ESTUDIO DE PRAXEOLOGIAS RELATIVAS A LA
MEDIDA DE MAGNITUDES

(Subproyecto del equipo delaU.C.M.)

Luisa Ruiz Higuerasy Francisco Javier Garcia Gar cia
(Universidad de Jaén)

Presentado en & Xl S-IDM
El Escorial, 9-11 de abril de 1999

I ntroduccion

Este subproyecto de investigacion forma parte de un proyecto genera cuyo
objetivo es abordar la problemética de la ensefianza-aprendizaje de la medida de
magnitudes y de las relaciones entre ellas desde un doble punto de vista: e enfoque
psicologico (Vergnaud, 1989) y e enfoque antropoldgico (Chevallard, 1992, 1997,
1998); tratando de conectar tal problematica con elementos del enfoque semidtico y
epistemol 6gico conforme lo permitan los resultados del proyecto principal*.

Se estableceran las posibles conexiones entre los esquemas de construccién de
lamedida, en e dominio de las magnitudes de la educacion primariay secundaria, con las
praxeologias correspondientes mas comunes y, a mismo tiempo, indagaremos las
relaciones de tales esquemas con 10s registros semicdticos utilizados para llegar a esos
esquemas de referencia Se estudiaran las relaciones existentes entre la aparicion de
esquemas y |os procesos semidticos implicitos en la conceptualizacion matematica.

Nuestra investigacion se inscribe en & marco de la didactica fundamental, y
mas concretamente en e de la teoria antropoldgica (Chevallard, 1992, 1997, 1998). El
estudio de la actividad matemética redlizada en la ingtitucion escolar nos permitira
detectar, describir y analizar los disfuncionamientos del sistema didactico y los distintos
fendbmenos didacticos vinculados. Trabagjos como los de Chevallard (1998), Artaud
(1998), Bosch (1994), Espinoza (1998), entre otros, avalan la pertinencia de este modelo
tedrico para el andlisis de las praxeologias matematicas.

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 relacion de proporciondidad es la
primera experiencia sistematicamente organizada de la “funcionalidad” que esta presente
en el curriculum escolar. Nos interesa también abordar, junto a los estudios anteriores, €
estudio de los sistemas proporcionales y de su modelizacién en la enseflanza. Como
aproximacion a este trabajo utilizaremos los llevados a cabo por Ruiz Higueras (1994,
1995, 1996, 1998) en los que se utilizaba la teoria de la transposicion didactica
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(Chevalard, 1991). El enfoque antropolégico aportard nuevas herramientas tedricas y
sera muy pertinente para analizar |as organizaciones mateméticas ligadas al dominio de la
mediday la proporcionaidad de magnitudes en la escuela primaria'y secundaria, las que
son efectivamente construidas o reconstruidas en el aula 'y las organizaciones didacticas
del profesor y los alumnos que permiten realizar su estudio.

Presentacion del proyecto

En la exposicion del proyecto se opté por una presentacién a través de

organigramas y esquemas que permitiesen una vision global y significativa de todos sus
apartados y que facilitase la discusion entre los participantes en e Seminario. Se
organiz6 como sigue:

1.

2.

Ubicacién del subproyecto dentro del proyecto general (Esquemal).
Marco tedrico sobre €l que se fundamenta este subproyecto (Esquemas 2, 3y 4).

Coordinacion de los diferentes enfoques que estdn contemplados en e proyecto
principa de investigacion. (Esquema 5)

Objetivos que se pretenden conseguir .
Hipdtesis de lainvestigacion (Esquema 6)

Metodologia de investigacion (Esquemas 7'y 8)

Anexo: Estudio puntual de una praxeologia en torno ala medida en los primeros cursos

de educacién primaria (medidas complegjas e incomplejas

TEORIA ANTROPOL OGICA




Tipos de problemas
Técnicas
Tecnologias
Teorias

Obra matemaética

Transposicion didactica

Reconstruccion escolar de una obra matematica

“Reconstruccion creativa de las obras que forman el curriculum”

Praxeologia didactica

profesor
ayudaal estudio

alumnos
estudio

A4

Proceso de estudio]

M omentos; Contrato didactico
- Primer encuentro

- Exploratorio

- Trabajo delatécnica
-Tecnologico-tedrico Obstaculos
- Institucionalizacion y evaluacion
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Praxeologia matematica
[P.t,3.Q]

Praxeologia didactica
(profesor)
\ [P.t,3.Q] )

/

- Campo de problemas didacticos
- Técnicas didacticas
- Tecnologiasy teorias didacticas
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OBRA MATEMATICA

Org. matematica
puntual

P,t,q, Q

Org. matematica
local

Pk, tksd, Q

Org. matematica
regional

Pijky tjkyajQ

Org. matematica
global

Pijk, tijk,dij Qi
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Nivel compr. tecnologias
declarativo teorias
argumentativo

estructural

Significado Praxeologia

matematica
Relacion al saber
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OBJETIVOS

Objetivo 1:
Examinar las distintas organizaciones mateméticas que se han construido en torno al
objeto “medida de magnitudes’ en lainstitucién sabia.

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

Pondremos en escena la problemética ecol6gica ala cual este objeto esta sujeto. Esto no
permitiria identificar e tipo de restricciones que la organizacion sabia impone para su
correspondiente reconstruccion escolar y € tipo de actividades que esta organizacion
permitiriareaizar para su estudio.

Objetivo 2:

Andizar las “reconstrucciones escolares’ propuestas en torno a este objeto matematico
para ser estudiadas en el medio escolar (primaria, secundaria) y que aparecen indicadas
en los programas y cuestionarios correspondientes.

Objetivo 3:

Andizar las reconstrucciones escolares de esta organizacion matemética propuestas en
distintos libros de texto. Esto supone € estudio de los tipos de problemas que se
estudian, las técnicas que se utilizan para abordarlos, los discursos justificativos que se
enuncian y lateoriaen la cual se apoyan.

Consideramos que los manuales constituyen un fiel reflegjo del saber que se tiene que
ensefiar, es decir, del tipo de organizacién matematica que se tiene que reconstruir en la
escuela para ser ensefiada. Claro esta que en el aula apareceran diferencias respecto a la
reconstruccion que proponen los manuales, pero este primer examen de los textos nos
dard unavison general del tipo de restricciones bajo las que actlia €l profesor.

Se trata de la descripcion estética del proceso de estudio que representa una
organizacion local o universo local para dicho objeto en lainstitucion escolar.

Objetivo 4:

Andizar y describir los procesos didacticos conducidos por distintos profesores para
estudiar la “reconstruccion escolar” sobre la medida de magnitudes propuestas por los
programas y manuales. A partir de esta descripcion se podran distinguir algunas técnicas
didécticas utilizadas por los profesores para realizar la reconstruccién de dicha
organizacion escolar en las aulas. De esta manera podremos identificar la manera en que
cada profesor ha organizado |os distintos momentos de estudio, y la manera en que los
ha hecho vivir por los estudiantes. Esto permitira establecer una correspondencia entre
los diferentes momentos del proceso y las técnicas didécticas cominmente utilizadas en
cada momento.



Se trata de una descripcion del proceso de estudio que responde a la pregunta de como
se estudia (y, en consecuencia cOmo se construye o reconstruye) esta organizacion
matematica escolar.

Objetivo 5:

Dado que cada momento de estudio se corresponde con agunas de las componentes de
la organizacién matematica que se estudia, mediante € andlisis del proceso podremos
poner en evidencia las incoherencias o0 restricciones existentes en las propias
reconstrucciones escolares. En particular, podremos referirnos a la economia de los
distintos procesos analizados (el coste que supone la adaptacién)

Objetivo 6:

Andizar latopogénesis del estudio, esto es, las distintas funciones que han desempefiado
profesor y alumnos a lo largo de todo el proceso de estudio. Dado que las técnicas
didéacticas son compartidas, puede ser interesante distinguir el “topos’ del profesor y
“topos’ de los alumnos en cada momento de estudio, asi como la manera en que las
intervenciones de los aumnos pueden llegar a modificar la marcha del proceso de
estudio. La cuestion de la gestién del contrato didéctico tiene que ver con est
“topologid’ del estudio. Relacionaremos la nocién de tiempo didéactico con la
concatenacion de los distintos momentos del proceso de estudio.

Objetivo 7:

En cada uno de los andlisis realizados, ir identificando y describiendo algunos fenémenos
didéacticos emergentes del proceso de estudio de esta organizacion matematica escolar.
Postular algunas causas para dichos fendmenos y, ademés explicitar algunos elementos
que podrian orientar propuestas didécticas programadas para salvar las dificultades
detectadas en nuestros andlisis.

Objetivo 8:

Confrontar los elementos tedricos proporcionados por la teoria antropolégica con
nociones similares en los restantes enfoques descritos en e proyecto coordinado,
estudiando su compatibilidad y complementariedad.



Problema de investigacion inicial:

- analizar la organizacion matematica escolar en torno ala medida de magnitudes,
estudiando la distancia presumiblemente detectable entre la organizacion sabia y su
correspondiente adaptaci én escolar,

- describir las dificultades y restricciones que supone para € profesor la
reconstruccion escolar de dicha organizacion matematica,

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

- explicitar las técnicas didécticas utilizadas por € profesor para conducir y
gestionar el proceso de estudio de dicha organizacion,

- andlizar las restricciones ingtitucionales a las que estan sujetos profesor y
alumnos parallevar a cabo e proyecto comin de estudiar dicha organizacion en términos
de contrato  didactico, contrato  pedagégico y  contrato  escolar.



Hipdtesis:

Hi: En e sistema de ensefianza actual las técnicas de medida de las magnitudes no
surgen desde un trabajo exploratorio llevado a cabo por los alumnos a partir de un
campo de problemas, sSino como un objeto en si mismo. Aparecen como aplicacion o
ilustracion del discurso tecnolégico, sin ningun tipo de justificacion o cuestionamiento
sobre sus restricciones o alcances.

H,: Existen vacios tecnoldgicos en el sistema de ensefianza, ya que se hacen vivir las
técnicas en un entorno justificativo minimalista, esto implica la existencia de “vacios”
tecnoldgicos y conlleva la fragilidad de la tecnologia.

Hs: El contrato didactico institucional establecido induce - impone - a potenciar e
mangjo de ciertas técnicas més que a realizar un proceso de estudio (de campos de
problemas) para construirlasy justificarlas.

Hs: A los diagramas iconicos y a las representaciones gréficas, la institucion de
ensefianza le asigna un estatuto tecnolégico relevante.

Hs: Las praxeologias didacticas que construye el profesor en su préctica profesional son
espontaneas. Praxeologias “en acto”, praxeologias “naturalizadas’ .

He: El andlisis de la praxeologia espontanea del profesor nos facilitara una descripcion de
sus componentes. tareas, técnicas, tecnologiasy teorias, mostrando un marco descriptivo
y justificador de la préctica docente.

H.: El sistema de tareas didacticas disponibles que determina la funcion del profesor
(como director del proceso de estudio de una obra matemética) en la actualidad esta
definido con poca precision.

Hs: Es posible construir organizaciones didécticas aternativas que permitan describir,
explicar y desarrollar latecnologia del profesor - como fundamento fiable que le permita
desarrollar su préctica.

Ho: Los resultados de esta investigacion permitirdn obtener conocimientos que
mejoraran la de formacidn en didactica de las mateméticas de los profesores.






HIPOTESIS

Praxeologias matematicas

Praxeologias didacticas
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METODOLOGIA

Puesto que en esta investigacion se intenta abordar € estudio de praxeologias
mateméticas y didacticas, para cada una de €ellas emplearemos una metodologia
especifica

Para andlizar las “ reconstrucciones escolares’ que aparecen indicadas en los programas y
cuestionarios oficiales llevaremos a cabo una exploracion 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 lateoria en la cua se apoyan. Todo ello nos permitira dar la descripcién estética del
proceso de estudio que representa una organizacion local o universo loca para dicho
objeto en laingtitucion escolar.

Para analizar y describir los procesos didacticos conducidos por distintos profesores, es
decir, para estudiar la “reconstruccion escolar dindmica’ que trata de responder a la
organizacion propuesta en los programas y manuales, llevaremos un seguimiento
pormenorizado de varios profesores. Describiremos el proceso de estudio que responde
a la pregunta de como se estudia (y, en consecuencia como se construye o reconstruye)
esta organi zacion matemética escolar.

Nos interesa estudiar la problemética del profesor como representante virtual de la gran
clase de profesores que imparten mateméticas en primariay secundaria.

Estudiaremos las técnicas didécticas que utiliza e profesor para redlizar su préctica
profesional en la tarea de organizacion y conduccién del proceso de estudio, con objeto
de detectar lo invariante y lo variable en dichas técnicas.

Utilizaremos como instrumento metodol gico para lainvestigacion las tablas siguientes:



Tablal

Episodio

Momento
didactico

Actor principal

Objetos
matematicos
presentes

Actividades de
estudio
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Tablall

Clase

Tipode
problemas

Técnicas
matematicas

Elementos
tecnol 6gico
tedricos

M omento
dominante

Elementosde
técnicas didacticas
locales
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Plan detrabajo:

1°. Andlisis de la evolucién histérica de las praxeologias mateméticas en torno a la
medida de magnitudes.

2°. Andlisis de las reconstrucciones propuestas en los programas oficiales y documentos
curriculares.

3°. Andlisis de ladimension estatica del proceso de estudio “virtua”: los libros de texto.

4°. Andisis de la dimensién dindmica del proceso de estudio: las grabaciones,
dispositivos didécticos y observaciones de campo.

5°. Andlisis de las técnicas didacticas utilizadas por |os profesores observados para dirigir
el proceso de estudio de la medida de magnitudes.

6°. Andlisis del discurso tecnoldgico de los profesores acerca de su practica profesional:
las entrevistas.

7°. Sintesis'y resultado final.
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ANEXO: | Estudio puntual de praxeologias en torno a la medida en los primeros

cur sos de educacion primaria (medidas compleas e incomplejas).

PROBLEMAS

Colocar una medida concreta Au i ( Al A y U; eslaunidad de medida) en una
tabla del tipo:

Donde U, U,,...,U,, €sun sistema de unidades de una misma magnitud
(u, =10u i=1...,M-1).

i+1

Expresar una medida del tipo A U (AT A y Ues la unidad de medida) en otra
unidad de medida V, que seaun mdiltiplo o un divisor de u (v=10"u, r1 Z)

Dada una medida en forma compleja, esto es, Au, Au, ... A,U,,, donde
u,,uU,,...,U, es un sistema de unidades de una misma magnitud (U, =10u,, ,
i=1...,M -1, eventuamente algin A = 0), escribirla en forma incompleja, es decir, en
laforma Au; con Al Ay jT {L...,M}.

Dada una medida en formaincompleja, escribirla en forma compleja



TECNICAS

t 1
Multiplicar por potencias enteras de 10 (o de 10 o de 10%).
t
Dada una medida en forma compleja, pasar cada medida concreta que aparece a una
unidad comdn, usando t ; , y sumar.
t 2
Dada una medida concreta AU, , considerando U,,...,U,...,U,, un sistema de
unidades como antesy A=a,,...a,8,'a ;...a , unndmero decimal:
1. Colocar €l primer digito a la izquierda de la coma (@,) en la columna
correspondiente alaunidad U, dada.
2. Colocar los digitos que aparecen a la izquierda de @, la columnas a la
izquierda de U, .
3. Colocar los digitos que aparecen alaizquierdade @, enlacolumnasala
derechade U, .
| Ui m | | ui-j | | U, | U Uig | | Ui | Ui, |
am ‘ aj ‘ ‘ al ‘ aO a—l ‘ a-k a-n
(obviamente, i- m3 1, i+nEM)
t
Dada una medida concreta:
1. Usart, parasituar el nimero en latabla
2. Sdleccionar 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 €l nimero decimal resultante y la
unidad elegida.
Asi, s lamedidaconcretadadaes @,,...@,a; ;...8; a;...a & ;... , U,
obtenemos:
| ul m | | u| j | | ui-l | u| | ui+1 | | ui+k | | ui+n |



a,...a,a,;...8p'a,...a,@ ..., U =

=a,..a;'a,;...a08,...a,@,...a, U =

=a,...8;8,;...808...8 '@, ;...a, Uy

Dada una medida en formaincompleja:

Usar t , parasituar el nimero en latabla.

Escoger las unidades en las que se desea expresar la medida.

Para cada una de estas unidades, escribir una medida concreta compuesta por la unidad
seleccionada precedida del  nimero obtenido con las cifras de esta columna junto con las que
aparecen a su izquierda (hasta la columna de la siguiente unidad escogida).

t,

Dada una medida en forma compleja:

Seleccionar la unidad de medida que se desea utilizar para escribir la medidaincompleja
Usar t | paraexpresar cada medida concreta en esta nueva unidad.

Usar t , para situar el nimero decimal correspondiente a cada una de estas medidas concretas en

unatabla (cada una en unafila)
Sumar las columnas de la tabla y situar la coma a la derecha de la cifra que figura en la columna
correspondiente ala unidad seleccionada en 1 (Ila suma de estas columnas nunca excede de 10).

Dada una medida en forma compleja:

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

ocasionamente, y si no hay solapamiento, se pueden situar varios
ndmeros en una mismafila)

2. Sumar las columnas de latabla.

3. Escoger launidad en la que se desea expresar la medida, y situar la coma
aladerecha de la cifra que aparece en la columna correspondiente a dicha
unidad.

4. Escribir la nueva medida concreta con €l nimero decimal resultante y la
unidad elegida.

[estos dos Ultimos pasos son como en t iz]






