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Resumen

Este articulo presenta la caracterizacion del conocimiento matematico y didactico sobre el concepto de
estimacion de medida que poseen los docentes de primaria chilenos, a partir de la forma en la que proponen
utilizar actividades disefiadas y orientadas para trabajar este concepto. Para el andlisis utilizamos una definicién
del concepto de estimaciéon de medida construida a partir del trabajo previo de diversos autores. La metodologia
utilizada es cualitativa y de caracter descriptivo e interpretativo. Los resultados indican debilidades en el
conocimiento de los maestros sobre la estimacion de medida y su uso en el aula, constatando que algunos
maestros la confunden las actividades de estimacion de medida indistintamente con las actividades de medicion,
o interpretando que son aquellas actividades en las que se puede dar una respuesta aleatoria sin justificacion, con
lo que se evidencia la necesidad de incidir en la formacion del profesorado respecto a la estimacion de medida.
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This article presents the characterization of the mathematical and pedagogical knowledge regarding the measure
estimation concept possessed by the Chilean primary school teachers based on the way they propose to utilize
activities aimed to work on this concept. In the analysis, we use a definition of the measurement estimation
concept constructed from the previous work of different authors. The methodology is of a descriptive and
interpretative nature. The results shows weaknesses in the teachers knowledge about the measurement estimate
and its use in the classroom, noting that some teachers confuse the measurement estimation activities indistinctly
with the measurement activities or interpreting that they are those activities in which a random response can be
given without justification, evidencing the need to include measurement estimation in teacher training.

Keywords: Measurement estimation. Mathematical knowledge. Teachers.

1 Introduccion

En Chile, la dltima reforma curricular dio a la ensefianza de la medida un nuevo
énfasis: ahora es un nuevo eje curricular. De esta forma, el pais responde a las
recomendaciones de distintos colectivos internacionales (NCTM, 1980; COCKCROFT, 1982;
ICMI, 1986) que proponen darle una mayor importancia al tratamiento de las magnitudes.

El eje curricular de Medicion tiene como fin que los estudiantes sean capaces de
identificar y cuantificar las medidas de los objetos con el fin de poder compararlos y
ordenarlos. Se propone iniciar el estudio de la medida con unidades no estandarizadas para,
posteriormente, dar paso al estudio de las unidades de medida convencionales de las
magnitudes fisicas habituales: longitud, area, volumen, tiempo, peso y capacidad
(MINEDUC, 2012a). Por otro lado, la medida discreta esta presente en el eje de NUmeros, en
los dos primeros afios de primaria (6 y 7 afios), cuando se trabaja el conteo. El plan de
estudios de Educacion Primaria contempla seis Objetivos de Aprendizaje y doce Indicadores
de Evaluacion vinculados a la estimacion de medida de las diversas magnitudes anteriormente
mencionadas.

Considerando lo anterior, se observa que la estimacion de medida irrumpe como un
nuevo concepto matematico a tratar en las aulas de primaria chilenas. Sin embargo, es
altamente probable que el profesorado no tenga preparacion para tratarlo. No hay indicios de
formacion sobre la estimacion de medida en la formacion escolar, inicial o continua de los
docentes. Teniendo en cuenta que los futuros maestros no inician su formacion docente con
los conocimientos matematicos adecuados para los contenidos tratados en su formacion basica
(NORTES; NORTES, 2013), es de esperar que sus conocimientos sobre un contenido no
tratado sean deficientes. Sin embargo, el Ministerio de Educacién, cada vez que reforma el
curriculo, publica los Programas de Estudio correspondientes, para que el profesorado
comprenda el curriculo por medio de actividades, ejemplos y recomendaciones de evaluacion.

A razon de esta situacion curricular, juntamente con las necesidades de conocimiento
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didactico sobre la estimacion de medida, es interesante preguntarse por el conocimiento
didactico y pedagdgico de los profesores educacion primaria que se enfrentan a las
actividades de estimacién de medida en el aula proporcionadas por los lineamientos

gubernamentales.

2 Referentes Tedricos

En esta seccion se presentan los conocimientos basicos sobre la estimacion como tarea
matematica para centrar la atencion en la estimacion de medida y los conocimientos previos

sobre su uso en las aulas.

2.1 Definiciones del concepto de estimacion

El diccionario de Real Academia Espafiola define el sustantivo estimacién como
“aprecio y valor que se da y en que se tasa y considera algo” en una definicion que se centra
en aspectos relacionados con la valoracion economica de bienes o servicios (Real Academia
Espafiola, 2018, p. 1). Esta definicion se aleja del tipo de tareas que asociamos al concepto de
estimacion en el marco de la Educacion Matematica.

En la literatura se pueden observar distintas definiciones sobre estimacion, que se
corresponden a diferentes tareas relacionadas con distintos ambitos del saber matematico. Por
estimar medida se entiende proceso (BRIGHT, 1976), habilidad (COCKCROFT, 1982;
CLAYTON, 1996) o juicio (SEGOVIA et al., 1989), sin embargo, en su caracterizacion se ha
llegado a algunos consensos: estimar consiste en valorar una medida o un célculo y su
respuesta subjetiva (COCKCROFT, 1982; SEGOVIA et al.,, 1989), involucra trabajo
perceptivo (BRIGHT, 1976; CHAMORRO; BELMONTE, 1991) y necesita de la referencia
de alguna unidad medida o medida (CLEMENTS; MCMILLEN, 1996; HOGAN;
BREZINSKI, 2003; JORAM, 2003; SARAMA; CLEMENTS, 2009).

Es importante sefialar que en algunas de las definiciones anteriores no se distingue
entre estimacion de una medida o un céalculo aritmético, estadistico etc. Desde la psicometria,
Hogan y Brezinski (2003) distinguen tres tipos de estimaciones: a) estimacion computacional,
como proceso por el que se determina rapidamente un valor aproximado para el resultado de
una operacién aritmética; b) estimacion de numerosidades (numerosity), como habilidad de
estimar visualmente el nimero de objetos dispuestos en un plano en un tiempo limitado; y c)

estimacion de medida, habilidad perceptiva de estimar diferentes magnitudes en objetos
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comunes.

Para Hogan y Brezinski (2003), la estimacion computacional es una habilidad que se
desarrolla conjuntamente con el resto de habilidades matematicas en el trabajo relacionado
con los contenidos de aritmética. Segun estos autores, la estimacion de numerosidades y
estimacion de medida desarrollan y requieren el mismo tipo de habilidades, relacionadas con
aspectos perceptivos, y deberian separase desde el punto de vista conceptual de la estimacion
computacional. De esta forma, podemos observar que estos dos tipos de estimaciones
sustentan los objetivos de ensefianza relacionados con la estimacion de medida en el marco

curricular chileno.

2.2 Estimacion de medida

Hogan y Brezinski (2003) afirman que el trabajo relacionado con la estimacion de
medida no estd dentro del conjunto de las habilidades matematicas desarrolladas
habitualmente en la escuela y conjeturan, ademas, sobre la importancia de las imagenes
mentales en el desarrollo cognitivo de la medicion y la orientacion espacial. Clements y
McMillen (2009) explican que la apropiacién de la cantidad es una referencia de la unidad de
medida que debe ser puesta en juego al momento de estimar, dado que una de las
caracteristicas de la estimacién es que el individuo posee una herramienta de medicion
interna, que opera como particiéon mental o la segmentacion de una longitud en una magnitud
que no es verbal y que representa una magnitud.

Por otro lado, esta idea de referencia de una medida concreta debe relacionarse con el
sentido numérico (JORAM et al., 2005), de este modo, el trabajo con la estimaciéon de medida
contribuye al desarrollo de los conceptos de enumeracion, ndmero, cantidad y conteo
(BRIGHT, 1976; BOULTON-LEWIS; WILS; MUTCH, 1996). En el ambito sensorial, la
estimacion de medidas permite desarrollar habilidades perceptivas, puesto que para estimar
una medida no se requiere del uso de un instrumento de medicion, sino el uso de los sentidos,
lo que conlleva reconocer y apoderarse de las unidades de medida (COCKCROFT, 1982;
HOGAN; BREZINSKI, 2003). Ademas, favorece pensamiento de orden superior y las
habilidades de resolucion de problemas (DOWKER, 1992).

En contraste con los antecedentes anteriores, Chamorro (1995, 1996) expresa que los
estudiantes rechazan las estimaciones de medida a raiz que, habitualmente, en sus tareas
prima la exactitud, incluso en situaciones donde no tiene sentido plantear un problema de

precision. Chamorro (1996) considera que en el escenario educativo se crea una idealizacion
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de los objetos, donde las mediciones se realizan siempre de forma adecuada y sus resultados
son mayoritariamente nimeros enteros, por ello la estimacion de medida carece del desarrollo
escolar adecuado.

Por su parte, Jones et al. (2012) después de investigar sobre la precision de las
estimaciones de medida de los estudiantes, concluyen que se necesitan mas trabajos que
incidan en el conocimiento de las habilidades cognitivas relacionadas con la estimacion de
medida, asi como el tipo de actividades necesarias para potenciar su desarrollo en los
alumnos. Finalmente, debemos destacar que las habilidades relacionadas con la estimacion de
medidas han demostrado ser valiosas en diferentes &mbitos laborales (JONES; TAYLOR,
2010) aunque haya sido probado que son dificiles de adquirir tanto para estudiantes como
para los profesionales en ejercicio (JORAM; SUBRAHMANYAM; GELMAN, 1998;
SOWDER, 1992).

2.3 Conocimiento didactico sobre estimacion de medida

Dado que nuestro trabajo se centra en el conocimiento del professor respecto a la
ensefianza del concepto de estimacién de medida, nos centramos en el marco teoérico del
Conocimiento Matematico Para la Ensefianza (MKT, siglas que provienen de Mathematical
Knowledge for Teaching) propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008). El trabajo de estos
autores continda la linea abierta por Shulman (1986) con el Conocimiento del Contenido
Especifico (SMK) y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) en el ambito de las
matematicas.

Ball, Thames y Phelps (2008) se proponen determinar el tipo de conocimientos que
deben poseer los profesores para ensefiar matematicas de forma eficaz, y se refieren al
conocimiento docente necesario para la ensefianza de la matematica. En este estudio se utiliza
el trabajo de Ball, Thames y Phelps (2008) para orientar el contenido de las preguntas
realizadas en los instrumentos de recogida de datos. Dentro del MKT se definen dos grandes
dominios, el del Conocimiento del Contenido y el del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido.

En el dominio del Conocimiento del Contenido se distinguen tres subdominios: el
Conocimiento Comun del Contenido (CCK), que es el conocimiento y la habilidad
matematica utilizada en entornos distintos de la ensefianza; el Conocimiento del Horizonte
HCK); y el Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), que es el conocimiento y la

habilidad exclusiva de la ensefianza de la matematica.
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En el dominio del conocimiento pedagdgico se distinguen los siguientes subdominios:
el Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS), que es el conocimiento que combina
el conocimiento sobre los estudiantes y la forma en la que aprenden matematicas; el
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT), que combina el conocimiento sobre la
ensefianza y el conocimiento sobre las matematicas; y el Conocimiento del Contenido y el
Curriculo (Knowledge of Content and Curriculum, KCC).

Los estudios sobre el conocimiento pedagogico de los profesores sobre estimacion de
medida son escasos, a continuacion los destacamos tratando de conectar sus aportaciones con
el marco tedrico del MKT.

Joram et al. (2005) han indicado que cuando se solicita a un maestro que proponga
actividades de estimacion de medida a sus alumnos, las tareas solicitadas por los docentes a
los estudiantes son adivinanzas en vez de estimaciones, ya que no proporcionan la
informacion o el contexto adecuados para crear el ambiente de trabajo que requiere una
estimacion. En este caso, el profesorado muestra conocer las caracteristicas propias de los
procesos de estimacion de medida, con lo que se pone en evidencia un CCK inadecuado. De
igual forma, Forrester y Pikeé (1998) observaron que la estimacion de medida se trataba en las
aulas como una hipétesis predictiva, en forma vaga y superflua, carente de respuestas
satisfactorias para resolver situaciones a las que s6lo podia dar respuesta un instrumento de
medida. Estos autores observan que la estimacion se trata por medio “del pensamiento
sensato” que conlleva a adivinanzas mas que juicios de valor a partir de referentes, dejando
poca evidencia de la comprensién del concepto y dando cuenta que matematica es sinGnimo
de rigor y exactitud (FORRESTER; PIKE, 1998, p. 346).

Lang (2001) se refiri6 a la dificultad que tienen los docentes al tratar la estimacion de
medida, dado gue ellos no estan seguros de como construir un tratamiento de la estimacion de
medida para que los estudiantes entreguen respuestas razonables. El trabajo de Lang (2001)
muestra que las carencias en el CCK son las que motivan las dificultadas en el KCT.

Por su parte y soportandose en un estudio con futuros docentes en un contexto
educativo distinto al chileno, Subramaniam (2014) afirma que éstos tienen un conocimiento
propio del uso de referentes para afrontar estimaciones de medida en su ambito personal, pero
que este conocimiento no se traduce directamente en un conocimiento didactico para poder
trabajar la estimacion de medida en el aula con garantias de éxito. Este resultado pone de
manifiesto que es necesario formar a los profesores para poder tratar adecuadamente las
actividades de estimacion de medida en las aulas, puesto que el dominio en el KCT no implica

un adecuado CCK. De hecho, Subramaniam observa una creencia extendida entre los futuros
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docentes: consideran que la Unica forma de ensefiar a realizar estimaciones de medida es

proponer actividades practicas.

3 Objetivo y contexto del estudio

El concepto de estimacion de medida ha irrumpido en el curriculum chileno y, en
consecuencia, también en las aulas de primaria (MINEDUC, 2012a). Se da la circunstancia
que la estimacién de medida es un concepto que no ha sido investigado en profundidad y para
el que se han detectado dificultades en el aprendizaje por parte de los alumnos (JONES et al.,
2012). Al mismo tiempo, existen estudios que afirman que el profesorado trata las actividades
de estimacién de medida de forma superficial y que no se siente seguro al trabajar al respecto
con los estudiantes (LANG, 2001). Si a lo anterior agregamos que por tradicién escolar los
profesores chilenos no han tenido formacion al respecto, consideramos relevante centrarnos
en la forma en la que los docentes interpretan las actividades de estimacion de medida
propuestas para trabajar en las aulas con los alumnos en los documentos gubernamentales,
que deberian ser los principales referentes para ello.

A partir de estas consideraciones, que son las que suponen la situacion de partida del
estudio, se plantea el siguiente objetivo de investigacion:

e Describir y caracterizar el conocimiento matematico y didactico sobre el concepto de
estimacion de medida que poseen los docentes de primaria chilenos a partir de la
forma en la que proponen utilizar actividades orientadas a trabajar este concepto.

Esta investigacion se plantea, ademas, ser un aporte al estudio del conocimiento
didactico de los profesores, dado que diversos autores han observado carencias en estudios a
nivel internacional sobre los conocimientos matematicos y didacticos del profesorado sobre
estimacion de medida (CHAMORRO, 1996; FORRESTER; PIKE, 1998; HOGAN;
BREZINSKI, 2003; CALLIS et al., 2006; JORAM et al., 2005). Existen dos posibles motivos
para explicar esta circunstancia: por un lado, los estudios realizados sobre estimacion de
medida no poseen la fiabilidad necesaria para ofrecer resultados consistentes (HOGAN;
BREZINSKI, 2003) y por otro, es que hay una escasa presencia de materiales para trabajar la
estimacion de medida, hecho que incide en una presencia testimonial en la formacion del

profesorado.

4 Metodologia
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4.1 Pablacion

Para este estudio se considera encuestar a profesores de primaria chilenos en activo
que impartan docencia de matematicas. Para ello, contactamos tanto con escuelas de primaria
como con universidades que imparten formacion continua. En total participaron 112
profesores que realizan clases en la ensefianza primaria, con lo que en su practica docente
diaria deben tratar con sus estudiantes algunos de los objetivos de estimacion de medida

discreta o continua que contempla el curriculum.

4.2 El instrumento de recogida de datos

Se elabora un cuestionario de preguntas abiertas sobre actividades de estimacion de
medida. Dado este estudio centrarse en el conocimiento matematico y didactico que poseen
los docentes de primaria sobre estimacion de medida, para poder clasificar los diferentes
conocimientos que los docentes deberian conocer para tratarla, este estudio se apoya en el
MKT de Ball, Thames y Phelps (2008).

Concretamente, nuestras preguntas se enfocan a conseguir informacion relacionada
con el CCK sobre estimacion de medida y KCT necesario para guiar el trabajo en el aula para
poder entender com mayor detalle la forma es la que se influyen visto que es uno de los
aspectos identificados en la literatura, pero para los que no disponemos de suficiente
conocimiento. A continuacion, presentamos los enunciados de las cuatro preguntas utilizadas
para la recogida de datos de este trabajo.

Pregunta 1 (Figura 1)

Si el coordinador de su centro educativo le propone utilizar esta imagen para hacer
una actividad de estimacion. ;Qué enunciado escribiria?

Figura 1 — Actividad utilizada en la pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia.

La Pregunta 1 tiene como proposito observar qué informacion consideran necesaria los

docentes para trabajar con el concepto de estimacion de medida.
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Pregunta 2.a (Figura 2)

;Considera que es una actividad de estimacién?;Por qué?

Objetivo de aprendizaje

Estimar cantidades hasta 20 en situaciones concretas, usando un referente.

Estiman visualmente la cantidad de cubos que se muestra en el dibujo y luego cuentan,
primero, agrupando de a 2, y después agrupando de a 5, para comprobar |a estimacién dada

0000 000 0 0 e
00000 0 0 O acore”

Es fundamental, en primero bdsico, que los alumnos estimen sin contar. Se sugiere que el
docente busque formas de presentar actividades de estimacién para que sus alumnos eviten el
conteo. El conteo solo sirve para comprobar |a estimacion.

Figura 2 — Actividad utilizada en las preguntas 2.ay 2.b
Fuente: Ministerio de Educacion (2012b). Planes y Programas Matemaética. Primero Basico. Santiago de Chile:
MINEDUC. http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-propertyvalue-53688.html.

Esta pregunta y las observaciones planteadas son parte de los Planes y Programas para
el primer afio de primaria (6 afios). Pretendemos que los profesores expliquen si consideran
que la actividad presentada corresponde o no a una actividad de estimacion de medida en la
forma en la que esta planteada.

Pregunta 2.b: se utiliza la misma actividad que en la pregunta 2.a y se solicita a los
docentes que indiquen cdmo la utilizarian en el aula, con el fin de observar como los docentes
evitarian el recuento directo por parte de los estudiantes.

Pregunta 3 (Figura 3)

10. ;Como plantearia esta actividad en el aula?

Objetive de aprendizaje

Estimar cantidades hasta el 100 en situaciones concretas, usando un referente.

. Argumentary
Estiman |a cantidad de cuadrados ue caben en el rectangulo. | mmunicar
resultado de
descubrimientos de
relaciones
Explicar las
soluciones propias y
los procedimientos
utilizados

Representar
Utilizar
l‘ﬂ-mm
concretas
Verifican la estimacidn hecha, cubriendo el rectdngulo con cuadrades de papel,
y los cuentan.

Figura 3 — Actividad utilizada en la pregunta 3
Fuente: Ministerio de Educacion (2012b). Planes y Programas Matematica. Primero Basico. Santiago de Chile:
MINEDUC. http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-propertyvalue-53688.html.

La pregunta 3 es parte de los Planes y Programas para el segundo afio de primaria (7
afios). Esta actividad nos permite introducir el uso de un referente explicito como es el
cuadrado naranja.
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4.3 Descripcion del proceso de andlisis

En una primera lectura de las respuestas de los docentes constatamos la necesidad de
establecer elementos que permitan determinar la naturaleza de las tareas de estimacion de
medida. Para ello, elaboramos una definicién propia del concepto de estimacion de medida
(PIZARRO; GORGORIO; ALBARRACIN, 2015, 2016), incluyendo en ella los elementos
fundamentales que se indican en la literatura revisada.

La definicion de estimacion de una medida propuesta y utilizada en el proceso de
andlisis es la siguiente: Asignar perceptivamente un valor o un intervalo de valores y una
unidad correspondiente a una cantidad de magnitud discreta o continua por medio de los
conocimientos previos o por comparacion no directa a algun objeto auxiliar. Esta definicion
se sustenta tres elementos esenciales:

Asignar un valor numérico (V): para que la tarea pueda considerarse estimacion, debe
requerir la asignacion de un valor numérico. En caso contrario, la tarea sélo es un trabajo
perceptivo. Por ejemplo, si al tocar el agua de una piscina afirmamos que es agradable para
nadar, la tarea es Unicamente una tarea perceptiva, porque no hemos asignado un valor a la
temperatura, dado que las unidades de medida no entran en juego. Es indispensable que el
estudiante tenga un sentido del &mbito numérico en el que esta trabajando (BRIGHT, 1976;
COCKCROFT, 1982; SEGOVIA et al., 1989; JORAM et al., 2005; SARAMA; CLEMENTS,
2009).

Realizar la tarea perceptivamente (P): para estimar es necesario utilizar habilidades
perceptivas y evitando el recuento o el uso directo de cualquier instrumento de medida, sea
estandarizado o no. En cuanto se usa un instrumento o unidad de medida, haciendo una
comparacion directa, se esta midiendo, no estimando, aunque el resultado de la medicién sea
aproximado (BRIGHT, 1976; HOGAN; BREZINSKI, 2003; JORAM et al., 2005; SARAMA,;
CLEMENTS, 2009).

Relacionar la percepcion con los conocimientos previos o con la imagen mental de
objeto auxiliar (R): para estimar es necesario tener integrados referentes adecuados o
idealmente poseer una nocion mental de alguna unidad de medida; en caso contrario, la tarea
seria una adivinanza porque no se fundamenta con un valor hecho proprio (CLEMENTS;
MCMILLEN, 1996; HOGAN; BREZINSKI, 2003; JORAM, 2003; SARAMA; CLEMENTS,
2009).

Dada la variedad de datos recogidos, esta definicion de estimacion de medida

propuesta no es suficiente para caracterizar la totalidad de las respuestas de los docentes, ya
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que algunas de las respuestas muestran confusiones entre los conceptos de medicion y
estimacion. Ambos procesos tienen como objetivo comin dar un valor para una cierta
cantidad de medida, pero existen aspectos diferenciadores entre ellos.

En un proceso de medida directo se compara la magnitud a medir con un patrén
definido a priori, que actia como unidad a partir del uso de un instrumento de medida. En
cambio, en un proceso de estimacion no existe una comparacion directa con un instrumento
de medida, sino que se utiliza un referente mental adecuado para la magnitud a estimar.

Al estimar se pueden usar dos tipos de referentes: propio o auxiliar. El referente es
propio cuando tenemos interiorizada una unidad de medida y es auxiliar cuando tenemos una
imagen fisica de la unidad a utilizar para estimar la medida de la cantidad de magnitud que no

puede ser aplicada directamente sobre la magnitud a estimar.

4.4 ldentificacion de tareas promovidas

A continuacion se muestra la forma en la que se han analizado los datos para
determinar la caracterizacion de las respuestas de los docentes en relacién al conocimiento
matematico y didactico que manifiestan. Las tareas propuestas por los docentes promueven
los dos caminos para encontrar el valor de una medida: medicion y estimacion. Hay docentes
que elaboran una pregunta de estimacién de medida basada en percepciones y referentes
(propios y auxiliares). La siguiente respuesta es una muestra de pregunta que propone un
maestro para trabajar con la imagen de la pregunta 1:

Estima la cantidad de m2 que la mujer debe pintar conociendo que la mujer mide 1,8 m.
(Maestro101, 2015).

En esta aportacion podemos observar que la pregunta realizada requiere percepcion
visual (P) ya que se soporta en la informacion proporcionada por la imagen. En este
planteamiento el maestro aporta un referente explicito (R) al dar informacién sobre la altura
de la mujer y se requiere una valoracion (V) alumno, que se observa al solicitar la asignacion
de una cantidad de metros cuadrados. De esta forma, esta respuesta incluye los tres elementos
caracteristicos que conforman nuestra definicion de estimacion de medida.

En la pregunta 3, parte de los docentes considera la valoracion de la cantidad de
cuadrados que caben en el rectangulo como una actividad de caracter perceptivo, utilizando el
cuadrado del enunciado como un referente. Consideramos que estas respuestas plantean la
actividad como un trabajo de estimacion de medida, segin nuestra definicion, por ejemplo:

Nifios y nifias en la pizarra pueden observar un cuadrado rojo y un rectangulo azul. Sin
ponerse de pie, como ustedes quieran, desde su puesto, estimen cuantas veces cabe el
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cuadrado rojo en el rectangulo azul, colocando los cuadrados uno al lado del otro.
(Maestro085, 2015)

De esta forma, observamos la intencion de conseguir una valoracion (V) es sustentada
por un acto perceptivo (P), ya que el maestro no permite interaccion fisica entre los
estudiantes y las representaciones de las figuras involucradas en la actividad, dado que estan
en la pizarra y ellos no pueden acceder a ella, los estudiantes estan obligados a realizar un
ejercicio perceptivo por medio de la visualizacion.

Observamos que algunos docentes introducen el factor tiempo en la actividad, como
muestra la siguiente propuesta de uso de la actividad de la pregunta 2:

Juntaria los cubos y los taparia con un papel y les diria a los nifios que rapidamente observen
los cubos y estimen cuéntos creen que hay.
(Maestro033, 2015).

Consideramos que en aquellos casos en lo que el docente se refiere a trabajar
rapidamente estd expresando el trabajo en un tiempo determinado, con lo que los estudiantes
trabajan de forma similar a las propuestas de numerosity. Algunos docentes explicitan una
intencidn de uso de la actividad que va mas alla de presentar la actividad a los estudiantes y
darles unas instrucciones adecuadas para potenciar el trabajo de estimacion de medida en el
aula. La siguiente es una propuesta de un maestro para trabajar la actividad de la pregunta 2
en el aula:

Colocaria una cierta cantidad de bolitas dentro de una bolsa, que ellos supieran cuantas hay
y posteriormente mostraria diferentes bolsitas de la misma forma, pero con menos cantidades,
que deberian determinar.

(Maestro036, 2015).

En esta respuesta, el docente cambia la actividad, introduciendo materiales que
requieren una dindmica de aula diferente del uso habitual de los materiales escritos. Si
analizamos esta propuesta a partir de los elementos que hemos considerado, observamos que,
en primer lugar, utiliza un referente (R) con la bolsa inicial para tener una nocion de medida
asociada a la cantidad; posteriormente, pretende utilizar otras bolsas para trabajar la
estimacion a partir de para el uso de la percepcion (P), se solicita la valoracion (V) de la
cantidad por medio de la estimacion.

En otras respuestas de los docentes no hemos detectado conjuntamente los tres
elementos que caracterizan la estimacion de medida. Una muestra es la siguiente propuesta de
uso de la actividad de la pregunta 2:

Utilizaria algun referente, por ejemplo, ver el espacio que utilizan 5 cubos con una hoja
cortada y estimar cuantas veces cabe esa hoja en el dibujo, considerando que los cubos
siguen un orden.

(Maestro015, 2015).
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Podemos observar en esta respuesta que el docente construye el referente por medio
del espacio que utilizan cinco cubos (R) y al pedir cuantas veces incluye la valoracion (V). En
la respuesta del maestro no encontramos indicios de la forma en la que se determinara el
espacio gque ocupan esos cinco cubos, con lo que cabe la posibilidad de que esté tratando la
actividad como una tarea de medida. Una situacion similar la encontramos en la siguiente
respuesta a la pregunta 3:

Primero les mostraria este rectangulo y luego a cada nifio le entregaria un papel lustre y les
pediria que estimen cuéntos cuadrados caben en el rectangulo.
(Maestro033, 2015).

En esta respuesta podemos observar que el foco de atencion del maestro se encuentra
en la cantidad de cuadrados que caben en el rectangulo (V) pero no ofrece ninguna instruccion
ni otro tipo de informacion que permita determinar la forma en la que piensa guiar a la
actividad en el aula. De esta forma, no podemos encontrar aspectos perceptivos (ausencia de
P) que serian los que permitirian establecer esta respuesta como un uso de la actividad para
trabajar la estimacion de medida.

Algunos de los docentes exponen en sus respuestas que pretenden tratar la actividad
como una tarea de medicion utilizando, para ello, el cuadrado como unidad de medida y
haciendo explicita la forma en la que pretenden utilizar estos instrumentos, con lo que
podemos afirmar que se corresponde con una actividad de medicidn. Las respuestas de estas
categorias muestran una confusién entre el uso de un referente para realizar una estimacion y
el uso de un instrumento de medida. La siguiente respuesta a la pregunta 3 es un ejemplo de
las clasificadas en esta categoria:

Necesitamos saber cuantos cuadrados necesitamos para cubrir el rectangulo. Construimos el
rectangulo y con cuadrados iguales a este, cubrimos el rectangulo.
(Maestro022, 2015).

Podemos observar que el docente indica que la superficie se cubra con el cuadrado, es
decir se realice un conteo directo (iteracion) con el cuadrado construido sobre el rectangulo,
de esta forma el referente se transforma en una unidad de medida no estandarizada. En este
caso los alumnos llegaran a una valoracion (V) que no estara sustentada en un acto perceptivo
(Ausencia de P), sino en una medicion.

También hemos detectado propuestas que no ofrecen un nivel de detalle suficiente
para poder ser clasificadas y que ponen de manifiesto un amplio desconocimiento de los
procesos de estimacion de medida. En la pregunta 1 hay docentes que proponen un trabajo de
calculo, ya sea de area o proporciones de area. La siguiente es una muestra de este tipo de

actividades propuestas:
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Si Pedro ha tardado 3 horas en pintar la mitad de la pared. ¢Cuéanto demorard en pintar la
mitad de la pared?
(Maestro013, 2015).

La pregunta elaborada por el docente no necesita de la imagen para poder ser
respondida, como tampoco la estimacion al no considerar ni la percepcion ni el uso de una
referencia. Por otro lado, algunos docentes consideraron que los estudiantes debian dar un
valor para la cantidad de medida estudiada, pero no ofrecen muestras de potenciar un proceso
0 razonamiento en base al uso de referentes o percepcion, dando espacio a una respuesta
aleatoria. Una muestra es esta respuesta para la pregunta 2:

Por ejemplo, preguntar cuantos de estos cubos completan una caja (se muestra la caja). Se
puede preguntar su sobraran cubos o si faltaran.
(Maestro008, 2015).

En esta respuesta podemos observar que el docente espera que sus estudiantes estimen,
pero no considera relevante que se trabaje la percepcion y el uso de una referencia. Algunos
docentes se limitaron s6lo a responder con qué material trabajarian la actividad, sin
proporcionar aspectos relativos al uso concreto que le darian. Este es un ejemplo de respuesta
para la pregunta 3:

Entregando a los estudiantes ambas figuras (1 de cada uno) en cartulina.
(Maestro041, 2015).

Observamos que el foco de los docentes esta en el material que usaran en la actividad
y no en cdmo estos materiales seran usados. De esta forma, es imposible comprender como el

docente desarrollaria la actividad en el aula por falta de informacion.

5 Resultados

A continuacién, mostramos la cuantificacién del tipo de tarea propuesta por los
docentes participantes en el estudio. Debido a la diferente naturaleza de las preguntas
formuladas, hemos separado los resultados en dos tablas. La Tabla 1 recoge la cantidad y el
porcentaje correspondiente de docentes que disefiaron preguntas que responden a distintos
tipos de tareas en la pregunta 1.

Tabla 1 — Tareas sugeridas para usar la imagen de la pregunta 1

Estimacion de Calculo No explicita Informacion sin
medida estimacion de medida  pregunta
0 medicion
Preguntal 68 (60,7%) 17 (15,2%) 14 (12,5%) 13 (11,6%)

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 1 muestra que cerca de una cuarta parte de los docentes elaboran actividades
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gue no contienen pregunta 0 que esta no se refiere a ninguna cantidad relacionada con el
contexto proporcionado. Un 15% de los maestros elabora una pregunta en la que el alumno
debe operar para conseguir un resultado pero no existe un proceso de medida y la actividad se
limita a un calculo aritmético.

Este hecho concuerda con un fendmeno didactico identificado por Chamorro (2003)
denominado aritmetizacion de la medida, en el que los procesos de medida en las aulas se han
substituido por actividades del dominio aritmético. En Mengual, Gorgorio y Albarracin (2017)
se cuantifica esta aritmetizacion de la medida para las actividades propuestas por libros de
texto de matematicas de la etapa de Educacion Primaria, identificando que un 66,01% de las
actividades de medida propuestas se presentan aritmetizadamente. Finalmente, un 60,7% de
los docentes participantes en este estudio proporcionan una actividad de estimacion de medida
para la imagen proporcionada en la pregunta 1.

La Tabla 2 muestra la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes que
disefiaron preguntas que responden a distintas tareas en la preguntas 2.b y 3.

Tabla 2 — Tareas sugeridas para trabajar los contenidos de las preguntas 2.b y 3

Uso de la Uso de dos Uso de la Uso de la Soélo
actividad componentes  actividad actividad menciona
como dela como una como los
estimacion de  estimacion de  valoracién sin  medicién materiales
medida medida razonamiento utilizados.
Pregunta 2.b 20(17,85%) 44 (39,2%) 11 (9,8%) 3 (2,6%) 12 (10,71%)
Pregunta 3 32 (28,5%) 0 (0,0%) 23 (32,7%) 25 (22,3%) 4 (3,6%)

Fuente: Elaboracion propia.

Entendemos que al ser las dos actividades presentadas en las preguntas 2.b y 3 més
concretas que la de la pregunta 1, los resultados obtenidos en estas dos preguntas nos
permiten diferenciar con mayor precision el conocimiento de los maestros. Destaca el hecho
de que Unicamente un 17,85% (pregunta 2.a) y un 28.5% (pregunta 3) plantean actividades
qgue cumplen con todos los requisitos para ser consideradas preguntas de estimacion de
medida.

El hecho de que la actividad de la pregunta 3 se refiera a una magnitud continua
presenta dificultades a los maestros para poder plantear preguntas que usen el cuadrado dado
como referente, con lo que acaban proponiendo actividades de medida o de valoracion sin
promover ningun tipo de razonamiento o reflexion. La pregunta 2.b, al presentar una actividad
sobre una medida discreta permite a los maestros usar el referente dado de forma diferente a
un conteo, que seria un proceso de medicion para este tipo de magnitud.

Muchos docentes, sosteniéndose en su KCT, indicaron que la actividad de la pregunta

2.a no es idonea para trabajar estimacion de medida, sino conteo. Una muestra de este tipo de
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argumentos es la siguiente, donde el docente demuestra un conocimiento sobre las diferencias
entre estimar y realizar recuentos:

No, porque cuando aun la instruccion sea clara, no considera que lo primero que va a hacer
el nifio es contar los cubos, perdiendo el foco de estimar.
(Maestro091, 2015).

Otros docentes indican que la actividad no es adecuada para trabajar la estimacion de
medida, dado que es complicado asegurar que existen referentes previos que permitan trabajar
la estimacion. Una muestra es la siguiente aportacion:

No, porque es complejo estimar el total de cubos sino se tiene un rango de referencia.
(Maestro028, 2015).

Entre los docentes que se refirieron a la necesidad de crear referentes previos,
ninguno de ellos considero la posibilidad de utilizar esta pregunta para fomentar la creacion
de referentes. También hemos detectado docentes que argumentan que la actividad permite
trabajar la estimacion de medida, ya que se debe realizar utilizando la percepcion. Al contrario
de los argumentos mostrados anteriormente, estos docentes explican que los objetos pueden
ser agrupados y posteriormente a ello se puede realizar la estimacion.

Si, porque los estudiantes visualmente pueden aproximar o estimar la cantidad total de cubos
sin la necesidad de contar. También pueden agrupar los cubos (de 5) y aproximar el total para
luego comprobar con el conteo.

(MaestroQ77, 2015).

En esta intervencién observamos que el docente no observa las condicionantes de aula
que pueden transformar la actividad de estimacion en una actividad de recuento. Otros
docentes valoran la idea de que los alumnos deben cefiirse a las instrucciones proporcionadas
por el enunciado, por lo que no consideran que sea necesaria una monitorizacién del trabajo
de los alumnos, como se muestra en la siguiente respuesta a la pregunta 2.a:

Si, la encuentro buena (la actividad), porque te da un &mbito, mas de 10 o menos 10. Si ellos
cuentan no estarian siguiendo la instruccion aqui dice estima, no contar. Ahi dice mas o
menos de 10.

(Maestro064, 2015).

En la Tabla 3 se observa la cantidad y el porcentaje correspondiente de docentes que
reconocieron las debilidades de las preguntas dirigidas a la valorar didacticamente las
actividades de estimacion de la pregunta 2.a:

Tabla 3 — Carencias de las actividades propuestas en los Planes y Programas segun los

docentes
Reconocimiento de No considera un No responde Sin
debilidades de la posible conteo clasificacion
pregunta
41 (36,6%) 49 (43,8%) 17 (15,2%) 5 (4,5%)

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 3 muestra que los docentes se dividen en dos grandes grupos, los que
comprenden que la actividad de la pregunta 2.a tiene debilidades para se tratada como
estimacion de medida, dado que favorece el conteo, uno a uno o por agrupacion. Por otro
lado, el grupo mayoritario no considera que los estudiantes podrian contar los elementos
presentados en la actividad.

Finalmente, relacionamos las respuestas de cada uno de los docentes durante todo el
cuestionario con el fin de indagar en la consistencia de su conocimiento sobre las actividades
de estimacién de medida que fueron consideradas en este estudio. A cada respuesta adecuada,
entendiéndose por adecuada aquella que posee a lo menos dos componentes de nuestra
reconstruccion del concepto de estimacion, le asignamos un valor 1, a las restantes un cero. A
partir de la suma de las valoraciones de cada respuesta podremos diferenciar a quienes
manifiestan consistencia en las respuestas y, por ende, un conocimiento adecuado para tratar
en el aula las actividades de estimacion de medida (Tabla 4).

Tabla 4 — Numero de respuestas adecuadas en el cuestionario
Numero de respuestas adecuadas durante el cuestionario

4 3 2 1 0
9 (8,0%) 32 (28,6%) 35(31,3%) 35 (31,25%) 10(8,9%)
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 muestra que el porcentaje de docentes que son consistentes en sus
respuestas sobre el conocimiento manifestado sobre el concepto de estimacion de medidas es
bajo. Entendemos que esta situacion se debe a que el profesorado participante no ha trabajado,
de forma explicita, los contenidos de estimacion de medida en su formacion previa y se basan
en conocimientos procedentes de otros dominios. Este hecho deberia hacer reflexionar sobre
las actuaciones de las autoridades educativas en el momento en el que un concepto
matematico se introduce por primera vez en el curriculo escolar (PIZARRO; GORGORIO;
ALBARRACIN, 2017). En el contexto de este estudio, destacamos que poco mas de un tercio
de los docentes encuestados han demostrado tener un conocimiento idéneo en a lo menos tres

respuestas de las cuatro realizadas.

6 Conclusiones

De los resultados de este estudio se puede concluir que los maestros chilenos utilizan
diferentes nociones del concepto de estimacidn de medida en el momento de trabajar y valorar
las actividades vinculadas a él. Se observa que 60,7% de los 112 docentes participantes en la

investigacion elaboraron una actividad que involucra valoracion, percepcion y uso de un
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referente al solicitarles una actividad de estimacion de medida en la pregunta 1. Sin embargo,
cuando se les pregunta sobre la forma de implementar una actividad de estimacion de medida
en el contexto de la préctica de aula, las respuestas aumentan en diversidad y, en su mayoria,
involucran otros conceptos como la medicion o el uso de valoraciones numéricas sin
promover el razonamiento matematico. Este hecho indica que una parte importante de los
docentes no dispone de elementos de conocimiento para identificar qué tareas son las propias
de la estimacion de una medida y diferenciarlas de las tareas propias de una medicién directa
o indirecta. Interpretamos este hecho como una deficiencia en el CCK de los maestros sobre
estimacion de medida.

Cuando los docentes analizan el uso de las dos actividades de estimacion de medida de
las preguntas 2.a y 3, que podrian prestarse ambas para ser resueltas mediante el conteo,
unicamente un tercio de los docentes observo las debilidades en este sentido que presentan las
dos preguntas. En contraposicién, un 43,8% de los profesores no observa que, si se presentan
diecisiete cubos ordenados en una figura, es posible que los estudiantes cuenten directamente
los cubos y que no realicen ningn proceso propio de la estimacion de medida. Esto indica
que estos docentes no disponen del conocimiento necesario para pautar la actividad de aula a
partir del uso de los materiales didacticos proporcionados por el Ministerio de Educacién
chileno, lo que puede llevar como consecuencia un uso de las actividades propuestas sin un
claro objetivo sobre la ensefianza. A la luz de estos resultados, interpretamos que una parte
importante del profesorado encuestado (el 40,15% que identifica adecuadamente un proceso
de estimacion de medida en una de las cuatro preguntas) dispone de un conocimiento
inadecuado sobre estimacion de medida. Este hecho amplia las conclusiones de Forrester y
Piké (1998) y Joram et al. (2005), que ya habian identificado que algunos profesores tratan la
estimacion de medida como una valoracion sin uso de referentes.

Nuestro trabajo permite afiadir un nuevo elemento a las carencias del profesorado,
pues pone en evidencia la confusidn entre los procesos de estimacion de medida y los de la
medida directa, que deberian ser parte fundamental del CCK de los maestros como base para
fundamentar el conocimiento pedagdgico necesario para atender a las necesidades de los
alumnos. Entendemos que es plausible que la confusion del conocimiento del contenido y la
ensefianza del concepto de estimacion de medida sea por su significado comdn.

Todos los docentes tienen una concepcion predefinida del significado de la palabra
estimar que proviene de su vida cotidana porque el concepto no estaba presente en el
curriculo. Por ello interpretamos que estos docentes no consideran necesario reconstruir ese

significado cotidiano como un concepto disciplinario propio de las matematicas, ya que ese

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 62, p. 1177-1197, dez. 2018 1194



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n62a21

significado previo no genera ningun conflicto aparente al interpretar los Objetivos de
Ensefianza propuestos por el curriculo, pero nos hace plantear la posibilidad de que es posible
que en las aulas chilenas el concepto no se esté desarrollando de forma idonea debido a esta
confusion.

Esta carencia en el CCK se expande al KCT de los maestros. En concreto, en las
preguntas 2.b y 3 Unicamente un 57,05% y un 28,5% identifican adecuadamente los
elementos de estimacion de medida necesarios para poder utilizar las actividades propuestas
como tales. Este hecho muestra que el resto de maestros no dispone del KCT necesario para
poder guiar la actividad en el aula sin que se transforme en una actividad de conteo.

A nivel internacional, los estudios sobre el conocimiento sobre estimacion de medida
de maestros y profesores son escasos, pero todos ellos apuntan en la direccion de identificar
deficiencias de conocimiento de los profesores, con lo que interpretamos que las
implicaciones de este estudio son aplicables a otros contextos educativos, en los que ya se ha
puesto de relevancia que la estimacion de medida no esta presente en la formacion del
profesorado. Los resultados del estudio muestran que es necesario que en los planes de
formacion de maestros se incluya tanto la definicion explicita como el uso de la estimacion de
medida. Entendemos que debe primarse su ejemplificacién y su diferenciacion tanto de la
medida como de la respuesta aleatoria y en base a respuestas reales de estudiantes, dado que
ellas deben basarse en referentes personales.

Finalmente, el presente estudio también realiza aportaciones desde el punto de vista
tedrico. En primer lugar, la concrecion de la definicion de estimacion de medida propuesta,
basada en los conceptos de Valoracién, Percepcién y Referencia crea un vinculo entre el
conocimiento sobre estimacion de medida recogido en la literatura y los métodos de anélisis.
Al mismo tiempo, esta definicion clarifica y delimita las tareas de estimacion de medida de
forma que puede ser utilizada en la formacion inicial y continua de maestros y profesores y
superando el CCK sobre estimacion de medida y estableciendo las bases del SCK necesario
para disefiar actividades de aula adecuadas para trabajarla.
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