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Introducción

Este subproyecto de investigación forma parte de un proyecto general cuyo
objetivo es abordar la problemática de la enseñanza-aprendizaje de la medida de
magnitudes y de las relaciones entre ellas desde un doble punto de vista: el enfoque
psicológico (Vergnaud, 1989) y el enfoque antropológico (Chevallard, 1992, 1997,
1998); tratando de conectar tal problemática con elementos del enfoque semiótico y
epistemológico conforme lo permitan los resultados del proyecto principal1.

Se establecerán las posibles conexiones entre los esquemas de construcción de
la medida, en el dominio de las magnitudes de la educación primaria y secundaria, con las
praxeologías correspondientes más comunes y, al mismo tiempo, indagaremos las
relaciones de tales esquemas con los registros semióticos utilizados para llegar a esos
esquemas de referencia. Se estudiarán las relaciones existentes entre la aparición de
esquemas y los procesos semióticos implícitos en la conceptualización matemática.

Nuestra investigación se inscribe en el marco de la didáctica fundamental, y
más concretamente en el de la teoría antropológica (Chevallard, 1992, 1997, 1998). El
estudio de la actividad matemática realizada en la institución escolar nos permitirá
detectar, describir y analizar los disfuncionamientos del sistema didáctico y los distintos
fenómenos didácticos vinculados. Trabajos como los de Chevallard (1998), Artaud
(1998), Bosch (1994), Espinoza (1998), entre otros, avalan la pertinencia de este modelo
teórico para el análisis de las praxeologías matemáticas.

Una gran parte de los problemas de la aritmética elemental se desarrolla en
torno a la medida de magnitudes y a las relaciones que se establecen entre dichas
medidas. Entre todas las relaciones posibles, la relación de proporcionalidad es la
primera experiencia sistemáticamente organizada de la “funcionalidad” que está presente
en el currículum escolar. Nos interesa también abordar, junto a los estudios anteriores, el
estudio de los sistemas proporcionales y de su modelización en la enseñanza. Como
aproximación a este trabajo utilizaremos los llevados a cabo por Ruiz Higueras (1994,
1995, 1996, 1998) en los que se utilizaba la teoría de la transposición didáctica

                                                       
1 Se trata del  Proyecto de Investigación: Integración de enfoques de investigación en Didáctica de las Matemáticas. Implicaciones
para el diseño curricular y la formación de profesores de matemáticas,  en el que están implicadas varias universidades españolas (U.
Complutense de Madrid, U. Autónoma de Barcelona, U. Ramón Llull, U. de Granada, U. de Jaén, U. de Castellón, U. Pública de
Navarra, U. de Zaragoza)



(Chevallard, 1991). El enfoque antropológico aportará nuevas herramientas teóricas y
será muy pertinente para analizar las organizaciones matemáticas ligadas al dominio de la
medida y la proporcionalidad de magnitudes en la escuela primaria y secundaria, las que
son efectivamente construidas o reconstruidas en el aula y las organizaciones didácticas
del profesor y los alumnos que permiten realizar su estudio.

Presentación del proyecto

En la exposición del proyecto se optó por una presentación a través de
organigramas y esquemas que permitiesen una  visión global y significativa de todos sus
apartados  y que facilitase la discusión entre los participantes en el Seminario. Se
organizó como sigue:

1. Ubicación del subproyecto dentro del proyecto general (Esquema 1).

2. Marco teórico sobre el que se fundamenta este subproyecto (Esquemas 2, 3 y 4).

3. Coordinación de los diferentes enfoques que están contemplados en el proyecto
principal de investigación. (Esquema 5)

4. Objetivos que se pretenden conseguir .

5. Hipótesis de la investigación (Esquema 6)

6. Metodología de  investigación (Esquemas 7 y 8)

Anexo: Estudio puntual de una praxeología en torno a la medida en los primeros cursos
de educación primaria (medidas complejas e incomplejas

TEORÍA ANTROPOLÓGICA
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Tipos de problemas
Técnicas
Tecnologías
Teorías

Obra matemática

Transposición didáctica

Reconstrucción escolar de una obra matemática

“Reconstrucción creativa de las obras que forman el currículum”

alumnos
estudio

profesor
ayuda al estudio

Proceso de estudio

Momentos:                                         Contrato didáctico
- Primer encuentro
- Exploratorio  
- Trabajo de la técnica
-Tecnológico-teórico   Obstáculos
- Institucionalización y evaluación

Aprendizaje

Enseñanza

Esquema 2



Praxeología matemática
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La actividad matemática como estudio
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OBJETIVOS:

Objetivo 1:
 Examinar las distintas organizaciones matemáticas que se han construido en torno al
objeto “medida de magnitudes” en la institución sabia.

Este examen creemos que es necesario para entender algunas características de las
organizaciones particulares que se deben estudiar en la escuela. Se trata, en realidad, de
una primera aproximación a la cuestión de las “razones de ser” del objeto “medida de
magnitudes”, tanto dentro de la escuela como en la institución  sabia que le dio origen.

Pondremos en escena la problemática ecológica a la cual este objeto está sujeto. Esto no
permitiría identificar el tipo de restricciones que la organización sabia impone para su
correspondiente reconstrucción escolar y el tipo de actividades que esta organización
permitiría realizar para su estudio.

Objetivo 2:
 Analizar las “reconstrucciones escolares” propuestas en torno a este objeto matemático
para ser estudiadas en el medio escolar (primaria, secundaria) y que aparecen indicadas
en los programas y cuestionarios correspondientes.

Objetivo 3:
Analizar las reconstrucciones escolares de esta organización matemática propuestas en
distintos libros de texto. Esto supone el estudio de los tipos de problemas que se
estudian, las técnicas que se utilizan para abordarlos, los discursos justificativos que se
enuncian y la teoría en la cual se apoyan.
Consideramos que los manuales constituyen un fiel reflejo del saber que se tiene que
enseñar, es decir, del tipo de organización matemática que se tiene que reconstruir en la
escuela para ser enseñada. Claro está que en el aula aparecerán diferencias respecto a la
reconstrucción que proponen los manuales, pero este primer examen de los textos nos
dará una visón general del tipo de restricciones bajo las que actúa el profesor.

Se trata de la descripción estática del proceso de estudio que representa una
organización local o universo local para dicho objeto en la institución escolar.

Objetivo 4:
Analizar y describir los procesos didácticos conducidos por distintos profesores para
estudiar la “reconstrucción escolar” sobre la medida de magnitudes  propuestas por los
programas y manuales. A partir de esta descripción se podrán distinguir algunas técnicas
didácticas utilizadas por los profesores para realizar la reconstrucción de dicha
organización escolar en las aulas. De esta manera podremos identificar la manera en que
cada profesor ha organizado los distintos momentos de estudio, y la manera  en que los
ha hecho vivir por los estudiantes. Esto permitirá establecer una correspondencia entre
los diferentes momentos del proceso y las técnicas didácticas comúnmente utilizadas en
cada momento.



Se trata de una descripción del proceso de estudio que responde a la pregunta de cómo
se estudia (y, en consecuencia cómo se construye o reconstruye) esta organización
matemática escolar.

Objetivo 5:
Dado que cada momento de estudio se corresponde con algunas de las componentes de
la organización matemática que se estudia, mediante el análisis del proceso podremos
poner en evidencia las incoherencias o restricciones existentes en las propias
reconstrucciones escolares. En particular, podremos referirnos a la economía de los
distintos procesos analizados (el coste que supone la adaptación)

Objetivo 6:
Analizar la topogénesis del estudio, esto es, las distintas funciones que han desempeñado
profesor y alumnos a lo largo de todo el proceso de estudio. Dado que las técnicas
didácticas son compartidas, puede ser interesante distinguir el “topos” del profesor y el
“topos” de los alumnos en cada momento de estudio, así como la manera en que las
intervenciones de los alumnos pueden llegar a modificar la marcha del proceso de
estudio. La cuestión de la gestión del contrato didáctico tiene que ver con est
“topología” del estudio. Relacionaremos la noción de tiempo didáctico con la
concatenación de los distintos momentos del proceso de estudio.

Objetivo 7:
En cada uno de los análisis realizados, ir identificando y describiendo algunos fenómenos
didácticos emergentes del proceso de estudio de esta organización matemática escolar.
Postular algunas causas para dichos fenómenos y, además explicitar algunos elementos
que podrían orientar propuestas didácticas programadas para salvar las dificultades
detectadas en nuestros análisis.

Objetivo 8:
CCoonnffrroonnttaarr  llooss  eelleemmeennttooss  tteeóórriiccooss  pprrooppoorrcciioonnaaddooss  ppoorr  llaa  tteeoorrííaa  aannttrrooppoollóóggiiccaa  ccoonn
nnoocciioonneess  ssiimmiillaarreess  eenn  llooss  rreessttaanntteess  eennffooqquueess  ddeessccrriittooss  eenn  eell  pprrooyyeeccttoo  ccoooorrddiinnaaddoo,,
eessttuuddiiaannddoo  ssuu  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  yy  ccoommpplleemmeennttaarriieeddaadd..



Problema de investigación inicial:

- analizar la organización matemática escolar en torno a la medida de magnitudes,
estudiando la distancia presumiblemente detectable entre la organización sabia y su
correspondiente adaptación escolar,

- describir las dificultades y restricciones que supone para el profesor la
reconstrucción escolar de dicha organización matemática,

- abordar la descripción del proceso de estudio global de una obra escolar, en sus
diferentes dimensiones,

- explicitar las técnicas didácticas utilizadas por el profesor para conducir y
gestionar el proceso de estudio de dicha organización,

- analizar las restricciones institucionales a las que están sujetos profesor y
alumnos para llevar a cabo el proyecto común de estudiar dicha organización en términos
de contrato didáctico, contrato pedagógico y contrato escolar.



Hipótesis:

HH11::  EEnn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  eennsseeññaannzzaa  aaccttuuaall  llaass  ttééccnniiccaass  ddee  mmeeddiiddaa  ddee  llaass  mmaaggnniittuuddeess  nnoo
ssuurrggeenn  ddeessddee  uunn  ttrraabbaajjoo  eexxpplloorraattoorriioo  lllleevvaaddoo  aa  ccaabboo  ppoorr  llooss  aalluummnnooss  aa  ppaarrttiirr  ddee  uunn
ccaammppoo  ddee  pprroobblleemmaass,,  ssiinnoo  ccoommoo  uunn  oobbjjeettoo  eenn  ssíí  mmiissmmoo..  AAppaarreecceenn  ccoommoo  aapplliiccaacciióónn  oo
iilluussttrraacciióónn  ddeell  ddiissccuurrssoo  tteeccnnoollóóggiiccoo,,  ssiinn  nniinnggúúnn  ttiippoo  ddee  jjuussttiiffiiccaacciióónn  oo  ccuueessttiioonnaammiieennttoo
ssoobbrree  ssuuss  rreessttrriicccciioonneess  oo  aallccaanncceess..

HH22::    EExxiisstteenn  vvaaccííooss  tteeccnnoollóóggiiccooss    eenn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  eennsseeññaannzzaa,,  yyaa  qquuee  ssee  hhaacceenn  vviivviirr  llaass
ttééccnniiccaass  eenn  uunn  eennttoorrnnoo  jjuussttiiffiiccaattiivvoo  mmiinniimmaalliissttaa,,  eessttoo  iimmpplliiccaa  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  ““vvaaccííooss””
tteeccnnoollóóggiiccooss  yy  ccoonnlllleevvaa  llaa  ffrraaggiilliiddaadd  ddee  llaa  tteeccnnoollooggííaa..

HH33::    EEll  ccoonnttrraattoo  ddiiddááccttiiccoo  iinnssttiittuucciioonnaall  eessttaabblleecciiddoo  iinndduuccee  --  iimmppoonnee  --  aa  ppootteenncciiaarr  eell
mmaanneejjoo  ddee  cciieerrttaass  ttééccnniiccaass  mmááss  qquuee  aa  rreeaalliizzaarr  uunn  pprroocceessoo  ddee  eessttuuddiioo  ((ddee  ccaammppooss  ddee
pprroobblleemmaass))  ppaarraa  ccoonnssttrruuiirrllaass  yy  jjuussttiiffiiccaarrllaass..

HH44::  AA  llooss  ddiiaaggrraammaass    iiccóónniiccooss  yy  aa  llaass  rreepprreesseennttaacciioonneess  ggrrááffiiccaass,,  llaa  iinnssttiittuucciióónn  ddee
eennsseeññaannzzaa  llee  aassiiggnnaa  uunn  eessttaattuuttoo  tteeccnnoollóóggiiccoo  rreelleevvaannttee..

HH55::  LLaass  pprraaxxeeoollooggííaass  ddiiddááccttiiccaass  qquuee  ccoonnssttrruuyyee  eell  pprrooffeessoorr  eenn  ssuu  pprrááccttiiccaa  pprrooffeessiioonnaall  ssoonn
eessppoonnttáánneeaass::  PPrraaxxeeoollooggííaass  ““eenn  aaccttoo””,,  pprraaxxeeoollooggííaass  ““nnaattuurraalliizzaaddaass””..

HH66::  EEll  aannáálliissiiss  ddee  llaa  pprraaxxeeoollooggííaa  eessppoonnttáánneeaa  ddeell  pprrooffeessoorr  nnooss  ffaacciilliittaarráá  uunnaa  ddeessccrriippcciióónn  ddee
ssuuss  ccoommppoonneenntteess::  ttaarreeaass,,  ttééccnniiccaass,,  tteeccnnoollooggííaass  yy  tteeoorrííaass,,  mmoossttrraannddoo  uunn  mmaarrccoo  ddeessccrriippttiivvoo
yy  jjuussttiiffiiccaaddoorr  ddee  llaa  pprrááccttiiccaa  ddoocceennttee..

HH77::  EEll  ssiisstteemmaa  ddee  ttaarreeaass  ddiiddááccttiiccaass  ddiissppoonniibblleess  qquuee  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  ffuunncciióónn  ddeell  pprrooffeessoorr
((ccoommoo  ddiirreeccttoorr  ddeell  pprroocceessoo  ddee  eessttuuddiioo  ddee  uunnaa  oobbrraa  mmaatteemmááttiiccaa))  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  eessttáá
ddeeffiinniiddoo  ccoonn  ppooccaa  pprreecciissiióónn..

HH88::  EEss  ppoossiibbllee  ccoonnssttrruuiirr  oorrggaanniizzaacciioonneess  ddiiddááccttiiccaass  aalltteerrnnaattiivvaass  qquuee  ppeerrmmiittaann  ddeessccrriibbiirr,,
eexxpplliiccaarr  yy  ddeessaarrrroollllaarr  llaa  tteeccnnoollooggííaa  ddeell  pprrooffeessoorr  --  ccoommoo  ffuunnddaammeennttoo  ffiiaabbllee  qquuee  llee    ppeerrmmiittaa
ddeessaarrrroollllaarr  ssuu  pprrááccttiiccaa..

HH99::  LLooss  rreessuullttaaddooss  ddee  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ppeerrmmiittiirráánn  oobbtteenneerr  ccoonnoocciimmiieennttooss  qquuee
mmeejjoorraarráánn  llaa  ddee  ffoorrmmaacciióónn  eenn  ddiiddááccttiiccaa  ddee  llaass  mmaatteemmááttiiccaass  ddee  llooss  pprrooffeessoorreess..
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    H    H 33   HH 44

Praxeologías didácticasPraxeologías didácticas
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    H    H 77   HH 88
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METODOLOGÍA

Puesto que en esta investigación se intenta abordar el estudio de praxeologías
matemáticas y didácticas, para cada una de ellas emplearemos una metodología
específica.

Para analizar las “reconstrucciones escolares” que aparecen indicadas en los programas y
cuestionarios oficiales  llevaremos a cabo una exploración que abarque distintos planes
de estudio.

También abordaremos las “reconstrucciones escolares” que aparecen en distintos libros
de texto (manuales escolares). Analizaremos de los tipos de problemas que se estudian,
las técnicas que se utilizan para solucionarlos, los discursos justificativos que se enuncian
y la teoría en la cual se apoyan. Todo ello nos permitirá dar la descripción estática del
proceso de estudio que representa una organización local o universo local para dicho
objeto en la institución escolar.

Para analizar y describir los procesos didácticos conducidos por distintos profesores, es
decir, para estudiar la “reconstrucción escolar dinámica” que trata de responder a la
organización propuesta en los programas y manuales, llevaremos un seguimiento
pormenorizado de varios profesores. Describiremos el proceso de estudio que responde
a la pregunta de cómo se estudia (y, en consecuencia cómo se construye o reconstruye)
esta organización matemática escolar.

Nos interesa estudiar la problemática del profesor como representante virtual de la gran
clase de profesores que imparten matemáticas en primaria y secundaria.

Estudiaremos las técnicas didácticas que utiliza el profesor para realizar su práctica
profesional en la tarea de organización y conducción del proceso de estudio, con objeto
de detectar lo invariante y lo variable en dichas técnicas.

Utilizaremos como instrumento metodológico para la investigación las tablas siguientes:



INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS

Tabla I

Episodio Momento
didáctico

Actor principal Objetos
matemáticos

presentes

Actividades de
estudio
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Tabla II

Clase Tipo de
problemas

Técnicas
matemáticas

Elementos
tecnológico

teóricos

Momento
dominante

Elementos de
técnicas didácticas

locales
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Plan de trabajo:

1º. Análisis de la evolución histórica de las praxeologías matemáticas en torno a la
medida de magnitudes.

2º. Análisis de las reconstrucciones propuestas en los programas oficiales y documentos
curriculares.

3º. Análisis de la dimensión estática del proceso de estudio “virtual”: los libros de texto.

4º. Análisis de la dimensión dinámica del proceso de estudio: las grabaciones,
dispositivos didácticos y observaciones de campo.

5º. Análisis de las técnicas didácticas utilizadas por los profesores observados para dirigir
el proceso de estudio de la medida de magnitudes.

6º. Análisis del discurso tecnológico de los profesores acerca de su práctica profesional:
las entrevistas.

7º. Síntesis y resultado final.
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ANEXO: Estudio puntual de  praxeologías en torno a la medida en los primeros
cursos de educación primaria (medidas complejas e incomplejas).

PROBLEMAS

1Π

Colocar una medida concreta jAu  ( ℜ∈A  y ju es la unidad de medida) en una

tabla del tipo:

1u 2u . . . . . . . . .
Mu

Donde Muuu ,,, 21 K  es un sistema de unidades de una misma magnitud

( 110 += ii uu , 1,,1 −= Mi K ).

2Π

Expresar una medida del tipo A  u  ( ℜ∈A  y u es la unidad de medida) en otra

unidad de medida v , que sea un múltiplo o un divisor de u  ( uv r10= , Ζ∈r )

3Π

Dada una medida en forma compleja, esto es, 11uA   22uA  K  MM uA , donde

Muuu ,,, 21 K  es un sistema de unidades de una misma magnitud ( 110 += ii uu ,

1,,1 −= Mi K , eventualmente algún 0=iA ), escribirla en forma incompleja, es decir, en

la forma jAu  con ℜ∈A  y { }Mj ,,1K∈ .

4Π

Dada una medida en forma incompleja, escribirla en forma compleja.



TÉCNICAS

1τ

Multiplicar por potencias enteras de 10 (o de 210  o de 310 ).

i
1τ

Dada una medida en forma compleja, pasar cada medida concreta que aparece a una

unidad común, usando 1τ , y sumar.

2τ
 Dada una medida concreta iAu , considerando Mi uuu ,,,,1 KK  un sistema de

unidades como antes y nm aaaaaA −−= KK 101 '  un número decimal:

1. Colocar el primer dígito a la izquierda de la coma ( 0a ) en la columna

correspondiente a la unidad iu  dada.

2. Colocar los dígitos que aparecen a la izquierda de 0a  la columnas a la

izquierda de iu .

3. Colocar los dígitos que aparecen a la izquierda de 0a  en la columnas a la

derecha de iu .

K
miu −

K
jiu −

K
1−iu iu 1+iu K

kiu +
K

niu +
K

ma K
ja K

1a 0a 1−a K
ka−

K
na−

(obviamente, 1≥− mi  ,  Mni ≤+ )

i
2τ

 Dada una medida concreta:

1. Usar 2τ  para situar el número en la tabla.

2. Seleccionar una nueva unidad de medida.
3. Situar la coma a la derecha de la cifra que aparece en la columna

correspondiente a dicha unidad.
4. Escribir la nueva medida concreta con el número decimal resultante y la

unidad elegida.

Así, si la medida concreta dada es nkkjjm aaaaaaaa −−−−−− KKKK 1101 '   iu  ,

obtenemos:

K
miu −

K
jiu −

K
1−iu iu 1+iu K

kiu +
K

niu +
K



ma K
ja K

1a 0a 1−a K
ka−

K
na−

nkkjjm aaaaaaaa −−−−−− KKKK 1101 '   iu  =

= nkkjjm aaaaaaaa −−−−−− KKKK 1101'  jiu −  =

= nkkjjm aaaaaaaa −−−−−− KKKK 1101 ' kiu +

ii
2τ

Dada una medida en forma incompleja:

1. Usar 2τ  para situar el número en la tabla.

2. Escoger las unidades en las que se desea expresar la medida.
3. Para cada una de estas unidades, escribir una medida concreta compuesta por la unidad

seleccionada precedida del  número obtenido con las cifras de esta columna junto con las que
aparecen a su izquierda (hasta la columna de la siguiente unidad escogida).

iii
2τ

Dada una medida en forma compleja:

1. Seleccionar la unidad de medida que se desea utilizar para escribir la medida incompleja.

2. Usar 1τ  para expresar cada medida concreta en esta nueva unidad.

3. Usar 2τ  para situar el número decimal correspondiente a cada una de estas medidas concretas en

una tabla (cada una en una fila)
4. Sumar las columnas de la tabla y situar la coma a la derecha de la cifra que figura en la columna

correspondiente a la unidad seleccionada en 1 (la suma de estas columnas nunca excede de 10).

iv
2τ

Dada una medida en forma compleja:

1. Situar cada medida concreta en una tabla usando 2τ , por filas (aunque

ocasionalmente, y si no hay solapamiento, se pueden situar varios
números en una misma fila)

2. Sumar las columnas de la tabla.
3. Escoger la unidad en la que se desea expresar la medida, y situar la coma

a la derecha de la cifra que aparece en la columna correspondiente a dicha
unidad.

4. Escribir la nueva medida concreta con el número decimal resultante y la
unidad elegida.

[estos dos últimos pasos son como en i
2τ ]
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i
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iii
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