estos problemas se pueden resolver con algin
programa informdtico como Geogebra o similar. Las actividades también se pueden
realizar sobre trama cuadrada (cm?) o triangular, segin decida el profesor.

1. Dibuja un tridngulo sobre tu cuaderno y calcula su drea. Dibuja otros tridngulos que ten-
gan la misma drea ;Cudntos has encontrado? ;En este caso qué ocurre con el perimetro?

2. Flory es jardinera, y tiene que diseriar jardines a escala que miden 10 cm?® sobre el plano.
Ayiidala y disefia jardines rectangulares con dichas dimensiones.

3. Dibuja un rectangulo A de 15 por 25 cm, de largo y ancho respectivamente. Busca las
dimensiones de rectangulos iguales que puedan cubrir dicha superficie rectangular y el
niimero total de ellos. Por ejemplo, con 9 cuadrados de 5x5 cm zpodemos cubrir la super-

Jficie?

4. Calcula el drea del cuadrado central del cuadrado de la ﬁgum 4.54 de lado 10 cm. Dicho
cuadrado central se construye uniendo los puntos medios de los lados con los vértices, segiin
se muestra en la figura. Utiliza al menos dos procedimientos distintos.

Este problema puede ser resuelto de manera sencilla cortando papel, en el geoplano
o con papel punteado, y también puede ser resuelto mediante Geogebra o programa
similar.

Figura 4.54. Cilculo del drea del cuadrado central.
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Con Geogebra también es ficil obtener la solucién de una manera visual del siguiente

problema:

5. Siun tridngulo tiene la base fija y movemos el tercer vértice sobre una misma recta ;qué
tienen en comiin todos los tridngulos? s;son eguivalem‘es? gtienen el mismo ])erz’metro.?g'—

Cudl es el de menor perimetro?

Tlustramos este problema con la figura 4.55. Geogebra nos permite mover el tercer
vértice sobre la recta e ir comprobando la variacién o no del drea y el perimetro.

Figura 4.55. Célculo del drea con base fija.
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TEMA 5
INTRODUCCION A LA ENSENANZA
DE LAS MEDIDAS DE VOLUMEN

5.1. ASPECTOS PREVIOS DE LA MEDIDA DE VOLUMEN

El espacio en el que nos movemos es un mundo de tres dimensiones. Los objetos de
nuestra vida cotidiana todos tienen su volumen. Muchas de las actividades diarias estin
relacionadas con el volumen de nuestro cuerpo; por ejemplo, sabemos si cabemos en el
hueco que queda dentro del ascensor lleno de gente, si un traje nos va a entrar o no antes de
ponérnoslo. Igualmente, la vida nos ensefia a estimar los volimenes que nos rodean: si una
habitacién es mayor que otra, si caben los libros en el bal, si un mueble cabe en un espacio
determinado. El volumen es una magnitud de nuestra vida, pues el mundo y los seres vivos

son tridimensionales.

Como hemos comentado anteriormente, la magnitud volumen esta ligada a los conceptos
geométricos y a las estructuras operacionales. Es decir, para calcular un volumen necesitamos
las caracteristicas geométricas del cuerpo y las estructuras aditivas para saber las veces que la
unidad correspondiente estd contenida en ese volumen. Pero el volumen también se puede
calcular considerando sus tres dimensiones, y utilizando las estructuras multiplicativas para
llevar la unidad longitud en cada dimensién y multiplicando el producto de esas cantidades,
para obtener el volumen total. Asi pues, la medida de volumen de un cuerpo también admite

distintas formas de medicién a tener en cuenta.

De tal manera, una forma de medida unidimensional, como ya sabemos, consiste en con-
tar las veces que la unidad medida cabe en el volumen. También podemos calcular el volumen
como productos de medidas de dimensiones lineales, por ejemplo: para calcular la medida
de un ortoedro multiplicamos la altura, por la anchura por el largo. Esa forma de medir se
conoce como producto de medidas dimensionales. En este caso, tridimensionales. Como
ocurria con las dreas, estd comprobado que los alumnos tienen bastante dificultades para cal-
cular volimenes en estas edades mediante las medidas tridimensionales. Para los volimenes,
vamos a utilizar siempre la medida unidimensional porque es mas asequible a estos niveles
de la Educacién Primaria, para que comprendan el concepto medida del volumen, dejando la

medida tridimensional para la Secundaria.

Las primeras referencias sobre la medicién de volimenes se refieren a actividades con
granos, liquidos y a la fabricacién de recipientes. Las distintas civilizaciones que se asientan
en Babilonia, Egipto y China se plantean problemas précticos sobre el volumen de paredes
o presas que presentan formas geométricas como pirdmides, prismas, etc. Es en Grecia
donde se presentan problemas cldsicos como la duplicacién del cubo y se presentan avances
importantes como las férmulas del volumen del cono, de las pirdmides y el drea de la esfera.

El volumen siempre ha sido asociada a las medidas de longitud y de dreas a partir de las
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cuales se obtienen sus férmulas. Como veremos posteriormente, la concepcién de volumen
se asocia a tres situaciones: espacio ocupado por un cuerpo, hueco delimitado en un cuerpo,
o el espacio barrido por una superficie mévil.

5.2. ENSENANZA DE LA MAGNITUD VOLUMEN Y SUS MEDIDAS

La magnitud volumen es un tema de todos los curriculos oficiales de Ensefianza Prima-
ria y Secundaria. El volumen en la Educacién Infantil se menciona como uno de los temas
a tratar en clase, mediante actividades sencillas que sirvan, como siembra, para la posterior
comprensién total del concepto. En Educacién Primaria, se hace un importante trabajo con
el concepto capacidad, y se introduce el volumen a partir de quinto curso, mediante algunos
contenidos como son la utilizacién de las unidades de volumen mds usadas en la vida ordi-
naria. Se practican actividades para que el alumno comprenda y utilice la equivalencia entre
el kilo, el litro y el decimetro cubico (agua destilada) o la construccién de otras equivalencias
entre las unidades de capacidad, masa y volumen.

Desde la Educacién Infantil y Primaria, el alumno debe ir observando que el mundo en
que se mueve tiene tres dimensiones, asi como todos los objetos que se encuentran en él. El
alumno empieza a observar su propio volumen experimentando si cabe en un baul, si una
camiseta le puede estar bien o no,...A lo largo de sus afios de Primaria, va percibiendo y
manejando los diferentes volimenes, el de su propio cuerpo y el de los objetos que utiliza en
su vida cotidiana, y, en algunos casos, hasta estimando su medida.

Sin embargo, el volumen se debe tratar en Primaria como un concepto introduccién que
se debe estudiar mis detenidamente en Secundaria. Esto se puede hacer de forma similar
a como hicimos en el drea; podemos tratar el volumen como una medida unidimensional y
una preparacién o siembra de su tratamiento como medida producto de tres medidas que
son alto, largo y ancho, llamada medida tridimensional o medida dimensional de superficie

y altura.

Como ya hemos dicho, los alumnos tienen problemas cuando pasan de los procedimien-
tos unidimensionales de medida a los procedimientos tridimensionales o bidimensionales.
Los alumnos de Primaria no entienden la férmula para obtener el volumen de un poliedro
sencillo pues, para ellos, no es obvio medir un objeto midiendo sus tres dimensiones linea-
les o las dimensiones superficie y altura para obtener el volumen. Para realizar este tipo de
medida el alumno debe conocer bien la longitud y la superficie para poder comprender el
volumen. Los estudios consultados dicen que algunos alumnos pueden conservar el drea
completamente pero no conservar la longitud, y viceversa. También, algunos alumnos que
conservan el volumen no conservan la longitud ni el drea. De esta variedad, podemos dedu-
cir la complejidad del célculo de los volimenes para los alumnos y la razén por la que se
recomiende utilizar esta medida en Secundaria y no en Primaria.

5.3. ACTIVIDADES PARA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO VOLUMEN

Como en las anteriores medidas, para empezar el estudio del volumen, el profesor debe

cerciorarse de que el alumno ha adquirido la nocién de conservacién del volumen.
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Las experiencias de conservacién del volumen segin Piaget, famoso psicélogo por sus

estudios sobre el desarrollo cognitivo en los nifios, se desarrollan de la siguiente forma:

1.

Se da al alumno un trozo de
barro que modela libremente en
diferentes formas. Cada vez que
construye una forma se introduce
el trozo de barro en un liquido.
Decimos que el alumno conserva
el volumen cuando acepta que el
barro ocupa el mismo volumen
dentro del liquido sin depender
de la forma que tenga.

También se puede probar de la

siguiente forma: el alumno llena

dos vasos iguales de un liquido; Figura 5.1. Conservacién del volumen.

una vez que comprueba que los dos tienen el mismo volumen, se vierte el liquido de uno
de los vasos sobre otro vaso mds alto y estrecho (figura 5.1). Ahora, el profesor pregunta
al alumno, si los dos vasos que contienen liquido tienen el mismo volumen. Cuando el
alumno conserva el volumen la respuesta es afirmativa.

. Otra actividad consiste en mostrar al nifio una construccién formada por 36 cubos con

una base de 3 x 3 cubos y cuatro alturas. El alumno debe poder construir otra sobre una
base de 2 x 2 cubos que ocupe el mismo espacio.

Se muestra al alumno dos recipientes idénticos llenos de agua hasta la misma altura. El
mismo introduce una de las construcciones anteriores en uno de ellos y preguntamos:
¢qué va a ocurrir al introducir la construccién en el vaso de agua? Y después de contes-
tar correctamente volvemos a preguntar: ¢si sumergimos la otra construccién en el otro
vaso subird mds, menos o igual la altura del agua en el recipiente?

Mostramos al alumno dos bloques de plastilina iguales. Se coloca en una caja uno de los
bloque de plastilina bien pegado. En otra caja igual se parte la plastilina en tres trozos
iguales que se adhieren a la caja . Se pregunta al alumno: ¢El espacio que queda en la
segunda caja es igual, méds o menos que en la primera caja? Compruébalo llenando con
arena y luego vaciindola.

Para Piaget, el volumen tiene distintos significados que hay que tener en cuenta en la ense-

nanza y aprendizaje de este COHCCptO COmo veremos pOStCI‘iOI‘mCI’ltC. Volumen interno referido

a la cantidad de unidades de material que conforman un cuerpo; volumen ocupado como la

cantidad de espacio que ocupa un cuerpo en relacién con otros objetos del entorno, y volumen

desplazado como el volumen de agua desplazado por un cuerpo que se sumerge en este liquido.

Atendiendo a estos significados del volumen hemos disefiado diferentes actividades que

ayuden al alumno en la comprensién y aprendizaje de este concepto y al profesor en su ense-

fianza y aprendizaje.

En Primaria, consideramos que es necesario en lugar de trabajar muchas férmulas y acti-

vidades con ellas, que el alumno no comprende, que el profesor se ocupe de que sus alumnos

adquieran una buena imagen mental del concepto de volumen.
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1. CONSTRUCCIONES CON cuBos. El objetivo es sembrar en los alumnos el volumen como
volumen interno referido a la cantidad de unidades de material que conforman un cuerpo,
seglin explicamos anteriormente.

Actividades para los alumnos.

Estas actividades es recomendable trabajarlas en el laboratorio con cubos encajables o
centicubos para poder formar las pilas. También se pueden utilizar los bloques multi-
bases que son de madera. En la figura 5.2. podemos ver estos tres materiales.

Figura 5.2. Materiales para sembrar el concepto de volumen.

1. ;Cudntos cubos hay en la primera pila (figura 5.3.)2 Estima los cubos que hay en la
segunda pila 3como has hecho la estimacion?

Figura 5.3. Estimaciones de cubos

Con estas actividades podemos hacer observar a los alumnos la aditividad del volumen,
en el sentido de que la suma de los volimenes de partes disjuntas de un todo es igual
al volumen de este todo. Por ejemplo:

2. ;Cudntos cubos hay en cada capa de la primera figura 5.42cudntas capas hay? ; Qué nos
sale si multiplicamos el niimero de cubos de cada capa por el niimero de éstas?
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— Haz lo mismo con la segunda pila de la figura 5.4. Construye otra pila que tenga el mismo

volumen.

Figura 5.4. Introduccién al volumen con centicubos.

— En la primera pila de cubos de la figura 5.5. ;Cudntas caras de los cubos podemos ver en
cada cara lateral y en la cara de arriba? ;Sin verla, sabrias calcular cudntas caras tiene la

base?

Figura 5.5. Introduccién al volumen con bloques multibases

Con estas actividades queremos diferenciar entre el drea lateral y el volumen.

Podemos también construir pilas cuyas capas no sean iguales y hacer las mismas acti-
vidades. En este caso, el alumno debe aplicar la misma técnica anterior pero por partes,
de forma que vuelve a experimentar la aditividad del volumen.

3. Calcula el volumen de las pilas de cubos de la figura 5.6.

Figura 5.6. Cilculo del volumen.
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Ahora vamos a realizar actividades como siembra de la férmula que aprenderd en
Secundaria sobre el cdlculo del volumen a partir del drea de la base por la altura. Estas
actividades deben ser del tipo:

4. Sabiendo cuantas capas necesitas para llenar las cajas, calcula cudntos cubos caben en cada
una de éstas (figura 5.7).

Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

— Busca en los libros de Primaria actividades acordes con las tareas de volumen que te hemos
presentado.

— Inventa o busca en internet actividades de estos tipos que estén relacionadas con la vida

ordinaria.

Para reforzar los conceptos de volumen y areas laterales se pueden hacer actividades como
las que mostramos a continuacion.

Figura 5.7. Introduccién a la férmula del célculo del volumen.

Figura 5.8. Introduccidn al drea lateral.
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Figura 5.9.Introduccién al drea lateral.

Actividades para alumnos.

5. El profesor da al alumno un cubo como el de la figura 5.8 que tiene pegados circulos en
las caras laterales Y pregunta a los alumnos: Si quitamos sucesivos cubitos del cubo grande
Squé caras tienen pegatinas? Por ejemplo, quitamos un cubito del centro de la primera fila,
vemos las caras que tienen pegatinas. El cubo grande se construye de forma que solo tienen

pegatinas las caras laterales.
Estas actividades es importante hacerlas, en principio, vivenciadas en el laboratorio.

6. En las siguientes pilas de cubos (figura 5.9), pega las pegatinas correspondientes en las
caras del cubo o los cubos quitados, como lo hemos hecho en la primera figura. Esta activi-
dad, como la anterior, serd mds facil al alumno si puede manipular cubos, y su objetivo es
la percepcion espacial del espacio, trabajando lo que es el drea lateral y el volumen. De esta

forma, podemos mostrarle los dos conceptos, drea lateral como las caras que tienen pegati-

nas, y volumen como el conjunto formado por todos los cubos (volumen interno).
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2. ACTIVIDADES DE TRASPASOS. Son actividades del volumen entendido como volumen ocupado, es decir,
como la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo en relacién con otros objetos del entorno.

Figura 5.10. Actividades de traspasos.

Actividades para los alumnos.

1. EI profesor dice a los alumnos: Selecciona un ortoedro y una pirdmide entre los solidos
transparentes que tengan la misma base y la misma altura. Haz una estimacion de cudn-
tas veces tendremos que llenar la pirdmide de agua para mediante trasvase, llenar el
ortoedro.

2. Comprueba tu estimacion. Haz lo mismo con otros ortoedros y pirdmides en las mismas
condiciones.

3. 5Qué podemos deducir de la capacidad y del volumen de éstos dos cuerpos?

El profesor debe hacer que el alumno diferencie entre capacidad y volumen, en el
sentido de que en las actividades anteriores hablibamos de volumen como la can-
tidad del espacio ocupado por un cuerpo (volumen interno):

4. ;En qué cuerpos podemos medir su volumen: un cubo, un dado, una hoja de papel? -
eIncluso la hoja de papel?

El alumno observa que puede medir el volumen de cualquier objeto de nuestro
mundo tridimensional, mientras la capacidad se asocia con el espacio vacio del reci-
piente que podemos ocupar o volumen que cabe en un espacio (volumen ocupado).

El profesor hace ver a los alumnos que:

Los objetos de los que podemos medir su capacidad son aquellos que pueden ser
llenados, es decir, los que tienen un espacio vacio, como son los recipientes. El
alumno debe distinguir claramente entre la medida del volumen que se puede hacer
en todos los objetos tridimensionales y los objetos en los que podemos medir la
capacidad, que son los recipientes.

El profesor, de igual forma debe hacer observar a los alumnos que estas actividades
nos muestran que los liquidos también tienen un volumen.
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Actividades para pequerios grupos de estudiantes para profesores.

— Describe la actividad anterior tomando en este caso un cilindro y un cono de la misma
base y altura.

— Busca en los libros de Primaria o en internet otras actividades relacionadas con los voli-
menes ocupados.

3. ACTIVIDADES DE INMERSION que son actividades de volumen, como el volumen de liguido desplazado por
un cuerpo que se sumerge en dicho liquido.

Actividades para los alumnos.

1. EI profesor dice a los alumnos: “Vamos a medir el volumen de una bola de plastilina
mediante inmersion en una probeta graduada. Si introducimos la bola en la probeta que
contiene agua hasta un cierto nivel, ;qué pasa con el agua? ;qué cantidad de agua ha
subido? scudl serd el volumen de la bola de plastilina?”

2. Abhora introducimos una bola de plastilina en una probeta con agua y medimos el volu-
men mediante inmersion de la bola. A continuacion, sacamos la bola y la moldeamos en
otra forma, por ejemplo, de churro. La volvemos a introducir en la probeta. ;qué pasa con
el volumen? ;varia?

3. Tomamos dos probetas con la misma cantidad de agua. En una de ellas introducimos un
cuerpo cualquiera, y en la otra, se introducen canicas o bolas pequerias hasta que el agua
alcance el mismo nivel que en la primera.

El alumno debe llegar a la conclusion de que el volumen del cuerpo y el de las canicas o bolas
es el mismo, es decir, equivalente.

Debe calcular la relacién entre el volumen del cuerpo y el nimero de canicas.
Volumen de cuerpo = X canicas

Si repetimos la actividad con cubitos de madera impermeables iremos sembrando la
idea de unidad de volumen. Mediante actividades de este tipo, el alumno también
puede comprobar gue la forma no influye en el volumen.

Por otra parte, las ideas errdneas sobre el peso y el volumen surgen cuando introdu-
cimos objetos en liquidos y se presenta un cambio de nivel. Algunos alumnos asocian
ese cambio con el peso y no con el volumen. También entre los estudiantes para pro-
tesores hay ideas erréneas que hacen que no establezcan relacién alguna entre el peso
y el volumen, ni siquiera con cuerpos del mismo material. El profesor debe realizar
actividades para erradicar todos estos errores.

3. Por ejemplo, el alumno toma dos cubos iguales, uno de papel y otro de madera. Como tienen
diferentes caracteristicas fisicas, el maestro puede preguntar: ;Cudl tiene mayor volumen?

Los alumnos que confundan capacidad y volumen pueden concluir que el cubo de
papel al ser hueco tiene mayor volumen porque en el otro no cabe nada. Cuando el

107



MaNUEL BARRANTES LOPEZ, CONSUELO BARRANTES MASOT, ViCTOR ZAMORA RODRIGUEZ

alumno confunde volumen con la materia o con el peso dirin que tiene mayor volu-
men el de madera. Solamente aquellos alumnos que asocien volumen con espacio ocu-
pado dirdn que ambos cubos tienen el mismo volumen.

4. El profesor dice: Tomamos dos cajitas, una con arena, y otra con monedas. Al cogerlas,
comprobamos que el peso no es el mismo, pero ahora tenemos que comprobar su volumen.
Las introducimos en dos probetas con la misma cantidad de agua y ;qué ha pasado?

Mediante actividades de este tipo, el alumno puede observar que el peso no influye en
el volumen.

Figura. 5.11. Matraz con globo y embudo.

5. sEl aire pesa? Tomamos una percha y atamos dos globos desinflados en los extremos de
Jforma que la percha quede equilibrada. Luego, inflamos uno de ellos, 3qué ocurre?

6. Vamos a tomar ahora un matraz (figura 5.11) que es un recipiente de vidrio de cuello alto
usado en los laboratorios, con un globo al final del tubo y un embudo que cierra herméti-
camente la boca, ;qué pasara si llenamos el matraz de agua? ;Se inflard el globo? el aire

del recipiente ocupa un volumen?

Con actividades de este tipo, el alumno observa que los gases tienen volumen y en el
ejercicio 6°, el aire que hay dentro tiene que salir para dejar espacio al agua.

5.4. PROYECTOS DEACTIVIDADES DE MEDIDAS CONJUNTAS

Una vez que los alumnos van conociendo las unidades de las diferentes magnitudes, el
profesor debe ir introduciendo actividades en las que los alumnos manejen dos o mis mag-
nitudes, como refuerzo, y para que observen que todas son necesarias en la vida ordinaria. En
todos estos proyectos que planteamos, debe haber, en primer lugar, una puesta en comtn para
organizar bien: ;qué vamos a hacer?, formar los grupos de alumnos, organizar la recogida,
presentacion y representacién de datos, etc. Al final, también debe haber una puesta en comin
para que cada grupo de alumnos presente los logros obtenidos y, entre todos, se saquen unas
conclusiones finales que destaquen las homogeneidades o diferencias de los datos del curso.

108



DIDACTICA DE LA MEDIDA EN PRIMARIA

Actividades para los alumnos.

1. Medidas del cuerpo. El alumno debe realizar el estudio de las medidas de su cuerpo y de su
familia directa, padres y hermanos. En la reunion de gran grupo, decidimos: ;qué medi-
das podemos hacer del cuerpo humano? ;a qué personas vamos a medir?, construccion de
tablas estadisticas, representaciones de los datos, etc. Para la realizacion del proyecto, los
propios alumnos miden y comparan las alturas, largo de brazos, contorno de cintura, peso
del cuerpo, etc. Con esta actividad, trabajamos las magnitudes: longitud, peso, tiempo,. ..
y en la organizacion de datos, estamos trabajando el tratamiento de la informacion.

2. Oficios y profesiones. Los alumnos, convenientemente agrupados, eligen una profesion
e investigan, en la vida ordinaria o en internet, qué medidas son las que utilizan los
trabajadores de dicha profesion. El grupo de alumnos hace una relacion justificada de
dichas medidas. Por ejemplo, el tendero utiliza el peso para las frutas, capacidad de la
leche, tiempo de apertura y cierre, efc. Se pueden trabajar muchas otras profesiones como
modista, el arquitecto, topigrafo, carpintero o las propias de los padres de los alumnos.

3. Estimacion y medida del aula y los objetos que contiene. Se puede hacer un buen repaso de
todas las unidades conjuntamente midiendo el aula y su mobiliario. Por ejemplo, medida
de una silla: altura, anchura y largo de la silla, altura de las patas y el respaldo, medida de
la superficie del asiento, peso, etc. se puede hacer un croquis, en el que el alumno va apun-
tando las medidas. Igualmente medir los pupitres, mapas, pizarra, armarios, ventanas,
etc. Por diltimo, medir la superficie de las paredes y el suelo.

4. Diserio de nueva colocacion de la clase. El alumno, en grupos, hace un nuevo diserio del
aula, que debe plasmar en un plano a una escala determinada indicando las medidas de
los objetos. Si los alumnos no han estudiado la escala, pueden dibujar los objetos y ponerle
las medidas correspondientes sin considerar escala. El alumno debe llegar a hacerse pre-
guntas del tipo: scabe la pizarra entre el armario y la columna?;podemos colocar una
mesa entre las dos ventanas? Estas preguntas y su resolucion siembran en el alumno el
interés y la utilidad de la medida. Igualmente se puede hacer el nuevo diserio de una plaza
de su barrio o de su ciudad.

5. Visita al supermercado. Programamos una visita matemadtica a un supermercado o un
mercado central en el que hay varios puestos de ventas. Los alumnos podrdn observar
que hay distintos sectores: carniceria, verduleria, fruteria, pescaderia, etc. Anotardn las
medidas mds comunes para cada magnitud ;qué medidas se utilizan en cada uno de los
puestos de venta? jcudl es la unidad mds comiin? Observacion de envases de productos:
lectura e interpretacion de escrituras como 1 kilo, 200 gramos, etc. Observacion de las
distintas balanzas que se utilizan: digitales, de dos platillos, de un solo platillo, romanas,
etc. y como funciona cada una, donde aparece el peso, el precio, ec.

6. Visita a consultorio médico pedidtrico: En este caso, los alumnos deben observar las
unidades de medida que se utilizan en los diferentes aparatos de medida. Obser-
var los pesos para los nirios y balanzas para bebés y observar las graduaciones. Tam-
bién se puede simular en la clase un consultorio de este tipo haciendo actividades con
los diferentes materiales que podamos trasladar al aula. Se realizardn actividades
como pesar un musieco con una balanza tipica de bebés, tomar medidas en el murieco,
tales como altura, contorno de la cabeza, medida de brazos, manos, etc. Se puede traer
un peso y realizar pesadas siendo mds precisos cuanto mayor es la edad del alumno.
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7. Visita de un gimnasio. Los alumnos pueden observar las unidades de medida que existen
en estos locales. Podemos encontrar metros verticales para medir la altura, balanza de
pesos, distintas mancuernas de pesos variados. Si hay piscina climatizada, distintos ter-
mometros para calcular temperaturas de sauna, aguas, efc. También suele haber bicicletas
estdticas con contadores que nos dan velocidad, tiempo, calorias, etc. Todos esto aparatos
dan muchas posibilidades para que el profesor realice un niimero importante de activida-
des para que el alumno comprenda las medidas y su utilidad en la vida ordinaria.

En conclusién, el alumno debe tener suficientes experiencias sobre el tema de la medida
para que en su vida laboral posterior u ordinaria sea capaz de estimar y medir adecuadamente:
longitudes, superficies... y el tema de la medida sea para él bastante 1til y de contenidos apli-

cables a su entorno.
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