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Con el fin de garantizar la economia del lenguaje y facilitar la lectura del texto, durante el

desarrollo de este trabajo, se utilizara el género masculino aludiendo a ambos géneros.






RESUMEN

Este trabajo parte del hecho de que las magnitudes y su medida, asi como la
estadistica y la probabilidad, no reciben la debida atencion en la realidad de las aulas. En
el caso que nos ocupa, el estudio de la medida se ha convertido desde hace varias décadas
en una ensefianza tradicional, centrdndose en una secuencia repetitiva de operaciones
aritméticas, basadas en el cambio de unidades, produciendo una serie de dificultades en
el aprendizaje de los alumnos. Este tema es muy importante en nuestra vida cotidiana y
cercano al entorno de los alumnos. Por ello, se debe trabajar en las aulas haciendo que los
alumnos sean los protagonistas de este proceso de ensefianza-aprendizaje, llevando a cabo
actividades practicas de medida de magnitudes.

En este Trabajo de Fin de Grado se desarrolla una propuesta innovadora basada
en la medida en accion, convirtiendo la accion de medir en una estrategia didactica y
dandole la importancia que merece. Esta propuesta se centra en la medida de las
magnitudes longitud, masa y volumen, siguiendo los pasos de la ensefianza de la medida

propuestos por Godino, Batanero y Roa (2003).

PALABRAS CLAVE: Educacion Primaria, curriculo, matematicas, medida en accion,

magnitud, unidades, Sistema Internacional.
ABSTRACT

This work starts from the fact that magnitudes and their measurement, as well as
statistics and probability, do not receive the due attention in the reality of the classroom.
In the case at hand, the study of measurement has become a traditional teaching for
several decades, focusing on a repetitive sequence of arithmetic operations, based on the
change of units, producing a series of difficulties in the learning of the students. This topic
is very important in our daily lives and close to the students' environment. Therefore, it
is necessary to work in the classrooms making the students the protagonists of this

teaching-learning process, carrying out practical activities to measure magnitudes.



In this final degree project, an innovative proposal based on the measurement in
action is developed, turning the action of measurement into a didactic strategy, and giving
it the importance it deserves. This proposal focuses on the measurement of length, mass,

and volume, following the steps of the teaching of measurement proposed by Godino,
Batanero and Roa (2003).

KEYWORDS: Primary education, curriculum, mathematics, measure in action,

magnitude, unit, international system.
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1 INTRODUCCION

El siguiente trabajo viene motivado por la experiencia directa, acontecida por la
autora durante su estancia en précticas y durante su vida académica, donde observé que
el area de matematicas se seguia trabajando de manera muy tradicional y sistematica. Esto
ha producido siempre una serie de problemas dentro del aula, llegando a provocar

desmotivacion y creando rechazo en los alumnos en ciertas ocasiones.

Sin embargo, sabemos que no todos los centros ni los maestros son iguales. Es
mas, hoy en dia existe una gran parte del sector educativo que muestra su preocupacion
por esta materia, por crear y llevar a cabo diferentes metodologias que acerquen las
matematicas a los alumnos y les ayuden a entenderlas dentro de su contexto. Aunque
cierto es que aun queda mucho camino por recorrer, porque en otras aulas se sigue
utilizando el libro de texto como referencia en esta materia, en el cual se exponen a los
alumnos situaciones supuestamente reales, pero que no pueden vivir por ellos mismos, lo

que acarrea una asimilacion de conceptos de manera incompleta y, a veces, incorrecta.

En este sentido, como bien indica Alsina (2015), utilizar los libros de texto como
recurso principal a la hora de ensefiar matematicas conlleva grandes problemas:
aprendizajes poco significativos, desmotivacion, falta de comprension... y son los que
han dado lugar a una escasa competencia matematica en nuestro alumnado de Educacion

Primaria.

Por todo ello, es patente que ensefiar bien las matematicas es algo muy complejo.
Y ahora viene la gran cuestion... {cOmo ensefiar esta materia? Lo mas importante es crear
un ambiente donde los alumnos se sientan seguros de ellos mismos, ensefiar de una
manera menos historica y mas actual, mas creativa y menos memoristica, mas dinamica
con mas experimentacion. .. En resumen, se deberia ensefiar con més aplicacion préactica:
“Compatibilizar aprendizaje con felicidad, comprension con diversion, progreso con

utilidad” (Alsina, 2007, pag. 11).

Sin embargo, los educadores dedican horas a investigar en aspectos relacionados
con recursos didacticos novedosos sin percatarse a veces de las multiples posibilidades
que nos ofrece nuestro cuerpo. Centrando ya la atencion en las matematicas de la medida,
los hombres de civilizaciones antiguas usaban partes de su cuerpo para medir la longitud

como, por ejemplo, el pie, el palmo, el codo, etc.



Asimismo, el aprendizaje significativo que se persigue en nuestra educacion habla
del niflo como protagonista de su propio aprendizaje y pretende que este mantenga una
relacion con su entorno mas cercano. Por ello, ¢;qué mejor forma de ensefiar a los alumnos

la medida que comenzando por su propio cuerpo?

Pero, de este mismo modo, consideramos que el uso exclusivo del cuerpo para la
adquisicion del concepto de magnitud y el proceso de medir es insuficiente para abordar
este tema, ya que existen gran variedad de magnitudes e instrumentos para su medida.
Por ello, a lo largo del trabajo abordaremos otros métodos o recursos para el proceso de
enseflanza-aprendizaje de este tema, guiadas siempre por el objetivo de facilitar una
comprension de las magnitudes y su medida desde la accion en su entorno real de vida

cotidiana.

El presente trabajo consta de nueve capitulos, en los cuales podemos encontrar
informacion acerca de la didactica de la matematica y su concrecion en la didactica de las

magnitudes y su medida.

Comenzamos el trabajo con una breve introduccion, en la que se relatan aspectos
importantes relacionados con la necesidad de impartir el &rea de matematicas de manera
mas practica y menos memoristica; en concreto, el tema de la medida, abordandolo como

“la medida en accidon”.

En un segundo punto, exponemos los objetivos que se persiguen con la
realizacion de dicho Trabajo de Fin de Grado, para continuar, en un tercer apartado

denominado “disefi0”, relatando la forma en la que lo hemos desarrollado.

Después, encontraremos la justificacion de este trabajo, en la cual se presenta la
motivacion a la hora de realizar el mismo y su relacién con la ensefianza de Educacién
Primaria, defendiendo la importancia de las magnitudes y su medida, asi como su manera
de ensefiarlas. Ademas, se explicara la relacion del trabajo con las competencias del Titulo

de Maestro/a en Educacion Primaria.

En un quinto punto, se procederd a realizar la fundamentacion tedrica,
centrandonos en cinco aspectos: el Curriculo oficial de Educacién Primaria, la historia de
las magnitudes y su medida, los pasos en la ensefianza de la medida, las dificultades en

su aprendizaje y, por ultimo, la medida en accién.



En el apartado seis, encontramos la propuesta didactica que se ha llevado a cabo
en un aula de primero de Educacion Primaria. Para ello, establecemos el contexto, la
metodologia, los objetivos, los contenidos, la temporalizacion, las actividades que se han

realizado, asi como los resultados de estas, terminando con la evaluacion del proceso.

En séptimo lugar, se relatan las conclusiones a las que hemos llegado con la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado. Y, por dltimo, terminamos con una lista de
referencias bibliograficas, siguiendo las normas APA, asi como con los anexos

correspondientes.
2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es presentar, defender y
fomentar el uso de los elementos de la vida cotidiana, asi como el juego como recurso
didactico para iniciar a los alumnos de primer ciclo de Educacion Primaria en el desarrollo
de habilidades matematicas, concretamente en aquellas relacionadas con el acto de medir

(magnitudes, medida, unidades, S, etc.).

En cuanto a los objetivos especificos que se pretenden lograr son los siguientes:

- Analizar la actividad matematica y su relacion con los elementos del curriculo
oficial

- Valorar el papel de las matematicas en la vida cotidiana, disfrutar con su uso y
reconocer el valor de la exploracion de distintas alternativas para su ensefianza

- Conocer y fundamentar los beneficios que suponen para los estudiantes el juego,

la manipulacién, la actividad y la relacion con su entorno cercano
- Aprender los fundamentos de la ensefianza de la medida
- Conocer el uso de la medida a lo largo de la historia de las matematicas
- Analizar y comprender la importancia de la medida en nuestra vida cotidiana

- Diseflar una propuesta didactica coherente con el aprendizaje significativo,

globalizado, manipulativo y ludico en la que se lleve a cabo una medida en accion



3 DISENO

A lo largo de la realizacion de este TFG, se han ido superando diferentes etapas,

las cuales han permitido concluir el trabajo de manera exitosa.

De manera aproximada, durante el primer mes, se realizé la lectura atenta y
comprensiva de varios libros relacionados con la didactica de las matemaéticas, con el fin
de obtener una idea generalizada sobre la situacion en la que se encuentra en la actualidad
y conocer la evolucion de esta hasta el momento. En una segunda fase, se opt6 por realizar
una lectura méas detenida de libros y articulos, de los cuales se extrajeron los aspectos mas
relevantes y significativos para el trabajo; mas tarde, se redactaron progresivamente las
ideas clave del trabajo, sin dejar de ampliar la consulta a nuevas fuentes bibliogréaficas
para obtener més variedad y cantidad de informacion sobre el tema, ya que cada autor
aporta nuevas ideas significativas; a continuacion, se pensé con tranquilidad la propuesta
didactica llevada a cabo en el aula de practicas de primero de Educacion Primaria, para
lograr la consecucion de los objetivos segun lo que dicen los diferentes autores sobre este
tema. Por ultimo, se realizaron varias lecturas exhaustivas de los diferentes apartados del
trabajo, con el objetivo de perfeccionar las ideas, redaccion y ortografia, asi como con la

revision de los aspectos formales.



4 JUSTIFICACION Y RELACION CON LAS

COMPETENCIAS

4.1. JUSTIFICACION DEL TEMA

Este trabajo viene motivado por el proceso de transformacion y renovacion que
estd viviendo la Educacion actualmente, en el cual las metodologias activas y las
tecnologias han llegado para quedarse. Sin embargo, todavia existen gran variedad de
escuelas en las que hay mucho rechazo hacia estos métodos, sobre todo en aquellos
docentes mas tradicionales y con temor a lo nuevo, para quienes la ensefianza tradicional,
basada en la leccion magistral, el libro de texto y las actividades y ejercicios de repeticion

y memoria constituyen la base del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En esta linea, la actual ley de educacidn, la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE), de
29 de diciembre, busca una educacion dirigida a “facilitar el desarrollo educativo de los
alumnos, garantizando su formacion integral, contribuyendo al pleno desarrollo de su
personalidad y preparandolos para el ejercicio pleno de los derechos humanos, de una
ciudadania activa y democratica en la sociedad actual.” Ademas, segun establece la Orden
ECD/65/2015, en su articulo 5 (pag. 4), las competencias clave deben estar integradas en

las areas o0 materias de las propuestas curriculares, siendo estas las siguientes:

comunicacion linguistica,

competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia,
- competencia digital,

- aprender a aprender,

- competencias sociales y civicas,

- sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor,

- conciencia y expresiones culturales.

A esto podemos afadir que, durante la experiencia directa de la autora en su
estancia de practicas, ha podido observar que las Matematicas seguian trabajandose de
manera tradicional y sistematica. De esta manera, Alsina (2015) sefiala de la teoria de
Niss la necesidad de sustituir los curriculos de matematicas orientados a la adquisicion de

contenidos, por curriculos orientados al uso significativo de estos contenidos en una



variedad de situaciones en las que las matematicas pueden desempefiar un papel, haciendo
hincapié en el enfoque competencial.

En 2002, Niss define la competencia matematica como la habilidad para
comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos y

situaciones en las que las matematicas juegan o pueden desempefiar un papel.

Este nuevo planteamiento curricular, segin Alsina (2015), implica tener un
enfoque mucho maés globalizado en el aula, donde se trabajen los contenidos de forma
integrada. Para favorecer el desarrollo de la competencia matematica es preciso partir de
contextos de aprendizaje significativos y ajustados a las necesidades de los alumnos para
aprender matematicas. Por ello, se plantea una piramide de la educacién matematica en

la que se indica el tipo de recursos a utilizar para desarrollar el pensamiento matematico.

Recursos
tecnolégicos:
ordenador,calculadora
Recursos literarios:
narraciones,
adivinanzas, canciones

Diferentes
organizaciones
del alumnado

Comunicacion,
negociacion,
didlogo

Recursos manipulativos: materiales

inespecificos, comercializados o disefiados

Situaciones cotidianas, matematizacion
del entorno, vivencias con el propio cuerpo
Figura 1: Piramide de la educacién matematica. (Alsina, 2015)

En la base, encontramos aquellos que se deberian utilizar diariamente, y en la
cuspide, encontramos el libro de texto, que, aunque continda siendo el protagonista en las
clases de Matematicas, da lugar a aprendizajes poco significativos, desmotivacion y falta
de comprension, desembocando en una escasa competencia y ansiedad matematicas. “La
ansiedad matematica describe el panico, indefension, paralisis y desorganizacion mental
que surge cuando a un sujeto se le exige resolver un problema matematico” (Tobias y
Weissbrod, 1980, pag. 65).



Con el objetivo de estudiar como poner en préctica las ideas de este nuevo
planteamiento curricular, hemos elegido el bloque curricular de Medida dentro de las
Matematicas. En concreto, este trabajo y la propuesta didactica se van a centrar en “la
medida en accion en el aula de Primero de Educacién Primaria”, ya que desde la
antiguedad se ha ido demostrando la importancia y la necesidad de medir. Como aporta
Castro (2001), la necesidad de medir es inherente a un importante nimero de actividades
humanas, por ello, a lo largo de la historia, cada grupo social ha utilizado sus propias
unidades de medida, adaptandolas a sus necesidades y a la tarea a la que estuvieran
destinadas.

Por otra parte, hemos escogido este tema porque pensamos que no se le da la
importancia necesaria, al igual que a la probabilidad y a la estadistica, o que podemos
comprobar en las aulas, ya que, al ser los dltimos temas, se imparten rapido, llegando
incluso a no verlos. En cuanto a la medida, los maestros suelen limitarse al trabajo formal
de cambios de unidades, dejando a un lado la accion de medir que es como deberia
enfocarse para que estuviese bien aprendido y tuviese utilidad fuera de la escuela. De
acuerdo con Godino et al. (2003), “la medida es una via de acceso para el desarrollo de
los conceptos numéricos, asi como el nexo entre los diferentes bloques de matematicas”
(pag 635), porgque con la medida se pueden aprender de manera ludica los nimeros, ya
que todo se verbaliza con ellos, y las matematicas giran en torno a estos y a las

operaciones correspondientes.

Este es un tema que, ademas, se considera dificil tanto para los nifios como para
los adultos. Por ello, es interesante trabajarlo desde edades tempranas de una manera mas
ludica, centrandonos en las necesidades e intereses de los nifios, para conseguir una mayor
implicacion y motivacion por su parte, y asi comenzar a aprenderlo bien, utilizando los
instrumentos de medida, iniciandose en el calculo con medidas, y sobre todo que se den
cuenta de la necesidad de una unidad de medida comdn para poder entendernos unos con

otros, para comprender la existencia del Sistema Internacional de Unidades.

Por ultimo, con la elaboracion de este trabajo, pretendemos mostrar como abordar
las matematicas, en este caso, la medida, ofreciendo nuevas formas de trabajo con las que

seguramente obtengamos mejores resultados por parte de los alumnos.



4.2. RELACION CON LAS COMPETENCIAS

La Universidad de Valladolid expone en la Memoria del Plan de Estudios del
Titulo de Maestro/a de Educacion Primaria una serie de competencias generales y
especificas que deben adquirir todos los estudiantes de dicho Grado para conseguir la
presente titulacion. En este caso, tras un analisis de dicha Memoria, destacamos aquellos
aspectos que se relacionen de forma concreta con este Trabajo de Fin de Grado.

Las Competencias Generales que guardan mayor relacion con el presente TFG

son las siguientes:

1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio. Esta competencia se concretard en el conocimiento y
comprension para la aplicacion practica de:

a) Aspectos principales de terminologia educativa.

b) Caracteristicas psicologicas, sociolégicas y pedagogicas, de caracter
fundamental, del alumnado en las distintas etapas y ensefianzas del sistema
educativo.

c) Objetivos, contenidos curriculares y criterios de evaluacion, y de un modo
particular los que conforman el curriculo de Educacion Primaria.

d) Principiosy procedimientos empleados en la practica educativa.

e) Principales técnicas de ensefianza-aprendizaje.

f) Fundamentos de las principales disciplinas que estructuran el curriculum.

g) Rasgos estructurales de los sistemas educativos.

2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio. Esta competencia se concretara en el desarrollo de
habilidades que formen a la persona titulada para:

a) Ser capaz de reconocer, planificar, llevar a cabo y valorar buenas practicas
de ensefianza-aprendizaje.
b) Ser capaz de analizar criticamente y argumentar las decisiones que justifican

la toma de decisiones en contextos educativos.



4. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado. Esta competencia
conlleva el desarrollo de:

a) Habilidades de comunicacion oral y escrita en el nivel C1 en Lengua
Castellana, de acuerdo con el Marco Comun Europeo de Referencia para las

Lenguas.

5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
La concrecion de esta competencia implica el desarrollo de:
c) EIl conocimiento, comprension y dominio de metodologias y estrategias de
autoaprendizaje.
d) El fomento del espiritu de iniciativa y de una actitud de innovacion y

creatividad en el ejercicio de su profesion.

En cuanto a las Competencias Especificas, la Universidad de Valladolid expone en la
Memoria del Plan de Estudio del Grado de Maestro de Educacion Primaria una serie de
competencias organizadas por moédulos y materias que figuran en la ORDEN
ECI1/3857/2007, de 27 de diciembre. Las competencias que se relacionan de forma mas

concreta con este TFG son las siguientes:

A. Modulo de Formacion bésica:
Materia: Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad
1. Conocer y comprender las caracteristicas del alumnado de primaria, sus
procesos de aprendizaje y el desarrollo de su personalidad, en contextos
familiares sociales y escolares. Esta competencia se concretara en el desarrollo
de habilidades que formen a la persona titulada para:
a) Conocer y comprender los procesos de aprendizaje relativos al periodo
6-12 en el contexto familiar, social y escolar.
b) Conocer las caracteristicas del alumnado de primaria, asi como las

caracteristicas de sus contextos motivacionales y sociales.



Materia: Procesos y contextos educativos

Conocer en profundidad los fundamentos y principios generales de la etapa de

primaria, asi como disefiar y evaluar diferentes proyectos e innovaciones,

dominando estrategias metodoldgicas activas y utilizando diversidad de recursos.

Esta competencia se concretard en:

a) Conocer los fundamentos de la educacion primaria como etapa obligatoria.

d) Conocer y comprender los principios generales, objetivos, organizacion y
evaluacion de la educacion primaria.

e) Disefar, planificar y evaluar la actividad docente y el aprendizaje en el aula.

f) Conocery aplicar experiencias innovadoras en educacién primaria.

g) Conocer las propuestas y desarrollos actuales basados en el aprendizaje de
competencias basicas.

h) Planificar y desarrollar procesos de ensefianza aprendizaje de las

competencias basicas.

Mddulo Didactico-disciplinar:

Materia: Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

Identificar y comprender el rol que juegan las matematicas en el mundo,

emitiendo juicios bien fundamentados y utilizando las matematicas al servicio de

una ciudadania constructiva, comprometida y reflexiva. Esta competencia se

concretara en el desarrollo de habilidades que formen a la persona titulada para:

a) Adquirir competencias matematicas basicas.

b) Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

c) Plantear y resolver problemas matematicos vinculados con la vida cotidiana.

e) Modelizar matematicamente situaciones problematicas sencillas de contextos
reales.

Transformar adecuadamente el saber matematico de referencia en saber ensefiar

mediante los oportunos procesos de transposicion didactica. Esta competencia se

concretara en el desarrollo de habilidades que formen a la persona titulada para:

a) Conocer el curriculo escolar de matematicas.

b) Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos
apropiados y promover la adquisicion de competencias béasicas en los

estudiantes.
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Materia: Ensefianza y Aprendizaje de las Lenguas

Utilizar el lenguaje como herramienta al servicio de la comunicacion y de la
comprension de la realidad desarrollando al mismo tiempo las habilidades y
destrezas necesarias para la interpretacion y creacién de textos literarios. Esta
competencia se concreta en:

a) Comprender los principios bésicos de las ciencias del lenguaje y la

comunicacion.
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5 FUNDAMENTACION TEORICA

5.1. ENSENANZA DE LA MEDIDA EN EL CURRICULO

En la actualidad, el Sistema Educativo espafiol se rige por la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), tratdindose de una modificacion de la Ley
Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

El DECRETO 26/2016, de 21 de julio, es el que establece el curriculo y regula
la implantacion, evaluacion y desarrollo de la Educacion Primaria en la Comunidad de

Castilla'y Leon.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 19 de la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacion, la metodologia didactica sera fundamentalmente comunicativa,
activa y participativa, y dirigida al logro de los objetivos, favoreciendo la capacidad de
aprender por si mismos y promoviendo el trabajo. Ademas, se promovera la integracion
y el uso de las TIC en el aula, ya que son especialmente motivadoras para el alumnado,

incentivando a explorar, analizar e intercambiar informacion.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas tiene gran importancia
la manera de trabajar en el aula, y por ello se deben generar situaciones que permitan a
los alumnos experimentar el gusto por el trabajo personal y colaborativo y valorar los
procesos, el esfuerzo y los errores, procurando que el alumno sea participe de su propio

aprendizaje.

En el caso concreto del curriculum de matematicas, se vio la necesidad de preparar a
los alumnos no solo para dominar los contenidos matematicos, sino especialmente
para poder usarlos en todas las situaciones de la vida cotidiana en las que intervienen

las matematicas” (Alsina, 2015, pag 5).

Centrandonos en el bloque 3 “Medida”, segun lo establecido en el Decreto
26/2016, los contenidos buscan facilitar la comprension de los mensajes en los que se
cuantifican magnitudes y se informa sobre situaciones reales que el alumnado debe llegar
a interpretar correctamente. A partir del conocimiento de diferentes magnitudes se pasa a
la realizacion de mediciones y a la utilizacién de un nimero progresivamente mayor de
unidades. Las magnitudes que recoge el curriculo son: longitud, capacidad, masa,

superficie y volumen.

12



La medida, como indican Barrantes, Barrantes y Zamora (2020), es un tema que
aparece en los diferentes planes de estudio, y ademas esta presente en muchos momentos
de la vida ordinaria, y para ello solo debemos pensar en las actividades que realizamos
desde que nos levantamos hasta que nos acostamos: medimos los ingredientes para hacer
una receta (masas y volimenes), la distancia al colegio (longitud), el tiempo que tardamos

en llegar a este...

Por todo ello, es un tema que tiene gran importancia en la vida cotidiana, y ademas
el estudio de la medicién también ofrece oportunidad de aprender y aplicar otros
contenidos matematicos, como operaciones aritméticas, ideas geométricas, conceptos
estadisticos y la nocién de funcion. Es decir, permite establecer conexiones entre diversas
partes de las matematicas y entre las matematicas y otras areas diferentes, como el area
de sociedad, ciencias, arte y educacion fisica (Godino et al., 2003), lo que justifica su
aprendizaje y ensefianza en la escuela como algo necesario e imprescindible para el buen

desarrollo de los alumnos en su vida.

Por lo tanto, seria interesante manejar la medida en situaciones diversas,
estableciendo los mecanismos para efectuarla: eleccion de la unidad adecuada, relaciones

entre las unidades y grado de fiabilidad.

Ademas, podemaos incluir en nuestras clases la manipulacion de materiales, ya que
en la etapa de Educacion Primaria, especialmente en el primer ciclo, es de vital
importancia, acercando a los alumnos a situaciones que les rodean, y ayudandoles a
familiarizarse con estos problemas. Para ello, aplicamos un método activo basado en la

experiencia, la participacion y el razonamiento globalizado (Barrantes et al., 2020).

Lo que se quiere conseguir con este método y lo que promueve el curriculo es una
renovacion de la forma de ensefiar la medida, ya que normalmente, como indica
Chamorro (2003):

Los maestros se suelen limitar al trabajo formal de cambio de unidades del Sistema
Internacional, que esta en la mayoria de casos encaminada a entrenar a los alumnos
en la resolucién de ejercicios, lo que encierra una pérdida del sentido que tienen los
cambios de unidades, pero crean la ficcion de que el alumno aprende, al confundir
aprendizaje con la resolucién de ejercicios del libro. Lo que hace que no tenga

ninguna utilidad fuera de la escuela, y del saber matematico de referencia (pag 222).
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Por ello, las medidas que debe realizar el alumno son de la vida real y no de los

objetos que aparecen en los libros de texto, que, aunque en los dibujos parecen iguales,

en la vida real tienen medidas diferentes.

Tal y como comenta Castro (2001), para un buen aprendizaje sobre la medida

merece ser destacado lo siguiente:

La necesidad de realizar mediciones efectivas, utilizando diferentes unidades
de medida.

La superacion de la practica escolar, excesivamente extendida, donde la
precision de las medidas prima de manera casi absoluta.

La potenciacion de la estimacion como una de las habilidades que resultan

mas Utiles desde el punto de vista practico.

Por ultimo y para concluir este apartado, debemos tener en cuenta que la practica

de la estimacion es algo indispensable para ensefiar a nuestros alumnos la medicion, ya

que forma parte de nuestro dia a dia, sin la utilizacion de instrumentos. “Estimar consiste

en valorar el resultado de una medicion sin ayuda de instrumentos, bien directamente, o

combinando algtn calculo” (Segovia y Rico, 2011, pag 369).

5.2. CONTEXTOS E HISTORIA DE LAS MAGNITUDES Y SU MEDIDA

Antes de nada, precisamos los conceptos de magnitud y medida, siguiendo a

algunos de los autores:

El término magnitud, segun la oficina Internacional de Pesos y Medidas, se
define como un atributo de un fenémeno, un cuerpo o sustancia que puede ser
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente (Barrantes et
al., 2020).

Medir es asignar un nimero a una cantidad de magnitud. Dicho nimero es su
medida e indica las veces que esa cantidad de magnitud contiene a la unidad
de medida, es decir, a la cantidad que se toma como referencia o patron
(Segovia y Rico, 2011).
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- Con cantidad de magnitud nos referimos al valor que toma la magnitud en un
objeto particular, pero también hablamos de una longitud o distancia entre dos
puntos (Godino et al., 2003).

A lo largo de la historia han sido numerosas las situaciones en las que el ser

humano ha podido identificar cualidades de los objetos y las ha cuantificado midiendo.

La historia nos plantea la necesidad de medir, una necesidad que el ser humano ha
tenido desde los pueblos méas primitivos. Ademas, esa necesidad de medir lleva a los
personajes de la historia el 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 (Barrantes et al., 2020, pag. 11).

Asi pues, a lo largo de los afios el ser humano ha usado sus propios sistemas de
medir, utilizando unidades de medida adaptadas a sus necesidades, cuyo objetivo general
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... (Barrantes et al., 2020).

Por ejemplo, anteriormente, en los multiples y variados intercambios comerciales,
se utilizaba el trueque, consistiendo este en el intercambio de unos productos por otros,
por lo que era necesario conocer la cantidad exacta del producto que se pretendia
intercambiar, asi empezaron las mediciones en la alimentacidn y en objetos de valor como

el oroy la plata.

Barrantes et al. (2020, pag. 12) realizan una diferenciacion de dos etapas en la

evolucion de los sistemas de medida:

- Sistema arbitrario: EI hombre mide tomando como unidades distintas partes
de su cuerpo, a las cuales podemos denominarlas como arbitrarias, ya que eran
atiles para un nimero reducidos de individuos, normalmente de una sola
comunidad o de un entorno proximo.

- Sistema convencional: La necesidad tecnoldgica y el avance de la sociedad
hizo que el hombre fuera plantedndose medidas cada vez mas universales que
abarcaban grandes comarcas o paises, ya que era importante para el comercio
entre paises cercanos o alejados pudiera realizarse con medidas comprendidas

y conocidas por todos.
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Sin embargo, Castro (2001), y Segovia y Rico (2011) hacen una diferenciacion

distinta de estas etapas:

Palmo

Puégadw
I

Codo

Braza —y -

PERIODO
ANTROPOMETRICO

En este periodo, el
hombre mide el mundo
tomando como unidades
de referencia las partes de
su cuerpo (palmo, brazo,
pie...), siendo este
sistema el mas comodo y
ademas era comprendido
universalmente.

Pero este sistema contaba
con dos problemas:

- ElI hombre era muy
pequefio respecto de su
entorno, por lo que le
resultaba complicado
medir ciertos objetos, lo
que dio lugar a nuevas
unidades.

- En el mundo también
hay objetos muy
pequefos, imposibles de
medir con nuestro cuerpo,
por lo que dio lugar a
nuevos  sistemas  de
medida, como el grano de
cereal 0 su grosor.

Por lo tanto, la principal
desventaja era la
dificultad del sistema de
multiplos y divisores.

PERIODO
ERGOMETRICO

Se inici6 con la eleccién
de algunos multiplos y
divisores del periodo
anterior.

Se caracteriza porque el
hombre busca las
unidades que son
resultados de su trabajo,
por ejemplo, la jornada,
siendo esta la cantidad de
camino que podia
recorrer una persona en
un dia, dependiendo de si
lo recorria a caballo o a
pie.

PERIODO
CONVENCIONAL

Este se inici6 con la
revolucion francesa con la
aprobacion del Sistema
Internacional de Medidas
y del Sistema Meétrico
Decimal. Pero su uso
tardd en imponerse por la
falta de significado de sus
unidades.

Tabla 1: Etapas en la evolucion de los sistemas de medida. Elaboracion propia
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En esta misma linea, como hemos comentado anteriormente, las primeras
unidades de longitud fueron el palmo, el pie, el brazo, el paso, etc. Los primeros
instrumentos de medida de la masa fueron las balanzas romanas, con cuerdas y varillas,

que permiten utilizar unidades de medida no convencionales, como fichas, piedras...

Por ultimo, para concluir este apartado, destacamos ciertos aspectos sobre el
Sistema Internacional de Unidades, ya que marco un antes y un después en la era de la

medida.

El Sistema Internacional de Medidas (SI) y el Sistema Métrico Decimal surgieron
por la necesidad de trabajar con otros paises en un intercambio comercial, cultural y
cientifico, ya que requiere que se utilicen referentes compartidos con todos para poder
entenderse de una manera sencilla. Ademas, era de vital importancia que las operaciones
entre los multiplos y submultiplos de las unidades fueran lo menos complicadas posible

para hacer el cambio de unidades de manera méas dinamica y rapida.

Este Sistema se concreta con la Revolucion Francesa y para ello se adoptaron dos

principios, los cuales se comentan en Segovia y Rico (2011):

- Las unidades han de estar basadas en la observacioén cientifica.

- Deben ser coherentes con el sistema de numeracién decimal.

Y, en 1960, se establece el Sistema Internacional de Unidades, en el cual se

definen las siete magnitudes fundamentales, y algunas magnitudes derivadas.

Unidades hasicas en el SI

Magnitud Nombre Simbolo
longitud metro m

masa kilogramo kg
tiempo segundo

temperatura termodinamica kelvin K
intensidad de corriente eléctrica ampere

intensidad luminosa candela cd
cantidad de sustancia mol mol

Figura 2: Unidades basicas en el Sl. Fuente: Internet
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5.3. PASOSEN LA ENSENANZA DE LA MEDIDA

La medida y las magnitudes son concepciones muy complejas que se deben
implantar en los alumnos de forma gradual, teniendo conocimientos de los diferentes
estadios o etapas de asimilacion propuestos por Piaget, tanto para la magnitud como para
la medida (Chamorro y Belmonte, 1988).

Los estadios de la magnitud de Piaget descritos por Chamorro y Belmonte (1988),

son los siguientes:

- Consideracion y percepcion de una magnitud: Consideran la magnitud
como una propiedad que posee una coleccion de objetos, sin llegar a
considerar el resto de las caracteristicas que puedan poseer dichos objetos.

- Conservacion de una magnitud: Es la idea que se tiene de un objeto, de
manera que el alumno sabra que, aunque un objeto cambie su posicion o su
percepcion, seguira manteniendo la misma cantidad.

- Ordenacion respecto a una magnitud dada: Este estadio hace referencia al
momento en que el alumno es capaz de ordenar diferentes tipos de objetos
tomando una magnitud como referencia.

- Relacion entre cantidad de magnitud y namero: En este estadio el alumno
es capaz de medir, adquiriendo el concepto de unidad de medida. Es el

momento en el que atribuyen un nimero a una cantidad de magnitud.

Ademas, Piaget también se interesé por analizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la medida de magnitudes e identificd dos procesos fundamentales situados

en la base de la medicion de todas las magnitudes, que son:

- La conservacion de la medida: Segun Piaget, el concepto de medida esta
intimamente relacionado con la légica, de manera que hay una serie de ideas
que son imprescindibles para que el aprendizaje sea significativo.

Estas ideas tienen que ver con la capacidad de percepcion y con la capacidad

de no dejarnos engafiar por ella.
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La transitividad de las medidas: La cual consiste en medir objetos sin
superponer uno sobre otro, poniendo de manifiesto la propiedad transitiva. Por
ejemplo, si un objeto A mide lo mismo que B, y mide lo mismo que C,
sabemos que A mide lo mismo que C, de manera que B es un objeto que
establece relaciones entre Ay C.

Por otra parte, Godino et al. (2003) describen otras etapas en el estudio de la

medicion en la escuela:

Papel de percepcién en la medicion: La medicién comienza con la
percepcion de lo que debe ser medido. En este momento, el profesor deberia
estar dispuesto a exponer a los alumnos muchas propiedades de los objetos
que se pueden/deben medir.

Papel de la comparacion: Cuando empiezan a percibir alguna propiedad de
un objeto, suelen compararlo con otros objetos con la misma propiedad.
Busqueda de un referente: Para poder medir, necesitamos algun referente
que podamos usar y al que podamos acudir en cualquier momento, el cual no
tiene por qué ser usado por todo el mundo.

La medicion como un sistema: Necesitamos una unidad de medida universal
(S1) para transmitir informacién de medida de forma clara y precisa.

La medicién como una actividad afectiva: Los alumnos deben tener en

cuenta la importancia de la medicion en nuestra vida personal y en la sociedad.

Por ultimo, hay que destacar, también, la propuesta de organizacion de Chamorro

(2003) para la magnitud y medida, dividida en cinco partes:

Apreciacion de la magnitud: Para una primera toma de contacto de los
alumnos con las nociones de medida y magnitud, se deben tener en cuenta las
palabras y conceptos previos que se van a usar para dar un significado a las
magnitudes; asi como dar importancia a toda la informacion que puedan
percibir los alumnos a través de los sentidos.

Comparacion de cantidades de magnitud: Los alumnos deben poder
manipular los objetos para realizar una comparacion de magnitudes, es decir,
deben poder hacer las comparaciones y comprobarlas por ellos mismos.
También es importante que sepan diferenciar entre la informacién relevante y
la que no lo es, a la hora de comparar y medir.
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- Introduccion a las unidades de medida arbitrarias: Es importante trabajar
las unidades de medida arbitrarias porque facilitan que los alumnos se
concentren en las caracteristicas realmente importantes: la cantidad de
magnitud que queremos medir y la nocion de medir (para lo que no son
necesarias unidades de medida estandares). Ademas, las unidades arbitrarias
sirven como base solida para aprender las unidades formales.

- Cambio de unidades de medida: Es importante para los alumnos medir un
objeto con distintas unidades porque pueden estimar los resultados antes y
discutirlos después favoreciendo el razonamiento reflexivo. Esto facilita la
implantacion de la idea en los alumnos de la importancia de la eleccion de la
unidad de medida.

- Presentacion de unidades legales: Se trata de ensefiar a los alumnos las

unidades de medida legales, es decir, las del Sistema Métrico Decimal.

En todo momento hay que tener en cuenta que, dependiendo de en qué estadio se
encuentren los alumnos, estaran preparados para realizar unas tareas u otras, por lo que,
como maestros, deberiamos prestar atencién a esta informacion y disefiar, a partir de esa
base, ciertas actividades en las que puedan experimentar, probar y verificar las
experiencias para poder avanzar de estadio y tener cada vez mas interiorizados los

conceptos.

En este sentido, Chamorro (2003) sefiala que resulta imposible ensefiar a los
alumnos el Sistema Métrico Decimal sin haber abordado previamente las unidades no
convencionales, ya que, si la idea de medida es dificil para los alumnos de Primaria,
conceptualizar este sistema requiere un trabajo previo para hacerles comprender los

procesos de medicion y la idea de unidad.

Para ello, el trabajo de las unidades requiere de la manipulacion para
familiarizarse con el orden de magnitud. El alumno debe ir conociendo las magnitudes y
realizar mediciones en progresion, de manera cada vez mas compleja, utilizando en
primer lugar unidades no convencionales o arbitrarias para llegar a las unidades e
instrumentos de medidas convencionales, procurando que sea el propio alumno el que sea
capaz de seleccionar y utilizar la unidad apropiada para medir, nunca dejando a un lado

los problemas de estimacion de la medida (Barrantes et al., 2020).
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5.4. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS MAGNITUDES Y SU

MEDIDA

Como hemos comentado en el apartado anterior, para ensefiar a nuestros alumnos
los conceptos de magnitud y medida, hay que tener en cuenta los diferentes estadios por
los que progresa el nifio y adaptar las actividades a sus necesidades y conocimientos.
Ademas, debemos tener en cuenta que existen ciertos aspectos que intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de estos conceptos, como son la conservacion de la

medida y los obstaculos/dificultades de los alumnos a la hora de entenderlos.
5.4.1. Conservacion de la medida

La conservacion de la medida es un aspecto que debemos tener en cuenta a la hora
de ensefiar a nuestros alumnos este concepto, porque es uno de los requisitos previos para
que el profesor tenga éxito en la didactica de la medida, y es uno de los procesos de

aprendizaje por el que se intereso Piaget en sus estudios.

Segun Piaget, el concepto de medida esta intimamente relacionado con la logica,
de manera que hay una serie de ideas que son imprescindibles para que el aprendizaje sea
significativo. Estas ideas tienen que ver con la capacidad de percepciény con la capacidad

de no dejarnos engafiar por ella.

Se refiere a la capacidad que tienen algunas caracteristicas de los cuerpos, de no
cambiar, aunque se les manipule y se produzcan cambios de situacion en los mismos,
que perceptivamente pueden llevar a engafio. Se dice que un nifio ha adquirido la
capacidad de conservacion si no se deja llevar por su percepcion (Godino et al., 2003,
pag. 637).

Ademas, esta relacionado con el principio de reversibilidad, lo que significa que
muchos de los cambios que realizamos en los cuerpos son reversibles y pueden volver a

su situacion inicial mediante la accion adecuada.

Barrantes et al. (2020) muestran las diferentes etapas en la consecucion de la

conservacion que establece Piaget:

- Génesis: El alumno se deja llevar por la apariencia de los objetos.
- Transicion o elaboracion: El alumno empieza a observar la conservacion en

algunos casos.
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- Logro o adquisicion: El alumno es capaz de responder correctamente a todas

las preguntas relacionadas con la conservacion.

La conservacion de las diferentes magnitudes se va consiguiendo de manera

progresiva, como podemos observar en la siguiente tabla:

Ano 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Longitud

Masa

Area

Volumen

Tiempo

Tabla 3: Adquisicion de la conservacion de las magnitudes. (Barrantes et al., 2020)

Para comprobar si los alumnos tienen superado el principio de conservacion de

las magnitudes de numero, longitud y de volumen podemos realizar los siguientes

experimentos:

Volumen

(de un liquido
en cada vaso)

Niumero

(de fichas en
cada fila)

Longitud

(en cada vara)

| :
6 — @

o000 o000
L 2
o000 O® .. ...

Figura 3: Actividades para comprobar la adquisicion de la conservacion de las

magnitudes. Fuente: Internet
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5.4.2. Obstaculos en la ensefianza-aprendizaje de la medida

Otro aspecto a tener en cuenta en la ensefianza de la medida, son las
dificultades/obstaculos que encuentran los alumnos en este tema. Como hemos
comentado en apartados anteriores, la medida, a pesar de ser necesaria en nuestro dia a
dia, se sigue ensefiando de una manera tradicional. Su ensefianza se ve reducida a una
serie de operaciones aritméticas, de forma mecénica y repetitiva, dejando a un lado la
medida en accién, la manipulacién y su relacion con la vida cotidiana. Esto supone el

principal obstaculo en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Chamorro y Belmonte (1988), presenta una tabla con las principales dificultades
para adquirir bien los conceptos de medida y su puesta en practica, las cuales siguen

siendo las mismas de una generacion a otra:

Las préacticas escolares, que son muy homogéneas de unas clases a otras, se centran sobre todo
en las actividades de tipo formal, dedicando mucho tiempo a solucionar problemas derivados de la
escritura correcta de una medida, y a las conversiones de unidades, en las que paraddjicamente, se
siguen concentrando las mayores dificultades de los alumnos. Por el contrario, las actividades de
estimacion y aproximacion de medidas, que serian de gran utilidad en la vida corriente, son las menos

frecuentes.

El aprendizaje del manejo de instrumentos se limita a la cinta métrica y la balanza, sin que ni
siquiera haya un trabajo sistematico que permita asegurar que los alumnos comprendan el sentido de
la graduacion de estos instrumentos. En relacion a la graduacion ningin manual escolar se plantea un
trabajo especifico, de forma que se sobreentiende que su comprension y lectura forman parte de un

aprendizaje social que no esta bajo la responsabilidad de la escuela.

Una caracteristica comun a la mayoria de los alumnos de la ensefianza elemental es, en
consecuencia, ignorancia de los métodos usuales de medicién, un desconocimiento del
funcionamiento de los instrumentos de medida, y por tanto una defectuosa eleccién de los que deben
ser utilizados en una situacién de medida concreta. Parece, sin embargo, necesario e inevitable,

realizar ciertas practicas para comprender qué es la medida.

Incapacidad de los alumnos para distinguir magnitudes diferentes, por ejemplo, superficie y
perimetro, masa y volumen, etc. Asi, muchos adultos contindan creyendo que una finca A, que tiene

una valla de mayor longitud que otra B, tiene también, en todos los casos, mayor superficie que B.

Tabla 4: Dificultades de los alumnos. (Chamorro y Belmonte, 1988)
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Por ello, siguiendo a Chamorro (2005), la medicién real de objetos diversos
tomados del entorno cotidiano es una actividad didactica conveniente, aunque requiere

un gran esfuerzo de preparacion didactica.
5.5. LA MEDIDA EN ACCION EN EL PRIMER CICLO

Ya hemos visto la importancia de la medida y de las magnitudes en nuestro dia a
dia, pero ahora viene la pregunta mas dificil: ;como ensefiar la medida en las aulas de

primer ciclo atendiendo a lo que nos dice el curriculo?

Recordamos que el curriculo opta por una ensefianza de la medida en la que los
alumnos jueguen un papel importante, sean los protagonistas, y se sigan una serie de pasos
para la adquisicion de estos contenidos, teniendo en cuenta las dificultades que encuentran
los alumnos. Lo esencial es llevar al aula la accién de medir. Las matematicas de la
medida de magnitudes no se interiorizan sobre un papel. Es necesario pasar a la accion y

experimentar la medicion de las distintas magnitudes.

Para llevar a cabo estas indicaciones, diferentes autores nos ayudan a realizar
diferentes actividades con las que los alumnos puedan aprender bien estos conceptos de
magnitud y medida. “Los primeros trabajos preparatorios para la construccion de la
nocion de magnitud, comienzan en la educacion preescolar con las clasificaciones y
seriaciones. Es importante disponer de material variado” (Chamorro y Belmonte,

1988,pag 77).

Por ejemplo, Brocal (2014) destaca que, para el estudio de los contenidos de
magnitudes, es necesario reflexionar sobre su integracion con la aritmética y la geometria.
Giménez (2014) plantea que dejar a un lado la manipulacion de los objetos no propicia el
aprendizaje desarrollador de los contenidos de magnitudes. Martinez (2015) refiere la
necesidad de trabajar los contenidos de magnitudes desde situaciones de la vida y modos
de obrar que faciliten su comprension. Pizarro (2015) apoya que el estudio de los
contenidos de magnitudes parte de un conocimiento social y afirma que los escolares
aprenden ciertos temas en su entorno familiar o publico. Gonzalez (2013) destaca el
empleo de actividades ludicas, derivadas de situaciones o problemas que conduzcan al

escolar a estimar, medir y convertir.
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Por lo tanto, el estudio de la medida en Educacion Primaria requiere el uso de
materiales concretos para que los alumnos comprendan los rasgos de los objetos que se

miden y dominen los instrumentos correspondientes.

En un primer momento, la accion de medir se tiene que llevar a cabo de manera
intuitiva, explorando con los sentidos, para ayudarles a comprender los objetos que tienen
atributos medibles, e inmediatamente después los alumnos comenzardn a comparar

dichos objetos.

En este caso, los alumnos del primer ciclo trabajaran en situaciones
experimentales las magnitudes longitud, masa, capacidad y tiempo con unidades no

convencionales:

Longitud: Pies, manos, varillas...

Masa: Clavos, tuercas, bolsas de arena...

Capacidad: jarras, tazas, cucharas...

Tiempo: Velas, palmadas, relojes de arena...

También reconoceran las unidades convencionales de uso mas comun, como son
el metro, el centimetro, el litro, el kilogramo, minutos, horas, dias, afios, sus mitades y
sus cuartos. Ademas, aprenderan a leer con propiedad los instrumentos: regla, reloj,

balanza...

Por otra parte, Alsina et al. (1996, citado en Ayala et al., 2008) proponen algunas

estrategias para trabajar la ensefianza de la medida:

- Longitud: Primeramente, se comparan diferentes objetos, uno al lado del otro
para posteriormente medirlos y poder comprobar si el resultado visual y
manipulativo es acertado. Asi ayudaremos a los alumnos a entender la
importancia de usar métodos que sean mas precisos.

- Masa: Se debe empezar con sopesar diferentes elementos con nuestras propias
manos y después ponerlos en una balanza para asi comprender gque el que pesa
mas, estd mas bajo. Ademas, también podemos trabajar la suma y la resta
cuando igualemos los pesos para ver que la balanza esta equilibrada en ese
caso.

- Capacidad: Se pueden comparar diferentes recipientes, comprobar ddonde

puede caber mejor una cantidad de volumen determinado.
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Tiempo: Se deben trabajar las repeticiones, los ciclos, los ritmos... siendo el
uso del calendario una estrategia que se puede seguir de forma rutinaria en el

aula y asi registrar el paso del tiempo.

Chamorro y Belmonte (1988) presentan algunos juegos o actividades para esta

edad en relacion con las diferentes magnitudes:

Longitud: Es una magnitud que nos ofrece multiples posibilidades de accion
en el aula. Algunas de las actividades que podemos realizar son: ejercicios de
estimacion  utilizando dobles 'y mitades, fichas antropométricas,
reconstruccion de figuras, utilizar la regla y el metro para medir objetos
cotidianos...

Masa: Es imprescindible disponer de balanzas en clase, ya que el objetivo
principal en el primer ciclo es que aprendan a manejarla y a leerla.

Algunas de las actividades son: ordenar varios objetos segun su masa,
clasificar objetos de igual masa, comparar objetos segiin su masa...
Capacidad: Podemos dedicar alguna parte del aula a almacenar agua o arena.
Necesitaran variedad de recipientes de diferentes formas, materiales y
capacidades, siendo el objetivo basico proporcionar la ocasion de adquirir la
conservacion de las capacidades a traves de la experiencia adquirida por la
manipulacion del trasvasado de liquidos u otros materiales, como la arena.
En el primer ciclo podemos realizar actividades que tengan que ver con la
graduacion de recipientes con formas diversas, y usarlo como medio de
comunicacion para indicar cantidades.

Tiempo: Es una magnitud que no puede ser observada directamente como
propiedad de los objetos, sino que debemos usar instrumentos de medida,
convencionales o no, para apreciarla.

Algunas de las actividades que podemos realizar son: construir relojes de
arena, poner todos los dias la fecha, y presentar y hacer uso del cronémetro a

la hora de hacer los ejercicios.
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Por altimo, Barrantes et al. (2020) presentan un esquema general del que partir

que ayude a preparar las diferentes actividades: Juegos preparatorios — Unidades no

convencionales — Unidades convencionales — Actividades conjuntas.

Longitud: Se comienza realizando actividades de conservacion de longitud,
después se utilizardn unidades no convencionales para estimar distancias del
aula o el patio. También se puede utilizar el palmo para medir diferentes
objetos del aula o crear un Sistema Métrico corporal... lo que hara que el
alumno sienta la necesidad de utilizar una unidad convencional, comenzando
a utilizar los diferentes instrumentos graduados en el Sistema Métrico
Decimal.

Masa: Se comienza con ejercicios de conservacion de la masa, después se
utilizaran unidades arbitrarias y objetos cotidianos como canicas, chapas,
bolas de hierro... para realizar ejercicios en balanzas, de estimaciones,
equilibrios... lo que hara que el alumno sienta la necesidad de utilizar una
unidad convencional, comenzando a utilizar los instrumentos estandar.
Capacidad: Se comienza realizando actividades de conservacion de liquidos,
después utilizaremos objetos cotidianos como unidades no convencionales
(cucharas, jarras, biberones, botellas, cazuelas...), para construir un Sistema
Métrico para capacidades. Se pueden realizar ejercicios de comparaciones,
jugar a las carreras de agua (transporte de agua) ..., lo que hara que el alumno
sienta la necesidad de utilizar una unidad convencional, comenzando a utilizar
los instrumentos.

Tiempo: Se comienza con actividades que requieran poner un limite de
tiempo, y observaran gque es necesario utilizar una medida para calcular ese
tiempo. Después, se utilizaran unidades arbitrarias, para llegar a las unidades
convencionales, y realizar actividades de estimacion de segundos y minutos,
realizar calendarios en los que poner las fechas importantes, talleres de

cocina...

Introducir la medida en accion en las aulas del primer ciclo de Primaria no solo

ayudara en la comprensién de las matematicas de la medida, sino que ademas hara que el

paso a Primaria no suponga una ruptura total con la dindmica de juego y actividad

manipulativa que impera en las aulas de Educacion Infantil.
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6 PROPUESTA DIDACTICA

Esta propuesta didactica sigue las lineas generales establecidas a lo largo del
Trabajo de Fin de Grado. Se centra en las magnitudes longitud, masa y capacidad, porque
son las més adecuadas para poner en practica la medida en accién en el primer ciclo de

Primaria.

Se considera importante recordar que no se pretende la sustitucion de otros
materiales, dindmicas o metodologias, sino la adicion de esta estrategia como es la medida
en accién, que nunca ha tenido la suficiente importancia. Consideramos que estas
actividades van a hacer a los alumnos interiorizar contenidos matematicos de forma
manipulativa, atractiva, significativa y autdbnoma, y conseguir asi un mejor rendimiento

en el aula, ya que la accion tiene un caracter motivador.
6.1. CONTEXTUALIZACION Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

La propuesta didactica “La medida en accion en el primer ciclo de Educacién
Primaria” va destinada a los alumnos del primer curso de Educacion Primaria, de un
centro bilingte en las areas de Educacion Fisica y Educacion Plastica, y de titularidad
publica, de la capital Palentina. Pero, aunque este disefiada para primer curso, también es

apropiada para segundo curso, introduciendo minimas modificaciones.

En el aula donde se ha desarrollado el proyecto, nos encontramos con un amplio
numero de recursos materiales ya que cuenta con todo lo necesario para llevar a cabo

dicha propuesta.

En el aula, delimitaremos un rincon llamado “el rincon de los instrumentos de
medida”, donde colocaremos diferentes instrumentos de medida de las magnitudes que
vamos a desarrollar a tratar a lo largo de los proyectos (longitud, masa, capacidad), para

que los alumnos los puedan conocer y reconocer de primera mano.

En lo que se refiere al alumnado, el aula estd formada por 18 alumnos, de los

cuales 11 son nifios y 7 son nifias, con edades comprendidas entre seis y siete afios.

28



Para el planteamiento y desarrollo de esta propuesta se han tenido en cuenta las

caracteristicas generales de los alumnos de esta edad y también los particulares de este

grupo. Por ello, si se pretende poner en funcionamiento en otra aula, se deberd, en todo

momento, prestar atencion a las caracteristicas concretas de grupo.

Segun Piaget, el estadio de desarrollo en el que se encuentran los alumnos seria

uno intermedio entre el estadio “Preoperacional” y una iniciacion en cuanto al estadio de

“Operaciones Concretas”.

Martin y Navarro (2016) muestran algunas de las caracteristicas o limitaciones de

los alumnos en ambas etapas:

e El estadio Preoperacional abarca las edades de 2-7 afios, en la que los

nifios pueden usar simbolos o palabras para pensar. Se consideran una

serie de rasgos cognitivos caracteristicos de la etapa, que son los

siguientes:

Yuxtaposicion: Los nifios utilizan un conjunto de explicaciones
fragmentadas sin relacion temporal o causal entre ellas.
Sincretismo: Tienden a establecer analogias entre objetos y hechos
sin realizar un analisis previo, a lo que le Ilamamos razonamiento
transductivo, ya que los nifios razonan de un hecho particular a
otro particular, viendo causas donde no existen.

Egocentrismo: Se centran Unicamente en lo que ellos piensan o
creen.

Animismo: El nifio atribuye vida a objetos inanimados.
Centracion: Focalizan su atencion en un aspecto concreto de un
elemento o situacion.

Irrevesibilidad: Dificultad para entender que muchos de los
procesos que se han hecho, pueden volver a su estado inicial.
Incapacidad para distinguir entre apariencia y realidad: El

nifio confunde lo que es real con la apariencia exterior.
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e El estadio de Operaciones Concretas: Los alumnos de primer curso
estarian en una iniciacion en este periodo.
Piaget habla de tres tipos de operaciones concretas, que son las siguientes:
= Conservacion: Se basa en la comprension por parte del nifio de
que la transformacién de un objeto no implica que la cantidad de
cierta magnitud haya cambiado.
= Clasificacion: Capacidad de asignar objetos a categorias distintas
en funcién de sus semejanzas.
= Seriacion: Ordenacién de los objetos en funcion de sus diferencias

0 siguiendo un patrdén determinado.

Por ultimo, hay que comentar que para llevar a cabo la propuesta didactica se han
tenido en cuenta ambas etapas, ya que en el aula hay alumnos que adn se encuentran en
la etapa preoperacional, mientras que otros ya se encuentran en el estadio de operaciones
concretas, y son aspectos importantes que debemos tener en cuenta a la hora de pensar
qué es lo que queremos que los alumnos interioricen y cual es la mejor forma para que lo

hagan.

En cuanto a lo que se refiere a la atencion a la diversidad, se han de tomar las
medidas adecuadas para adaptar las actividades planteadas a las necesidades de cada uno
de los alumnos, persiguiendo asi el maximo desarrollo de sus capacidades, creando un
ambiente enriquecedor para todos. Es importante enfocar la presencia de alumnos con
necesidades educativas especiales en el aula como un estimulo que crea oportunidades de

aprendizaje para todos los alumnos, por la puesta en marcha de diferentes estrategias.
6.2. PRINCIPIOS METODOLOGICOS

Teniendo en cuenta las caracteristicas evolutivas mencionadas anteriormente, asi
como los aspectos relacionados con nuestra propuesta, hemos considerado que esta
seguira un modelo constructivista. En cada actividad siempre habra una pequefia apertura
en la cual lanzaremos preguntas a los alumnos, para que vayan construyendo su propio
aprendizaje a traves de ellas, pero esas respuestas al final del proceso seran corroboradas
en el caso de que sean correctas, o se les explicara la respuesta correcta en caso de que
sea incorrecta. En este modelo sera el maestro quien buscara la participacion del

alumnado haciéndole protagonista de su propio aprendizaje.
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Ademaés, también se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Aprendizaje significativo en contextos cotidianos: Las actividades iran
encaminadas siempre a establecer relaciones entre las matematicas y los
elementos del entorno del nifio. A veces, aunque no nos damos cuenta, la
medida esté presente en casi todas las situaciones de nuestra vida, y es lo
que tenemos que hacer ver a nuestros alumnos.

Aprendizaje por descubrimiento: En este caso van a ser los alumnos
quienes van a lograr el aprendizaje final que se espera obtener con su
trabajo.

Aprendizaje cooperativo: Con este principio queremos que los alumnos
se enriquezcan de las propias visiones o perspectivas que los comparieros
puedan llegar a ofrecerles, y reciprocamente.

Nivel y ritmo de desarrollo individual: En todo momento se han tenido
en cuenta las etapas en las que se encuentra el alumnado, para poder
responder a las posibilidades de aprendizaje que tienen, asi como las
caracteristicas concretas de cada uno de los miembros de clase.

Enfoque globalizador: La presente propuesta, a pesar de estar vinculada
al area concreta de las matematicas, también esta organizada para
combinar con otras areas, como educacion fisica, lengua, ciencias,
pléstica...

Principio de actividad: En todo momento los alumnos aprenden
interactuando de forma activa son su medio o su entorno. En este caso, las
dindmicas planteadas se basan en la manipulacion, accién vy
experimentacion.

Observacion, experimentacion y juego: Todas las actividades
planteadas siguen este principio, ya que parten de sus experiencias y se
pone de manifiesto el juego, tanto a través de su cuerpo, como a través de
retos.

Organizacion del espacio y tiempo: En cuanto a este principio podemos
decir que serd flexible, ya que las actividades se pueden realizar en
cualquier espacio o en cualquier momento de la jornada escolar, ya que no

precisa momentos concretos.
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e Ambiente seguro, calido y de confianza: En todo momento se
garantizard la presencia de un clima ludico, de ensefianza-aprendizaje y de
seguridad en los que los alumnos se sientan comodos para participar y

expresar sus sentimientos.

6.3. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta propuesta es hacer que los alumnos reconozcan que
la medida es un aspecto importante en su vida cotidiana, por lo que les vamos a presentar
recursos Utiles en el desarrollo de actividades matematicas, especialmente, las
relacionadas con la medida en accion. Entre los objetivos generales que se persiguen en
esta propuesta, siguiendo el curriculo oficial Decreto 26/2016 de Castilla y Leon, se
presentaran aquellos relacionados con el area de Matematicas, aunque de manera

transversal también se consiguen algunos objetivos de las areas de lengua y plastica.

- Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de problemas,
realizando calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.

- Desarrollar estrategias matematicas y utilizar un lenguaje correcto, con el
vocabulario especifico de las matematicas, en las situaciones con contenido
matematico y en la resolucion de problemas.

- Escoger los instrumentos de medida més pertinentes en cada caso, estimando
las medidas de magnitudes de longitud, capacidad y masa, haciendo
previsiones razonables.

- Seleccionar, instrumentos y unidades de medida usuales, haciendo
previamente estimaciones y expresando con precision medidas de longitud,
masa y capacidad.

- Identificar, resolver problemas de la vida cotidiana, adecuados a su nivel,
estableciendo conexiones entre la realidad y las matematicas y valorando la
utilidad de los conocimientos matematicos adecuados y reflexionando sobre
el proceso aplicado para la resolucion de problemas.

- Leer, escribir y ordenar, utilizando razonamientos apropiados, nimeros.
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Objetivos especificos del primer ciclo de Primaria:

6.4.

Medir objetos y espacios con unidades de medida no convencionales y
convencionales, eligiendo la unidad mas adecuada y utilizando los

instrumentos apropiados segun la magnitud.

CONTENIDOS

Entre los contenidos que se pretenden abordar en esta propuesta, al igual que los

objetivos, siguiendo el curriculo oficial Decreto 26/2016 de Castilla y Leodn, se

presentaran aquellos relacionados con el area de Matematicas, aunque de manera

transversal también se trabajan contenidos del area de lengua y pléastica.

Interés y curiosidad por el aprendizaje y utilizacion de las Matematicas.
Participacion y colaboracion activa en el trabajo en equipo y el aprendizaje
organizado a partir de la investigacion sobre situaciones reales. Respeto por el
trabajo de los demas.

NUmeros naturales.

Medida de magnitudes: longitud, masa y capacidad.

Unidades del Sistema Meétrico Decimal: unidades de longitud, masa y
capacidad.

Realizacion de mediciones.

Contenidos especificos del primer ciclo de Primaria:

Realizacion de medidas de longitud con diferentes patrones: paso, metro.
Estrategias para medir diferentes figuras, espacios y para elegir la unidad mas
adecuada para realizar la medicion.

Comparacion y ordenacion de medidas de una misma magnitud.

Metro y centimetro.

El kilo.

El litro.

Estimacién de longitudes, capacidades y masas de objetos y espacios

conocidos.
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6.5. TEMPORALIZACION

La presente propuesta se introducird en el mes de mayo, teniendo una duracion de

tres semanas en total.

La siguiente tabla recoge la informacion detallada de la realizacion de actividades:

MAGNTIUD LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

LONGITUD Actividad Actividad 1,2 y Actividad 4 y Actividad 6,7
previa de 3 5 y8
conservacion

MASA Actividad 1,2,3 Actividad 5y Actividad 7,8

CAPACIDAD Actividad 1,23 Actividad 56 Actividad
y4 y7 final de

conservacion

Tabla 6. Temporalizacion de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia

6.6. ACTIVIDADES PROPUESTAS Y RESULTADOS

En la confeccion de las actividades propuestas para cada magnitud se han seguido
los pasos en la ensefianza de la medida recomendados por Godino et al. (2003), expuestos

en el apartado 5.3.

ACTIVIDAD PREVIA DE CONSERVACION

Como ensefia Piaget, comprobar si los nifios tienen interiorizado el principio de
conservacion es un aspecto muy importante a tener en cuenta antes de llevar a cabo la
realizacion de las actividades relacionadas con la medida. Por ello, se propone
primeramente un experimento para cada magnitud que vamos a trabajar. En la practica
de aula, estos retos se realizan de forma individual y los resultados se recogen en una

tabla como la del Anexo 1.

PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA LONGITUD

Esta actividad consiste en colocar dos cuerdas iguales, una delante de la otra para

comprobar que tienen la misma longitud.

Después se mueve una hacia la derecha o hacia la izquierda y se hace la siguiente

pregunta: ¢Siguen teniendo la misma longitud, o ha cambiado?

Recursos materiales: Dos cuerdas de la misma longitud.
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PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA MASA

Esta actividad consiste en colocar dos fragmentos iguales de plastilina. Ademas,

se ofrece la oportunidad de cogerlos para comprobar que pesan lo mismo.

Después, se transforma uno de ellos en una bola y se hace la siguiente pregunta:

¢Siguen teniendo la misma masa o ha variado?

Recursos materiales: Dos fragmentos iguales de plastilina.

PRINCIPIO DE CONSERVACION DEL VOLUMEN

Esta actividad consiste en echar la misma cantidad de agua en dos vasos iguales

para comprobar que el contenido estd al mismo nivel.

Después se cambia el agua de un vaso a otro de diferente forma y tamafio y se

hace la siguiente pregunta: ¢ Tienen la misma cantidad de agua o ha variado?

Recursos materiales: Dos vasos iguales, un vaso diferente, agua y colorante.
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RESULTADOS

Adquisicion del principio de conservacion

70

60
50
40
3
2
1
0

Conservacién dela  Conservacion de la masa Conservacion del
longitud volumen

B Adquirido

% de nifios
o

® No adquirido

o

o

Gréfico 1: Adquisicion del principio de conservacién antes de comenzar la propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién de los resultados:

Como podemos comprobar en el grafico, vemos como el principio que mas
adquirido tienen es el de la conservacion del volumen, siendo incluso la magnitud mas

complicada de aprender, pero seguramente, la mas visual.

Algunas de las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

b2 13

- Longitud: “Es mas largo porque lo has movido”, “parece que es mas largo, pero
en verdad no”.
- Masa: “La pelota pesa mas porque es mas grande” o ““el churro pesa mas porque

9 ¢

se parece a un tronco”, “pesan lo mismo porque la cantidad es la misma”.
- Volumen: “Tiene mas agua el vaso alto porque es mas grande”, “si los dos
anteriores tenian lo mismo, vuelven a tener lo mismo porque es la misma agua”,

“parece que tienen diferente por el tamafo del vaso, pero sigue siendo lo mismo”.
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MAGNITUD LONGITUD
PASO 1: PAPEL DE LA PERCEPCION EN LA MEDICION
ACTIVIDAD 1

Temporalizacion: 20 minutos

La actividad consiste en realizar progresivamente las siguientes preguntas a los

alumnos:

¢Qué es medir?

¢Qué es lo que podemos medir de nuestro alrededor?

¢Qué es lo que podemos medir de nuestro propio cuerpo?

¢Qué es la longitud?

Después, realizaremos un pequeiio debate y una lluvia de ideas sobre estos
conocimientos, para aclararlos y ponerlos en comun, y se den cuenta de los objetos que

podemos medir, entre los que se encuentran las partes de nuestro cuerpo.

PASO 2: PAPEL DE LA COMPARACION
ACTIVIDAD 2

Temporalizacion: 25 minutos

Como bien sabemos, el siguiente paso es el de comparacion de magnitudes. Para
ello, preguntaremos a los alumnos lo siguiente: ¢todas las partes de nuestro cuerpo son
comparables? Para asi poder debatir que, por ejemplo, las manos, los pies, la longitud de
los brazos/piernas... si son comparables, mientras que, por ejemplo, los contornos en la

cintura, el pecho o la cadera no se pueden comparar tan facilmente.

Una vez que hayamos hablado de ello, se levantaran e iran comparando con los demas

comparieros las siguientes partes de su cuerpo (Véanse las fotografias en el ANEXO 2).

- Las manos

- Los pies

- Lalongitud de los brazos
- Lalongitud de las piernas

- Laaltura
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ACTIVIDAD 3

Temporalizacion: 15 minutos.
Para concluir este paso de comparacion realizaremos la siguiente actividad:

Los alumnos tendran que comparar sus alturas unos con otros y después tendran
que ordenarse de menor a mayor, de manera que al final quedara una escalera de alturas.
Para ello, pondremos a varios de ellos, en concreto a 4 alumnos, los que crean que son
los mas altos, para ser los “guias de la actividad”, cuya funcidn sera observar y realizar
cambios de posiciones para conseguir lograr el objetivo final. Una vez que los demas

alumnos ya estén colocados, el resto son los que tendran que ordenarlos a ellos de menor

a mayor y se uniran a la escalera en orden.

PASO 3: BUSQUEDA DE UN REFERENTE

El siguiente paso es “la busqueda de un referente”. Para llegar a la conclusion de
que necesitamos disponer de una misma unidad para poder entendernos, realizaremos

diferentes actividades.

ACTIVIDAD 4

Temporalizacion: 30 minutos.

Esta actividad consiste en que los alumnos bajaran al patio del colegio y deberan
medir una distancia determinada, cada uno con sus pies, pero, primero, les preguntaremos
lo siguiente: ¢como sera mas sencillo realizar esta medicién sin contar con la ayuda de
ningun instrumento? Una vez hayamos llegado a la conclusion de que con sus pies es la
manera mas sencilla, les retaremos a estimar con cuantos pies llegaran al final. Después,
procederemos a realizar la actividad. Cuando todos hayan llegado al final del tramo,
pondremos en comun los resultados, dandonos cuenta de que los pies que son mas
pequefios necesitaran mas pasos para medir una longitud, mientras que los pies que son

mas grandes necesitardn menos pasos para la misma.
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Ademas, se lanzaran las siguientes preguntas: ¢podemos entendernos si cada uno
tiene una medida de pie diferente?, ;qué podemos hacer para solucionar este problema?

En este momento se creara un pequefio debate que nos daré pie a realizar la

siguiente actividad.

ACTIVIDAD 5

Temporalizacion: 40 minutos.

Una vez que hayamos llegado a la conclusion de que necesitamos una misma
medida para poder comunicarnos con los demas, los alumnos tendran que ponerse por
parejas, uno en frente del otro. Cada uno dispondra de una cartulina, en la cual su pareja

debera ayudarle a dibujar su pie para, finalmente, recortarlo y tener nuestro referente.

Después, cada pareja tendrd que elegir uno de los dos pies como referente y
deberan comprobar que, al medir cualquiera de los dos una distancia con ese mismo

referente, el resultado es el mismo.

Recursos: lapiz, goma, cartulina, tijeras.
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PASO 4: LA MEDICION COMO UN SISTEMA
ACTIVIDAD 6

Temporalizacion: 15 minutos.

Una vez que ya sabemos que necesitamos un referente, explicaremos a nuestros
alumnos que el referente convencional que utilizamos y compartimos con el resto de las
personas es el que da el Sistema Métrico Decimal, que cuenta con diferentes unidades de

medida para cada magnitud, siendo en el caso de la longitud, el metro.

ACTIVIDAD 7

Temporalizacion: 2 horas.

Los alumnos creardn su propio metro de carpintero. Para realizar esta actividad
les vamos a entregar 10 fragmentos de cartulina (de 10x2 centimetros cada uno y de
diferente color) y con ayuda de su regla van a dividir los fragmentos de centimetro en
centimetro, para después colocar los nimeros correspondientes a cada uno de ellos.

Una vez divididas, continuaremos con la unién de cada uno de los fragmentos para
que los alumnos puedan darse cuenta de que 10 fragmentos de 10 centimetros cada uno

da lugar a un metro.

Recursos: 10 fragmentos de 10x2 cm para cada alumno, cartulinas de colores, lapiz,

goma, reglay celo.

ACTIVIDAD 8

Temporalizacion: 45 minutos.

Por dltimo, para concluir el estudio de la longitud, los alumnos realizaran
mediciones en el aula con el metro creado anteriormente, aunque a medida que avancen
en ello utilizaran la cinta métrica proporcionada por la editorial ya que siempre va a ser
mas exacta y se van a poder familiarizar con ella. Las mediciones las realizaran por
parejas, para poder ayudarse a colocar al metro y sujetarlo. Después, cada uno tendra un

turno para medir.
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Antes de comenzar a medir, siempre les pediremos que propongan una estimacion,

aunque en primer ciclo es muy dificil que hagan buenas estimaciones.

En este caso, las mediciones que van a realizar son las de los siguientes objetos del aula:

- Ellargo de la mesa

- El alto de la mesa

- El ancho de la puerta
- El respaldo de la silla

- El largo de la ventana.

Por ultimo, cada pareja rellenard una tabla con las medidas como la recogida en el
Anexo 3. En la puesta en comun se vera gque algunas medidas no coinciden. Esto se debe
a los errores que conlleva todo proceso de medicion. Se insistird en la necesidad de ser

meticuloso al medir.

Recursos: cinta métrica, lapiz y goma.

ACTIVIDAD 9: EVALUACION

Temporalizacion: 45 minutos.

Al finalizar este proyecto acerca de la magnitud longitud se llevard a cabo una
coevaluacion, ya que cada miembro de la pareja tendra que evaluar a su compariero,

partiendo de una tabla donde se situan diferentes items recogida como Anexo 4.

Recursos: Lapiz y goma.

RESULTADOS FINALES

En este proyecto sobre la longitud todos los alumnos han estado aplicados, ya que
eran actividades diferentes en las que tenian que jugar y manipular, lo que les motiva a la
hora de realizarlas. Por otra parte, han surgido algunas dificultades la hora de realizarlas,

como, por ejemplo:
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Paso 2: Papel de la comparacion

En este caso, para realizar las comparaciones de longitud de las distintas partes de
su cuerpo, buscaron estrategias para medir con la mayor exactitud posible. Ademas, en
cuanto a la longitud del contorno de la cadera y la cintura, un nifio dio la siguiente

respuesta:

“La cadera y la cintura no se pueden comparar porque no son rectas, Sino

redondas”.
Paso 3: Busqueda de un referente

La primera intencion a la hora de llevar a cabo estas actividades habia sido
realizarlas de manera individual, pero a medida que fueron surgiendo diversos problemas

hubo que adaptarlas, haciendo actividades por parejas para poder ayudarse unos a otros.

Por otra parte, primero llegaron a la conclusion de que su referente podria ser un
alumno que tuviese el pie exactamente igual a ellos, lo que era muy complicado. Por ello,
se percataron de la necesidad de utilizar uno de nuestros pies para obtener los mismos
resultados en la medicion de una determinada distancia, poniendo en juego diferentes

estrategias, como, por ejemplo, actuando sus dedos como marca de principio y fin.
Paso 4: La medicion como un sistema

En estas actividades se observaron distintos errores en la medicion, como, por

ejemplo, la mala colocacion de la regla o el metro.

La primera intencion fue que fueran los alumnos quienes realizasen todos los
fragmentos, pero estos errores lo dificultaron. Por consecuente, se repartio el primer

fragmento de cada uno de los alumnos, para que pudiesen seguir de manera correcta.

Por ltimo, se realiz6 un repaso de todo lo observado y vivido durante el proyecto,
poniéndose de manifiesto que los conceptos estaban bien interiorizados gracias a la

medida en accion.
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MAGNITUD MASA
PASO 1: PAPEL DE LA PERCEPCION EN LA MEDICION
ACTIVIDAD 1 PREVIA

Temporalizacion: veinte minutos.
Esta actividad va a consistir en hacerles a los alumnos las siguientes preguntas:

- ¢Qué es el peso/masa?
- ¢Qué podemos pesar del aula?

- ¢Cbmo podemos medir la masa de los objetos?

Se explicara a los nifios que, cuando en el lenguaje coloquial decimos “peso”, en

realidad nos referimos a la “masa”. El peso es una fuerza, y esta magnitud se estudia en
la ESO.

ACTIVIDAD 2

Temporalizacion: veinte minutos.

Esta actividad consiste en presentarles diferentes objetos, de dos en dos, o de tres o
tres, y se les haran las siguientes preguntas:

- ¢Cuadl creéis que pesa mas de los dos?

- ¢Porqué?

Los objetos que pondremos a su disposicion seran aquellos que no hayan visto muy a
menudo, para comprobar si se dejan guiar por su percepcion en cuanto al tamafio o la

forma de cada uno de ellos.

Recursos: Objetos que den lugar a confusién y una mesa.
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PASO 2: PAPEL DE LA COMPARACION
ACTIVIDAD 3

Temporalizacion: veinte minutos.

Esta actividad consiste en tener la oportunidad de coger los objetos anteriores,
para darse cuenta de que el tamafio y la forma no siempre influyen en el peso de cada uno
de ellos, ya que, en este caso, el objeto que pesaba mas era el contrario al que pensaban.

Recursos: Objetos de la actividad anterior.

ACTIVIDAD 4

Temporalizacion: veinte minutos.

En esta actividad se les presentara a los alumnos la balanza y se les explicara su
funcionamiento.

Cada uno tendra que elegir un objeto de su alrededor. Primero tendran que estimar
cudl de los dos objetos que vamos a comparar pesara mas y después lo vamos a comprobar
con la balanza. Se compararan todos los objetos de cada uno de los alumnos.

Recursos: Balanza, objetos y una mesa.

ACTIVIDAD 5

Temporalizacion: veinte minutos.

Una vez que hayamos visto y comprobado lo
que pesa cada objeto, entre todos elegiremos seis de
estos y tendran que ordenarlos de mayor peso a
menor, haciendo uso de la balanza para comparar

objetos que no hayan sido comparados anteriormente.

Recursos: Seis objetos, balanza y una mesa.
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PASO 3: BUSQUEDA DE UN REFERENTE

El siguiente paso es “la busqueda de un referente”, y para llegar a la conclusioén
de que necesitamos usar todos una misma unidad para poder entendernos, realizaremos
diferentes actividades, y a lo largo de las mismas tendrén que ir rellenando una tabla como
la que se adjunta en el Anexo 5, la cual se proyectara en la pizarra para que todos los

alumnos puedan visualizarla.

ACTIVIDAD 6

Temporalizacion: 30 minutos
En esta actividad también usaremos la balanza como instrumento de medida.
Consiste en que los alumnos usen diferentes unidades de medida (referentes):

- Canicas
- Clips

- Monedas de 2 céntimos
Y contaran con 4 objetos:

- Goma
- Cuter
- Fluorescente

- Tiza

Nuestros alumnos van a tener que comprobar cuantos referentes de cada tipo
equivalen a cada objeto. Primero se les pedird que hagan estimaciones, haciendo las

siguientes preguntas:

- ¢Cuantas canicas crees que pesa una goma?
- ¢Cuantos clips crees que pesa una goma?

- ¢Cuantas monedas crees que pesa una goma?

Una vez que hayan hecho estimaciones, procederan a comprobar el peso de cada

objeto, usando las distintas unidades de medida.

De esta manera comprobaremos si han entendido que podemos saber lo que pesa

exactamente un objeto si la balanza esta totalmente equilibrada.
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Pero, al igual que en la magnitud longitud, los alumnos deber&n darse cuenta de que
esta no es la mejor forma de presentar la masa, ya que no es un lenguaje entendido por
todas las personas y que para ello necesitamos utilizar el Sistema Internacional de
Unidades.

Recursos: Pizarra digital, diferentes objetos, diferentes referentes, balanza y una mesa.

PASO 4: LA MEDICION COMO UN SISTEMA

ACTIVIDAD 7

Temporalizacion: 10 minutos

En esta actividad utilizaremos la bascula de la
cocina. Para llevar a cabo mediciones con este
instrumento, se llevaran diferentes objetos de la
compra en los cuales podamos visualizar su peso

para finalmente comprobarlo.

g : ==
. . AR  » \t}}v
Se les explicard que en la mayoria de los | - VI =

alimentos que compramos esta indicado el peso en

gramos (g) o kilogramos (kg).
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ACTIVIDAD 8

Temporalizacion: 30 minutos.

Por Gltimo, pesaremos a los alumnos y se tendran que ordenar de mayor peso a
menor para darse cuenta de manera mas visual y relacionado con su entorno, que algin

alumno que sea mas alto pesara menos que otro que sea mas bajo.

Para llevar a cabo esta actividad se proyectara una tabla como la que se adjunta

en el Anexo 6 en la pizarra y la completaremos.

Una vez completada, tendran que ordenar los nimeros de los pesos de mayor a

menor para posteriormente, ordenarse ellos segin su peso.

Recursos: Pizarra digital, bascula.

ACTIVIDAD 9: EVALUACION

Temporalizacion: 20 minutos.

Para evaluar el proyecto llevado a cabo acerca de la magnitud de masa se realizara
una actividad en la que cada alumno tendra un cartel en el que por un lado pondra la

palabra “Verdadero” y por otro la palabra “Falso”.
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Para comprobar si han adquirido bien los conceptos de este proyecto se les expondran

las siguientes afirmaciones:

- El kilogramo es la unidad principal de la masa. (Si)

- Lamasa de un objeto siempre va relacionada con su forma y su tamafo. (No)
- Labalanza se inclina hacia el objeto que menos pesa. (No).

- 1 kilogramo de paja pesa lo mismo que 1 kilogramo de hierro. (Si)

- Labascula no es un instrumento de medida de la masa. (No)

Estas afirmaciones se irdn lanzando de una en una y tendran que levantar el cartel
segln sea la respuesta que crean correcta. Después se ira apuntando cuantas personas han
respondido “Si” y cuantas personas han respondido “No”. Por altimo, se agruparan en
dos grupos y tendran que buscar una respuesta comun del porqué han escogido esa
respuesta, llegando a la conclusion entre todos y debatiendo sobre cuél sera la respuesta

correcta.
Recursos: Folios de colores, pajitas/palillos y rotulador.

RESULTADOS FINALES

Al igual que en el proyecto anterior, los alumnos han estado muy implicados y
sobre todo sorprendidos a la hora de realizar las diferentes actividades, porque como bien

decian, “nunca nos habian hecho estos experimentos”.

Sin embargo, también se han encontrado dificultades y he podido sacar

conclusiones a medida que avanzaban con las actividades:
Paso 1: Papel de percepcidn en la medicién

Todos los alumnos se dejaron llevar por su percepcion, ya que algunas de las

respuestas fueron las siguientes:

- “El balon de baloncesto pesa mas porque es mas grande”.

- “Laraqueta larga pesa mas porque es de metal, mientras que la otra es de plastico,
y el metal pesa mas”.

- “Lapelota verde pesa mas porque es mas grande”

- “El Frisby amarillo pesa més porque es mas grande”.
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Paso 3: Busqueda de un referente

En estas actividades, sorprendentemente, los alumnos consiguieron establecer
relaciones entre los objetos y sus referentes. Sin embargo, la idea principal era pesar los
objetos obteniendo como resultado unidades del SI (gramo o kilo), pero el peso de estos
era insignificante para la precisioén de nuestra balanza, por lo que se opt6 por cambiar la
actividad.

Paso 4: La medicidon como un sistema

En estas actividades, la primera opcidn era utilizar una balanza con sus respectivas
pesas para poder comprobar los diferentes pesos de objetos de su entorno, pero la balanza
era demasiado precisa y no llegaba a equilibrarse, por lo que podria llegar a dar confusién

a los alumnos. Por ello, se opto por usar una bascula.

En cuanto a la actividad de evaluacion, permitio comprobar que habian
interiorizado perfectamente los conocimientos y que la medida en accion es un recurso

muy Util en el aula y en su vida cotidiana.

MAGNITUD CAPACIDAD
PASO 1: PAPEL DE LA PERCEPCION EN LA MEDICION

ACTIVIDAD 1

Temporalizacion: 10 minutos

Como toma de contacto con esta magnitud, primero se realizaran las siguientes

preguntas:

- ¢Qué es la capacidad?

- ¢Como podemos medir la capacidad?

Después, se procedera a realizar la primera actividad, la cual va a consistir en

preguntarles a los alumnos donde creen que caben mas objetos en los muebles de la clase:

- ¢Enla estanteria o en el cajon?
- ¢En las bandoleras o en los estuches?

- ¢Enlacajoneraoen el armario?
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Se creard un pequefio debate en el que ademas prestaremos especial atencién a si los
objetos son pequefios o grandes, o si ocupan todo el espacio disponible o por el contrario

existen huecos libres entre ellos.
PASO 2: PAPEL DE LA COMPARACION

ACTIVIDAD 2

Temporalizacion: 15 minutos.
La segunda actividad consistira en realizar el siguiente reto:

Tendremos dos vasos de agua con colorante de diferente forma y tamafio y
preguntaremos a los alumnos lo siguiente: ;de qué manera podriamos comparar la

cantidad de agua existente en el vaso?

Después de un debate llegaremos a la conclusién de que, si echamos el agua de

cada uno de los vasos en dos recipientes iguales, podriamos comparar su cantidad.

Recursos: Dos vasos de agua diferentes, agua, dos recipientes con la misma forma

y tamario y colorante.

PASO 3: BUSQUEDA DE UN REFERENTE

El siguiente paso es “la busqueda de un referente”, y para llegar a la conclusion
de que necesitamos partir todos de una misma unidad para poder entendernos,

realizaremos diferentes actividades.
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Estas actividades se realizaran en dos grupos, de manera que la mitad de la clase
realizard la actividad 3, mientras que la otra mitad se encargara de la actividad 4.

La duracién de ambas actividades sera de 30 minutos ya que se realizan al mismo

tiempo.

ACTIVIDAD 3

Esta actividad consiste en que los alumnos tienen que Ilenar un estuche vacio con los
siguientes referentes para comprobar cuantos caben dependiendo del tamafio del objeto

gue metamos:

- Léapices

- Gomas

Ademas, iremos anotando en una tabla como la del Anexo 7 el nimero de objetos que

meteremos para después sacar conclusiones sobre ello.
Recursos: Lapiz, goma, estuche vacio.

ACTIVIDAD 4

Esta actividad consiste en que los alumnos van a tener que llenar una bandolera con
los siguientes referentes para comprobar cuantos caben dependiendo del tamafio del

objeto que metamos:

- Libros trimestrales
- Cuadernillos de deberes.

- Cuadernillos de pauta.

Ademas, iremos anotando en una tabla como la del Anexo 8 el niUmero de objetos que

meteremos para después sacar conclusiones sobre ello.

Recursos: Bandolera, libros trimestrales, cuadernillos de deberes, cuadernillos de pauta,

lapiz y goma.
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PASO 4: LA MEDICION COMO UN SISTEMA

ACTIVIDAD 5

Temporalizacion: 25 minutos.
Se llevaran diferentes recipientes de 1L:

- Una botella de agua de 1L

- Una botella de agua de 1L

- Una botella de aceite de 1L

- Un brik de leche de 1L

- Un brik de zumo de pifia de 1L

- Un brik de zumo de naranja de 1L

- Una botella de batido de chocolate de 1L

Lo unico que tendremos que realizar durante esta actividad serd una observacion de
cada uno de los recipientes, ya que unos pueden ser mas altos que otros, pero quizas son
mas anchos, lo que nos dara pie a hablar sobre las tres medidas que intervienen en la

capacidad o el volumen, que son el largo, el alto y el ancho.

Una vez que los alumnos hayan pensado cual creen que tiene mas o menos capacidad,
tendran la oportunidad de comprobar cual es la verdadera capacidad de estas
botellas/briks.

Recursos: Diferentes botellas de 1L.

ACTIVIDAD 6

Temporalizacion: 20 minutos.

Para verificar que las dos botellas de agua tienen la misma cantidad de liquido, es
decir, 1L, cogeremos un vaso graduado y comprobaremos como ambas tienen en realidad
1L.

Recursos: Vaso graduado de 1L, botellas de agua de 1L diferentes.
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ACTIVIDAD 7: EVALUACION

Temporalizacion: 15 minutos.

Para evaluar el proyecto llevado a cabo acerca de la magnitud de capacidad realizaremos
una actividad en la que los alumnos tendran que apuntar en una tarjeta las respuestas a las
siguientes preguntas:

- ¢Qué tres medidas intervienen para calcular la capacidad?

- ¢Todos los recipientes de 1L tienen la misma forma y tamafio?

Recursos: Tarjetas, lapiz y goma.
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RESULTADQOS FINALES

La capacidad es un concepto complicado para los nifios de 6-7 afios, y como uno
de los objetivos de todas las actividades llevadas a cabo en cada uno de los proyectos es
la familiarizacion con las unidades del Sistema Internacional, en este caso, para la
familiarizacion con el litro hemos realizado actividades sencillas, en la cual el alumnado
ha puesto mucho interés y se han implicado todo lo que han podido, han participado
mucho y sobre todo les ha servido para interiorizar conceptos.

Los resultados obtenidos en cada uno de los pasos en la ensefianza de la medida

son los siguientes:
Paso 1: Papel de percepcion en la medicion

Al principio se observo que los alumnos no entendian bien el concepto de
capacidad, ya que casi ningun alumno fue capaz de dar una respuesta coherente. Esto es
normal, ya que como hemos comentado es un concepto complicado para nifios tan
pequefios, pero a medida que ibamos ejemplificando, les ayudabamos a clarificar este

aspecto.
Paso 2: Papel de la comparacion

Esta actividad, al estar planteada como un reto, les gust6 mucho y
sorprendentemente, encontraron la respuesta correcta en poco tiempo, aunque al principio
todos pensaron que el vaso que tenia mas agua era el alto. En este momento comenzamos
a hablar sobre las dimensiones de un cuerpo, ya que en esta magnitud deberiamos fijarnos

tanto en el alto, como en el ancho y el fondo de un cuerpo.
Paso 3: Busqueda de un referente

Este paso tampoco les costo tanto como esperabamos porque al haber realizado

actividades parecidas para cada magnitud lo tenian muy bien interiorizado.

Pero cierto es que hubo algunos problemas porque todos querian participar y no
podian porque para introducir los diferentes referentes dentro de los objetos no se
necesitaban tantas personas, por lo que una mejora para esta actividad seria hacer grupos

mas reducidos para que todos tuviesen la misma oportunidad.
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Paso 4: La medicidon como un sistema

Los alumnos desde un primer momento contestaron que las botellas cada una tenia
una capacidad diferente, ya que tenian diferente forma. Por ello se plante6 que cada uno
de los alumnos tuviese la oportunidad de ver la capacidad de cada una de las botellas y
comprobar que todas tenian la capacidad de 1L, y seguir dandonos cuenta de que la forma
de un cuerpo no siempre determina su masa o su capacidad, sino que intervienen otros

factores.

ACTIVIDAD FINAL DE CONSERVACION

Una vez realizados los tres proyectos con sus respectivas actividades, se volvié a
realizar el experimento inicial para comprobar si sus ideas y su percepcion habia

evolucionado.

RESULTADOS

Adquisicion del principio de conservacion

W Adquirido
® No adquirido

Conservaciéon de la Conservaciéndela  Conservacién del
longitud masa volumen

90
80
70
60
50
40
30
2
1

% de nifios

o O

Gréfico 2: Adquisicion del principio de conservacion al finalizar la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los resultados:

Como podemos comprobar en el grafico, al acabar esta propuesta didactica la
mayoria de los alumnos tenian adquiridos los tres principios. Por ello, podemos concluir
con que los objetivos de este trabajo se han logrado de manera satisfactoria, ayudando a

los alumnos a fijarse en otros aspectos, dejando de lado su percepcion.
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6.7. EVALUACION

Como se indica en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Primaria, la evaluacion ha de ser “continua

y global”, y se tendran en cuenta los progresos del alumnado en las areas.

La evaluacién de nuestra propuesta aportara conocer la situacion real en la que se
encuentra el alumnado. Ademas, aportard al docente un mayor conocimiento de los
estudiantes y contribuird a mejorar la calidad del proceso educativo. Por ello, se llevara a
cabo una evaluacion continua, criterial, formativa y global, de manera que no solo se
tendrén en cuenta los resultados, sino que se dara mucha mas importancia al proceso de

ensefianza-aprendizaje.
Procedimientos de evaluacion

En concreto, para esta propuesta didactica, se utilizaran los siguientes

procedimientos de evaluacion:

- Observacion directa: El tutor anotara en un diario personal del aula las
aportaciones de cada alumno, asi como sus puntos fuertes y sus puntos debiles,
para poder reforzar o aumentar sus conocimientos.

- Analisis de produccion: Se proporcionaran multiples oportunidades de
aprendizaje como materiales manipulativos, resolucion de ejercicios, trabajos
cooperativos...

- Intercambios orales: Se realizaran debates en todo momento, los didlogos
para la puesta en comun de actividades, puestas en comun de trabajos, salidas

a la pizarra...

Ademas, para la evaluacion del grado de consecucion de los objetivos de cada
magnitud se realizara una actividad final, asociada a diferentes rdbricas, que nos dard mas

informacion acerca de sus logros durante la propuesta.
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7 CONCLUSIONES

El objetivo principal que se perseguia con este Trabajo de Fin de Grado era
fundamentar el uso de los elementos de la vida cotidiana, asi como el juego como recurso
didactico para iniciar a los alumnos de primero de Educacion Primaria en el desarrollo de
habilidades relacionadas con el acto de medir. Tras el estudio de las magnitudes y su
medida, asi como la creacién de una propuesta didactica sobre ello, podemos concluir que
este objetivo se ha logrado con éxito.

A través de la investigacion sobre aspectos relacionados con la didactica de la
matematica; en especial, los aspectos relacionados con las magnitudes, su medida y el
curriculo de Educacion Primaria, hemos podido determinar que es un tema olvidado desde
hace décadas, ya que no se le da la importancia necesaria, incluso sabiendo que forma
parte de nuestra vida cotidiana y que deberia ser ensefiado con exhaustividad en las aulas.
Ademas, se ha podido observar que es un tema que se adapta perfectamente a las nuevas
dinamicas, garantizando el aprendizaje de una manera manipulativa, ladica.. ., lo que hace
que se puedan realizar diferentes actividades favoreciendo la motivacion y la implicacion

de los alumnos.

Como hemos podido comprobar en la fundamentacion teérica de este Trabajo de
Fin de Grado, son muchos los autores que defienden “la medida en accion”; por ello, de
la mano de Gonzélez (2013), recordamos que el empleo de actividades ludicas, derivadas

de situaciones o problematicas, conducen al escolar a estimar, medir y convertir.

Por consiguiente, después de haber profundizado en este tema, consideramos que
esta forma de ensefiar las magnitudes y su medida es la méas adecuada. Seguir los pasos
propuestos por Godino et al. (2003) y las actividades propuestas en este trabajo hace que
los alumnos quieran seguir aprendiendo para llegar al final de la cuestion: en este caso,
utilizar una unidad del Sistema Internacional comun para todo el mundo, de manera que

podamos comunicarnos unos con otros.

En cuanto a lo que respecta a la propuesta didactica, fue posible realizarla al
completo dentro del aula de primer curso en el periodo de practicas, pudiendo observar

que el desarrollo de las actividades fue favorable y motivador.
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No obstante, a pesar de que el presente trabajo se encuentra envuelto en una
propuesta matemaética, contribuye también a la persecucion de objetivos del area de
Lengua Castellana y de Educacion Plastica, ya que en todo momento los alumnos

exponen de manera oral diversas explicaciones y se pone de manifiesto el dibujo.

Por todo lo expuesto anteriormente, podemos afirmar que la medida de las
magnitudes ha jugado y juega un papel muy importante en el desarrollo de capacidades
matematicas, asi como en nuestra vida cotidiana. Ademas, se pueden realizar actividades
muy ludicas, manipulativas y motivadoras para ensefiar esta area de las matematicas, lo

que desencadenara un aprendizaje significativo para nuestros alumnos.

Por ultimo, la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado nos ha brindado la
oportunidad de descubrir y poner en practica nuevas metodologias relacionadas con el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria, ampliando
de este modo la formacion docente obtenida en las asignaturas de Didactica de la
Matematica del Grado.
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9 ANEXOS

ANEXO 1

CONSERVACION DE CONSERVACION DE CONSERVACION DE
LA LONGITUD LA CAPACIDAD LA MASA

PAULA

IKER

MARTIN

TRIANA

ZAIRA

BRUNO

DAVID

ALVARO

SIRA

MIGUEL

AINHOA

IRENE

DIEGO

CLARA

JERICO

VICTOR

IAN

JAVI

Tabla 7. Experimento sobre el principio de la conservacion. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2
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ANEXO 3

LARGO DEL
Noweres | ATSODELR | ATODELA | LATCODELA | espaipoe | ANCHODE L
LA SILLA
Tabla 8. Medida de longitudes. Fuente: Elaboracion propia.
ANEXO 4
Nombre:
MAL REGULAR BIEN MUY BIEN

Coloca el metro de
manera correcta

Se deja ayudar

Respeta el turno de
medicion

Ha ayudado a su
compaiiero

Nombra de manera
correcta la
medicion

Tabla 9. Coevaluacion. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5

CANICAS CLIPS MONEDAS

Fluorescente

Goma

Tiza rosa

Cuter

Tabla 10. Medidas con diferentes referentes. Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 6

PESO (KILOS)

MIGUEL

BRUNO

CLARA

JAVI

IRENE

VICTOR

ZAIRA

PAULA

AINHOA

DIEGO

ALVARO

MARTIN

SIRA

DAVID

IAN

IKER

JERICO

TRIANA

Tabla 11. Pesos de los alumnos. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7

ESTUCHE

GOMAS

LAPICES

ROTULADORES

Tabla 12. Medida de capacidad con diferentes referentes. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8

BANDOLERA

LIBROS TRIMESTRALES

CUADERNILLOS

LAMELA

Tabla 13. Medida de capacidad con diferentes referentes. Fuente: Elaboracion propia.
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