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Resumen

En esta investigacion se caracteriza el tratamiento de las unidades de medida
no convencionales promovidas en libros de texto de Matematicas de la
Educacion Primaria en México. Se consideraron nociones teoricas y
metodoldgicas del Programa Etnomatematica y el Enfoque Ontosemidtico
(EOS). Como resultado se evidencio que en los libros de texto se promueve el
uso de unidades de medida de longitud (paso, codo, cuarta, dedo, vara, palmo,
hilo o cordon y tira de papel); de capacidad (vaso y el molde de gelatina); de
peso (sopeso, y balanza) y de tiempo (palmadas y reloj de arena). Se concluye
gue las unidades de medida discutidas aqui son el sistema de medida no
convencional que ofrecen los materiales curriculares para que los estudiantes
y profesores realicen procesos de medicion, equivalencias y conversiones, asi
como resolver problemas extramatematicos para contribuir al desarrollo de las
competencias en torno al tema de la medida.

Palabras clave: medida no convencional; libro de texto; Etnomatematica;
enfoque ontosemiotico.
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Abstract

In this study we characterize the treatment of Non-Conventional Units of
Measure promoted in textbooks of Mathematics of Primary Education in
Mexico. For this, theoretical and methodological notions of the
Ethnomathematical Program and the Onto-semiotic Approach (OSA) were
considered. As a result, it was evident that the use of units of length
measurement (pace, cubit, hand span, finger, rod, fingers, thread or cord and
strip of paper) is promoted in textbooks; capacity (plastic cup and jelly mold);
weight (weight, and balance) and time (clapping and hourglass). It is
concluded that the units of measure presented in this study are the
unconventional measurement system offered by the curricular materials, so
that students and teachers carry out measurement processes, equivalences and
conversions, as well as solving extra-mathematical problems to contribute to
the development of competences around the subject of the measure.

Keywords: non-conventional measures; textbook; Ethnomathematic,
ontosemiotic approach.
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esde la Etnomatematica, se han desarrollado investigaciones sobre

la actividad de medir o procesos de medicion (Avila, 2014; Garcia-

Garcia y Bernandino-Silverio, 2019; Gerdes, 2013; Muhtadi,

Sukirwan, Warsito y Prahmana, 2017; Rey y Aroca, 2011;
Rodriguez-Nieto, 2020; Rodriguez-Nieto, 2021; Rodriguez-Nieto, Morales-
Garcia, Mufioz y Navarro, 2017; Rodriguez-Nieto, Mosquera y Aroca,
2019b), donde se han reportado unidades de medida no convencionales como
la cuarta, el palmo, el codo y el dedo; usadas en distintos oficios o practicas
cotidianas.

También, la medida se ha investigado desde otras teorias en Educacién
Matematica, donde han reportado problemas escolares sobre la medida
(Godino, Batanero y Roa, 2002), niveles de pensamiento en la medicion de
longitudes (Szilagyi, Clements y Sarama, 2013); potencialidades y
dificultades del empleo de secuencias didacticas para la introduccién de la
magnitud superficie (Codina, Romero y Abellan, 2017), el andlisis del
componente histdrico epistemoldgico de la medida (Alsina y Salgado, 2019)
0 bien el andlisis de practicas de medida desde la perspectiva de la Educacion
Matematica Realista (Alsina y Salgado, 2018). Asimismo, la medida en libros
de texto, ha sido foco de atencién en diferentes investigaciones, donde se ha
reportado como el tratamiento de la medida ha sido substituido
mayoritariamente por actividades donde predomina la aritmetizacion, en el
aula de clases (Chamorro, 2003) y en libros de texto (Mengual, Gorgorié y
Albarracin, 2017) dejando en segundo término aspectos conceptuales y
procedimentales propios de este contenido.

La revision de la literatura deja entrever la importancia del tema de la
medida desde las practicas cotidianas, el contexto escolar, y algunos estudios
centrados en el analisis de libros de texto. Particularmente, desde el curriculo
mexicano, en SEP (2011) se considera como estandar curricular que el alumno
mide y compara unidades de medida no convencionales de longitud.
Asimismo, la SEP (2017) presenta como aprendizaje esperado en primer y
segundo grado de Educacién Primaria que el estudiante estima, mide, compara
y ordena longitudes y distancias, pesos y capacidades, con unidades no
convencionales, y con metro no graduado en centimetros, asi como el
kilogramo vy litro respectivamente. En este sentido, damos cuenta que, desde
los documentos curriculares, también se aborda el tratamiento de unidades de
medida no convencionales lo que sugiere que se estd considerando involucrar
el contexto sociocultural de los estudiantes y el profesor.
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En ese sentido, desde la investigacion en el contexto mexicano, Avila
(2014) senala que “es muy escasa la incorporacion de instrumentos, saberes o
conceptos matematicos locales como objeto de estudio en la clase” (p. 44),
refiriéndose a las unidades de medida no convencionales. Asimismo, Garcia-
Garcia y Bernandino-Silverio (2019) sugieren al profesor incluir ideas y
conocimientos (circunferencia, parabola, e interseccion de rectas, entre otros)
y el uso de unidades de medida no convencionales que emergen de las
practicas sociales desarrolladas en sus comunidades, las cuales pueden ayudar
a la planificacion de las lecciones de matematicas. Por otra parte, en Avila
(2018) se expone la necesidad de armonizar términos matematicos utilizados
en el curriculo escolar con los términos utilizados en la ensefianza de la
matematica a nifios indigenas, dado que no siempre expresan el mismo
significado en esas lenguas. Rodriguez-Nieto (2021) exploré las conexiones
etnomatematicas entre conceptos geométricos en la forma y elaboracion de
tortillas en México, por ejemplo, las relaciones entre el circulo, la
circunferenciay el cilindro, medidas de &rea, volumen, perimetro, tratamiento
de sucesiones y se propusieron situaciones problema sobre circunferencias
concéntricas y construccion del cilindro en GeoGebra.

Por otra parte, Tesorero (2014) sefiala que, en algunos libros de texto de
matematicas ‘“no toman en cuenta la relacion del hombre con su medio
ambiente” (p. 74). No obstante, existen investigaciones donde se ha sefialado
la importancia del libro de texto para transmitir valores culturales (Li, 2016)
y crear conciencia sobre el multiculturalismo (Sholehhudin, Waluyo, Suyitno
y Wadrhani, 2020). Ejemplo de ello, es el disefio de un libro de texto de
matematicas, dirigido especificamente a un contexto indigena, donde se
retoman elementos centrales, como el conocimiento y précticas de un grupo
cultural (Vasquez-Hernandez y Torres, 2017), asi como el disefio e
implementacion de un curriculo propio en algunas comunidades indigenas en
Chiapas, retomando el sentido de identidad comunitario (Orozco-Lo6pez,
2018).

Asimismo, en Reyes-Escobar (2017) se valora la idoneidad ecolégica de
dos libros de texto de matematicas disefiados bajo un enfoque intercultural.
Aungue en estos textos, se abordan contenidos de lengua, cultura, vida
cotidiana; el autor sefiala que es necesario incluir, entre otros aspectos, la
matematica ancestral enfocada en las formas de medir de los grupos
culturales. Relacionado con lo anterior, sefialamos que no existe investigacion
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donde se reporte el tratamiento de unidades de medida no convencionales en
la planificacion de los profesores o como objeto de estudio de las clases de
matematicas, asi como en las lecciones de los libros de texto. Por tal motivo,
en esta investigacion es de interés caracterizar las unidades de medidas no
convencionales promovidas en libros de texto mexicanos de matemaéticas en
la Educacion Primaria.

Consideramos importante investigar sobre el tema de la medida porque es
un bloque de contenido de gran riqueza y se relaciona con otros conocimientos
matematicos, como son la geometria, la aritmética, o la estadistica (Mengual
etal., 2017). En la misma linea, es una nocion estrechamente relacionada con
actividades cotidianas en Rubio, Vanegas y Prat (2019) presentan algunas
actividades involucradas en la medida de longitud, por ejemplo, el uso de
cuerdas, clips y lapices, para establecer la longitud de otros objetos. Ademas,
el libro de texto se considera como mediador en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, y es usado tanto por el profesor como por el estudiante (Aké
y Godino, 2018), donde se podrian encontrar aspectos socioculturales que
pueden contribuir a la comprensién de los conceptos matematicos por los
estudiantes. Asimismo, Tesorero (2014) sostiene que el libro de texto es una
fuente de aprendizaje del conocimiento matematico, el cual debe favorecer a
la fijacion de conceptos matematicos y su relacion con el entorno.

Fundamento Tedrico

Esta investigacion se fundamenta teéricamente desde dos perspectivas que se
complementan: el Programa Etnomatematica y el Enfoque Ontosemi6tico
(EOS) (Oliveras y Godino, 2015).

Etnomatematica

La Etnomatematica es definida por D’ Ambrosio (2001) como “la matematica
practicada por grupos culturales, [...] comunidades urbanas o rurales, grupos
de trabajadores, clases profesionales, nifios de cierta edad, sociedades
indigenas y otros grupos que se identifican por objetivos y tradiciones
comunes” (p.9). Mientras que, en otras investigaciones se ha enfatizado en el
uso de la definicion etimolédgica de la Etnomatematica, dada por D’ Ambrosio
(2014), sefialando que la Etnomatematica es “el conjunto de modos, estilos,
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artes y técnicas (technés o ticas) para explicar, aprender, conocer, lidear
en/con (matemd) los ambientes naturales, sociales, culturales e imaginarios
(etnos) de una cultura,o sea, Etnomatematica son las ticas de matema en un
determinado etno (p. 103)”

En Aroca (2016) se amplia la definiciébn etimolégica dada por

D’ Ambrosio. En este sentido este autor sostiene que la Etnomatematica:
No solo es lo sociocultural, también es lo historico, lo politico, lo
ético, su relacion con la educacidn, la formacién, la pedagogia, la
didactica, lo religioso, lo econdmico, lo psicoldgico, lo lingistico
gue median en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y
no a todas estas dimensiones las podemos interpretar mediante los
tics de mathema en una etno (p.192).

En esta investigacion consideramos a la Etnomatematica de manera
articulada siguiendo las perspectivas de D" Ambrosio (2001, 2014) y Aroca
(2016), asumiendo que la Etnomatematica es la matematica practicada por
grupos culturales, pero también la matematica contextualizada o cultural
promovida en practicas cotidianas reflejadas en las actividades propuestas en
materiales curriculares o especificamente en libros de texto.

Enfoque Ontosemiotico (EOS)

El EOS de acuerdo con Godino, Batanero, Burgos y Gea (2021) es un sistema
tedrico modular e inclusivo para la educacion matematica constituido por
principios y herramientas metodoldgicas para abordar aspectos relacionados
a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este enfoque
la matematica es considerada como “una actividad humana centrada en la
resolucion de cierta clase de situaciones-problema” (Godino, Batanero y Font,
2020, p. 4), en la que se ponen en juego practicas y/o sistemas de practicas
que tienen como objetivo ser la via o el camino para dar solucién a las
situaciones-problemas planteadas. Estos sistemas de précticas, dan
informacién acerca del significado institucional o personal de un objeto
matematico, mediante los objetos matematicos primarios (situaciones-
problema, lenguaje, concepto-definicion, procedimiento, proposicion vy
argumentos) que “intervienen o emergen en las practicas matematicas”
(Godino et al., 2020, p.5), y que en conjunto constituyen una configuracion
epistémica institucional o cognitiva del objeto matematico.
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En este estudio se utilizd la configuracion epistémica, para reconstruir o
informar sobre el significado global de los objetos mateméaticos mediante el
significado parcial o sentido que puede adoptar este objeto matematico
(Godino et al., 2020). Lo anterior, mediante la caracterizacion de los objetos
primarios involucrados en las distintas actividades. De acuerdo con Godino,
Beltran-Pellicer, Burgos y Giacomone (2017), las situaciones-problema son
aplicaciones extra-matematicas o intra-matematicas del objeto matematico. El
lenguaje es asociado al uso de términos, expresiones, notaciones, graficos en
sus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.) del objeto matematico. El
concepto-definicion son conceptos introducidos mediante definiciones o
descripciones. Los procedimientos son algoritmos, operaciones o técnicas de
calculo. Las proposiciones son enunciados sobre conceptos y finalmente los
argumentos son enunciados utilizados para validar o explicar las
proposiciones y procedimientos.

Los libros de textos pueden ser considerados como instituciones
portadoras del significado de los objetos matematicos (Godino y Batanero,
1994). Por ello, esta herramienta ha sido utilizada en el analisis de libros de
texto de matematicas (Font y Godino, 2006), en el tratamiento de temas como
el significado de la proporcionalidad (Burgos, Castillo, Beltran-Pellicer,
Giacomone y Godino, 2019), el andlisis de la introduccién de ndmeros
decimales (Konic, Godino y Rivas, 2010), el analisis de una leccion sobre la
suma y la resta (Godino, Font y Wilhelmi, 2006), entre otros temas, por
ejemplo el analisis de la practica profesional de un profesor en la ensefianza
de la medida de longitud con alumnos de 12 a 13 afios (\VVanegas, Font, Pino-
Fan, 2019). Estas investigaciones dan evidencia de la importancia de la
configuracion epistémica para la caracterizacién de los diferentes objetos
matematicos.

Relacién entre la Etnomatemética y el EOS

En relacion con la articulacion entre la Etnomatematica y el EQS, en Oliveras
y Godino (2015), se ha sefialado lo siguiente:
Aportes de la Etnomatematica al EOS:
e Sobre el contexto. La educacion matematica se puede mejorar al
considerar el trasfondo cultural de los estudiantes.
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e La Etnomatemaética permite desarrollar la faceta epistémica de los

procesos de estudio propuestos en el EOS.
Aportes del EOS a la Etnomatematica:

e Sobre la institucion. La nocion de institucion es general y puede
abarcar cualquier “comunidad de practicas”, como los grupos étnicos,
sociales o culturas historicas.

e La nocién de configuracion ontosemidtica que, en su version
epistémica puede caracterizar de manera detallada las précticas
matematicas de grupos culturales, y, por tanto, describir y explicar las
variedades epistémicas de las matemaéticas.

A este Gltimo punto, agregamos que, la configuracion epistémica, también
puede caracterizar de manera detallada el significado de las practicas
matematicas de grupos culturales, incluidas en libros de texto de matematicas.
Por ello, en esta investigacion se utiliza la nocién de configuracion epistémica
como herramienta que permite caracterizar el tratamiento de unidades de
medida no convencionales incluidas en libros de textos.

Unidad de Medida y Medidas no Convencionales

En esta investigacion se usa la definicion de unidad de medida como la
cantidad usada como elemento de comparacién reiterada (Godino et al.,
2002). Mientras que, una unidad de medida no convencional, es entendida
como:
Comparar una cantidad (magnitud) con unidades de medidas
establecidas con el cuerpo humano, con recipientes o con un objeto
particular, con el objetivo de averiguar cuantas veces la unidad
establecida esta contenida en la magnitud, y la comparacién puede
ser reiterada. En este sentido, la unidad comparada con la magnitud
se denomina unidad de medida no convencional, y es una unidad de
medida creada, utilizada y aceptada por un sector de una poblacién,
que tiene caracteristicas particulares respecto a su forma, peso y uso
(Rodriguez-Nieto, Morales-Garcia, Mufioz y Navarro, 2022, p. 19).
Ahora, teniendo en cuenta la literatura fundamentada en Etnomatematica,
se describen algunas unidades de medida no convencionales:
e Cuarta. Corresponde a la longitud de una mano abierta bien
extendida, desde la punta del dedo pulgar hasta la punta del dedo
mefiique (Avila, 2014; Garcia-Garcia y Bernardino-Silverio, 2019;
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Rodriguez-Nieto et al., 2022). Por ejemplo, en Garcia-Garcia y
Bernardino-Silverio (2019) esta unidad de medida se utilizé en la
comunidad fiuu savi para la construccion de un guilile. En Rodriguez-
Nieto et al. (2022) esta unidad de medida es empleada en un mercado
para estimar el ancho, el alto y el largo de una tara (canasto). En otras
investigaciones como Rodriguez-Nieto, Aroca y Rodriguez-Vasquez
(2019a) y Castro Inostroza, Rodriguez-Nieto, Aravena Pacheco,
Loncomilla Gallardo y Pizzarro Cisternas (2020) utilizaron la cuarta
en la elaboracién de cometas para pesca; asi como en la construccién
de muebles en una carpinteria, en este ultimo establecen una que esta
unidad de medida tiene una longitud aproximada de 20 cm.

e Palmo. Es una unidad de medida que corresponde a la longitud del
ancho de la mano extendida a la base de los dedos (Carabali, 2012;
Gonzélez y Rosati, 2006). Por ejemplo, en Gonzalez y Rosati (2006)
se reporto el uso de esta unidad de medida por la comunidad mapuche
en las construcciones.

e Dedo. Es lalongitud del ancho de un dedo de la mano (Carabali, 2012;
Paternina-Borja; Mufioz-Granados; Pacheco-Mufioz y Aroca-Aradjo,
2020). En Paternina- Borja et al. (2020) los artesanos utilizaron esta
unidad de medida para medir y establecer simetrias en mascaras.

e Codo. Es una unidad de medida de longitud que puede clasificarse en
dos tipos, el codo real, es la distancia entre el codo y el final de la
mano abierta, es decir, hasta el extremo del dedo medio y el codo
vulgar, es la distancia desde el codo hasta el final de un pufio cerrado
(Carabali, 2012).

e Paso. Es una unidad de medida de longitud que equivale a un paso
normal de una persona (Carabali, 2012). En Rodriguez-Nieto (2020)
los agricultores utilizaron el paso equivalente a 1 metro para medir
terrenos y sembrar maiz, yuca y guand.

e Balanza. Es un instrumento de medicion construido de manera
rudimentaria, considerando un palo o vara de unos 35 cm de largo, un
hilo o corddn, y dos jicaras que se obtienen de cortar transversalmente
un guaje [calabazo], que se colocan en los extremos del palo o vara,
dispuesto de manera horizontal y sostenido por el centro mediante un
corddn que sujeta con su mano quien pesa el producto (Avila, 2014).
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Ensefianza y Aprendizaje de la Medida

Varias investigaciones se han interesado en el estudio de la medida con el fin
de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Pues
se conoce que a partir de las mediciones se pueden aprender y aplicar otras
matematicas como operaciones numéricas, nociones geométricas,
estadisticas, funciones, etc. (NCTM, 2000), de hecho, la medida esta
estrechamente vinculada a la resolucion de problemas ejerciendo la
creatividad, desarrollando maneras de pensar y el razonamiento (Clements y
Sarama, 2009; Godino, 2004). En este contexto, la medida de acuerdo con
Alsina (2006) es “la parte de las matematicas que incluye los contenidos y
actividades que se refieren al conocimiento de magnitudes continuas o
atributos mesurables que encontramos mas a menudo en la vida cotidiana:
longitud, superficie, volumen, capacidad, masa, tiempo, etc.” (p. 188).

En ese sentido, Alsina (2006) sefiala que el aprendizaje con comprension
de las magnitudes transita por tres fases:

1) Preparacion de la medida. Fase en la que los alumnos identifican
magnitudes mediante actividades de comparacién, utilizando
cuantificadores (mds que, menos que, igual...)

2) Cuantificacion de la medida. En esta fase aparece una unidad, donde
las primeras unidades utilizadas por el nifio son con el propio cuerpo
(palmos, pasos...) y posteriormente unidades convencionales, del
sistema métrico decimal (metros, gramos, litros...)

3) Sistema de medida decimal. Aparecen los maltiplos y submultiplos,
de las unidades de referencia de las diferentes magnitudes.

Mas adelante Alsina y Salgado (2019) profundizaron en el proceso de
aprendizaje de las magnitudes contindas contemplando el desarrollo de tres
fases conectadas al: 1) conocimiento de las magnitudes (reconocer
magnitudes en situaciones informales), 2) la practica de medida de cada
magnitud (uso de unidades antropomeétricas, no convencionales y estandares),
y, 3) La consolidacion de técnicas de medida y construccion de conceptos
(ampliacién del conocimiento de las unidades de medida del Sistema Métrico
Decimal). De ello se deduce que en las primeras edades (hasta los 6 afios
aproximadamente) el aprendizaje de la medida se centra en el conocimiento
de las principales magnitudes (longitud, masa, capacidad, etc.) y el inicio de
la préactica de medida, mientras que en edades posteriores es cuando se
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consolida tanto la practica de medida como la consolidacion de técnicas y
conceptos (Alsina y Salgado, 2019).

Por otra parte, en Garcia y Osorio (2008) analizaron los modelos mentales
sobre el concepto de medida en estudiantes y profesores en formacién. En
Vanegas et al. (2019) reportaron el analisis de la préctica profesional de un
profesor de matemaéticas cuando ensefia contenidos sobre la medida de
longitud. Por otra parte, Pizarro, Albarracin y Gorgori6 (2018) caracterizaron
el conocimiento matematico y didactico sobre el concepto de estimacion de
medida en profesores de primaria en Chile. En Sdnchez-Matamoros, Moreno,
Pérez y Callejo (2018) caracterizaron el uso de una trayectoria de aprendizaje
de longitud y su medida como instrumento conceptual para la adquisicion de
la competencia relacionada con mirar profesionalmente. Asimismo, en Pérez,
Martinez y Valdés (2019) presentaron la utilizacion de experimentos
matematicos como alternativa didactica que puede favorecer el aprendizaje de
las magnitudes en el primer ciclo de Educacién Primaria.

A pesar de que el tema de la medida es relevante en la investigacién en
Educacion Matematica, Sarama et al. (2021) afirman que es mas limitada en
comparacion con otros temas como los nimeros y las operaciones aritméticas.
Por lo tanto, es importante profundizar y explorar nuevas vias de investigacion
que contribuyan a la comprension de la medida en contextos escolares, como
lo es la identificacion de unidades de medida no convencionales promovidas
en libros de texto.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo cualitativa de nivel descriptivo, la cual se llevo a
cabo en cinco fases: 1) seleccion de los libros de texto, 2) identificacion de
lecciones y tareas, 3) analisis de cada tarea, utilizando la configuracion
epistémica de objetos primarios; 4) organizacion de las configuraciones
epistémicas de acuerdo con el tipo de unidad de medida y 5) reporte de
resultados: configuracion epistémica de cada unidad de medida no
convencional.
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Seleccion de los Libros de Texto

En total fueron seleccionados ocho libros de texto de matematicas de la
Educacion Primaria en México, distribuidos por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP). En este nivel escolar, actualmente estan en funcionamiento dos
reformas educativas la del 2011 (SEP, 2011) y la del 2017 (SEP, 2017), y con
ello los libros de texto de Matematicas estan en proceso de actualizacion. En
primer y segundo grados se utilizan libros acordes con la SEP (2017), mientras
que, en los grados restantes (tercero, cuarto, quinto y sexto) se siguen
utilizando libros acordes con la SEP (2011). Por esta razon, en esta
investigacion se consideraron libros de ambas reformas, de ahi el motivo de
que inicialmente sean ocho libros de texto y no seis los seleccionados. La
informacion de los textos puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1.
Libros de texto analizados
Cédigo Autor Titulo Curriculo
T1 SEP (2014a) Desafios Matematicos. Primer grado
T2 SEP (2014b) Desafios Matematicos. Segundo grado
T3 SEP (2019a) Desafios Matematicos. Tercer grado 2011
T4 SEP (2019b) Desafios Matematicos. Cuarto grado
T5 SEP (2019c) Desafios Matematicos. Quinto grado
T6 SEP (2019d) Desafios Matematicos. Sexto grado
T7 SEP (2019¢) Mateméticas. Primer grado 2017
T8 SEP (2019f) Mateméticas. Segundo grado

Asimismo, cuando se consider6 pertinente se consulté informacién en los
libros de texto para el maestro (Tabla 2), con el objetivo de complementar la
informacion suministrada en los libros de texto del alumno.

Tabla 2.
Libros de texto para el maestro
Codigo Autor Titulo Curriculo
T9 SEP (2014c) Desafios Matematicos. Primer grado
T10 SEP (2014d) Desafios Matematicos. Segundo grado
T11 SEP (2014¢) Desafios Matematicos. Tercer grado 2011
T12 SEP (2014f) Desafios Matematicos. Cuarto grado
T13 SEP (2014g) Desafios Matematicos. Quinto grado
T14 SEP (2014h) Desafios Matematicos. Sexto grado
T15 SEP (20199) Matematicas. Primer grado 2017

T16 SEP (2019h) Mateméticas. Segundo grado.
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Identificacion de Lecciones y Tareas

Para identificar lecciones y tareas en los libros de textos de matemaéticas, que
abordaran el tratamiento de unidades de medida no convencionales, se realizo
una revision de los documentos curriculares de la SEP (2011) y la SEP (2017).
Especificamente, interes6 identificar aprendizajes esperados que se
relacionaran explicitamente con unidades de medida no convencionales. En
el caso de la SEP (2011), se encontrd que en el eje forma, espacio y medida
se estableci6 como propdsito que el alumno mide y compara longitudes
utilizando unidades no convencionales. Asimismo, la SEP (2017) para el eje
forma, espacio y medida se presenta como aprendizaje que el estudiante
estima, mide, compara y ordena longitudes y distancias, pesos y capacidades,
con unidades no convencionales. A continuacion, en la Tabla 3 se presenta
informacidn sobre los libros de texto, el nimero y porcentaje de tareas donde
se identifico contenido referido a unidades de medida no convencionales.

Tabla 3

Numero de tareas identificadas en los libros de texto
Cadigo NUmero de tareas Porcentaje
T1 4 9.09%
T2 1 2.27%
T3 2 4.54%
T4 3 6.81%
T5 0 0%
T6 0 0%
T7 15 34.09%
T8 19 43.18%
Total 44 100%

En total se identificaron 44 tareas, en el siguiente apartado se muestra
como se organizo su analisis.

Anadlisis de las Tareas

Se emplea el andlisis epistémico de objetos primarios, centrando la atencién
en el significado pretendido de las unidades de medida no convencionales en
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las tareas de los libros de texto. En ese sentido, la configuracion epistémica
fue el medio para caracterizar la actividad matematica en términos de los
objetos primarios promovidos. Considerando los objetos primarios desde la
siguiente perspectiva:

e Situaciones-problema. Dos aspectos son considerados de
importancia, en primer lugar, el tipo de unidad de medida no
convencional usada en la tarea, es decir, se identifica si es de 1)
longitud; 2) peso; 3) capacidad; o 4) tiempo. Por otra parte, fue de
interés identificar el uso o la practica en la que esta unidad de medida
toma sentido.

e Lenguaje. Corresponde a la representacién verbal, simbdlica,
numérica o gestual de las unidades de medida evidenciadas en las
tareas. Por ejemplo, si se presenta una imagen de la cuarta.

e Concepto-definicion. Interesa mostrar, como son definidas las
unidades de medida no convencionales en las tareas de los libros de
texto. Por ejemplo, la definicion de cuarta.

e Procedimiento. Se identifica a partir de la informacion sobre como
construir o0 en su caso utilizar la unidad de medida en cada situacion-
problema.

e Proposiciones. Se infiere a partir de los enunciados o afirmaciones
sobre equivalencias entre las unidades de medida. Por ejemplo, 1 paso
= 5 cuartas.

e Argumentos. Se identifican a partir de los aspectos de las unidades de
medida, que son discutidos en las tareas.

En términos generales, el analisis consistio en establecer una configuracion
epistémica para cada tarea, identificando la unidad de medida no convencional
utilizada. Posteriormente, las configuraciones epistémicas se organizaron de
acuerdo con el tipo de unidad de medida abordada, donde se distinguié entre
unidades no convencionales de: longitud, peso, capacidad y tiempo.
Finalmente, se presentan las unidades de medida no convencionales
encontradas de cada tipo, y las situaciones-problema, lenguaje, conceptos,
procedimientos, proposiciones y argumentos que las caracterizan; y como
evidencia de la presencia de los objetos primarios en el reporte de resultados
se incluyeron algunos extractos de las tareas de los diferentes libros de texto.
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Resultados

En este apartado se presentan las unidades de medida no convencionales
presentes en las 44 tareas identificadas en los libros de texto. En la Tabla 4, se
presentan las unidades de medida agrupadas por tipo y su cédigo de
identificacion.

Tabla 4.
Tipo y nombre de unidades de medida no convencionales
Tipo Nombre (c6digo)
Paso (L1), codo (L2), vara (L3), cuarta (L4), dedo (L5) y palmo (L6).
Longitud Hilo o corddn, largo de un zapato o de un libro (L7) y tiras de papel de
colores (L8).
. Vaso (C1)
Capacidad Molde de gelatina (C2)
Sopeso (P1)
Peso Balanza (P2)
Tiempo Palmadas (M1)

Reloj de arena (M2)

A continuacién, en la Tabla 5 se presenta la frecuencia de las unidades de
medida en las tareas de cada libro de texto. De acuerdo con la informacién, se
puede notar que: la balanza (P2), el vaso (C1) y el paso (L1) son las unidades
de medida que mas aparecen en las tareas.

Tabla 5.
Unidades de medida no convencionales en libros de texto

Tipo de unidad de medida no convencional

Cédigo Longitud Capacidad Peso  Tiempo Totl
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 C1 C2 Pl1L P2 M1 M2
T1 1 1 0 0 0 0 1 O 0 0 0 0 1 0 4
T2 0O 0 0 0O O O o0 O 0 0 0 0 1 0 1
T3 0O 0 0 O O O 0 o 0 0 0 2 0 0 2
T4 o 0o 0 0 0O O o0 O 3 0 0 0 O 0 3
177 0 00 0 0 0 2 3 4 0 2 4 0 o 15
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Tabla 5. (continGa)
Unidades de medida no convencionales en libros de texto

Tipo de unidad de medida no convencional
Codigo Longitud Capacidad  Peso  Tiempo Total

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 Cl C2 PL P2 ML M2
1§ 7 0 4 3 2 2 0 0 2 1 0 4 0 1 2

1

Total 8 1 4 3 2 2 3 3 9 1 2 10 2 1 51

Unidades de Medida no Convencionales de Longitud

Se identificaron unidades de medida de longitud determinadas por el uso de
partes del cuerpo (paso, vara, cuarta, palmo, dedo y codo) y aquellas donde se
utilizan objetos (por ejemplo, hilo y tiras de papel), ver Figura 1.

g
%
L)
S
Si

Procedimicnto

tuaciones-problem/

Tira de
papel

G

Figura 1. Configuraciones epistémicas de unidades de medida no convencionales
de longitud.
El paso

Es una unidad de medida establecida a partir de la longitud de un paso dado
por un estudiante (Figura 2), en la Tabla 6 se presenta la caracterizacion de
los objetos primarios para esta unidad de medida.
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otra vez! Concepto-definicion

’ Construye la tira con el tamafio de tu N Un p&}SO debe ser igual a
paso. Debe ser igual a fres pies, que se tres ples que se ponen

ponen uno 1ras otro. m uno tras otro.

» Un pazo

Figura 2. Representacion y definicion del paso. Fuente: SEP (2019f, p.66).

Tabla 6.
Configuracion epistémica del paso
Opwto_s Significado
primarios
El paso es utilizado para indicar la distancia en la que se posicionara un
objeto o persona, mencionandose que, “a 15 pasos de la linea de tiro
coloquen un objeto” (SEP, 2014a, p.91), o bien, “tracen dos lineas, separadas
Situaciones- entre si por cinco pasos” (SEP, 2019f, p. 63), “el que esta en el centro escoge
problema a uno de sus compaferos y calcula cudntos pasos dara para llegar a é1” (SEP,
2019f, p. 65). También es usado para medir la longitud de un objeto o el
largo del salén de clases, por ejemplo “la serpiente de Ménica mide 5 de sus
pasos y la de pedro mide 4 de sus pasos” (SEP, 2019f, p. 67).
Lenguaje Se muestra la representacion del paso (Figura 2)
Concepto La definicion de paso (Figura 2).

Se establece que un paso es igual a colocar tres pies que se ponen uno tras

Procedimiento otro (Figura 2).

Proposicion 1 paso = tres pies
Se discute la importancia del tamafio de los pasos, la equivalencia con los
Argumentos pasos de otros compaiieros, por ejemplo, “;Los pasos siempre fueron del

mismo tamaiio?” (SEP, 2019f, p.65).

Lavara

Es una unidad de medida no convencional establecida a partir de la longitud
de un paso dado por el maestro (Figura 3). En la Tabla 7, se muestra la
configuracion epistémica.
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O El paso del maestro Concepto-definicion
, Una vara equivale a un
1 E ¢
% Vlan a construir un solo paso para todo el grupo. Ese paso s¢ro el del paso dE| maestro.
maestro. Para no confundirio con los otros pasos se llomard vara.
> |
Figura 3. Definicion de vara. Fuente: SEP (2019f, p. 142)
Tabla 7.
Configuracion epistémica de la vara
Objetos primarios Significado
La vara es utilizada para medir el largo y el ancho del sal6n de clases
(SEP, 2019f, p. 142), para estimar la distancia que hay entre dos 0 mas
Situaciones- comparieros, por ejemplo, “elige a un compaiiero y estima cuantas varas
roblema hay de distancia desde la linea hasta é1” (SEP, 2019f, p. 160). Para medir
P el largo y alto del pizarrén; largo, alto y ancho de un escritorio (SEP,
2019f, p. 162) o bien, para medir el largo del patio de la escuela (SEP,
2019f, p. 163).
Lenguaje Se muestran imagenes con la representacion de la vara.
Concepto Una vara equivale a un paso del maestro (Figura 3)

Se muestran dos procedimientos para utilizar la vara como unidad de
medida, 1) plasmar la longitud de un paso del maestro en una tira de papel,
Procedimiento esto se realiza para medir longitudes cortas, como la distancia entre dos
compafieros, y 2) plasmar el paso en un cordén o cuerda, esto cuando se
tienen que medir longitudes mayores como por ejemplo el largo del patio

de la escuela.
Proposicion 1 paso del maestro = 1 vara.

Se proponen argumentar acerca de: ;,Qué ventajas y desventajas tiene la
Argumentos vara para medir? ¢Por qué puedes estar seguro que una distancia de 9

varas es mayor gue una distancia de 6 varas? (SEP, 2019f).

La cuarta, el palmo y el dedo

Son unidades de medida establecidas a partir de longitudes establecidas entre
los dedos de la mano, donde se incluye la cuarta (L4), el palmo (L5) y el dedo
(L6), en la Figura 4 se presenta su representacion y definicion; y en la Tabla
8 se muestra la configuracion epistémica.



REDIMAT, 11(1) 49

Concepto-definicion

Una cuarta es la distancia que
hay entre la punta del pulgar,

‘/, Retinete en equipo para trabajar y hogan una tira de papel del lorgo y Ia pu nta del meﬁ Iq uel

de una cuarta de su moestro. cuando extienden la mano lo

‘: Hogan oira fira del tamaio del palmo de la mano del maestro y déblenia mas pOSible . O “entre el dedo
por la mitad dos veces. Cada marca corresponde a un dedo. medio y el pulgar” (SEP

b

Una cuarta

2014c, p. 148).

Un palmo es la distancia del
ancho entre el dedo mefiique y
el indice, cuando se juntan los
cuatro dedos.

Un dedo es la distancia que
hay entre el dedo mefiique y el
anular, cuando se juntan los
cuatro dedos.

Figura 4. Representacion y definicion de la cuarta, el palmo y el dedo. Fuente: SEP
(2019f, p. 63, 161).

Tabla 8.
Configuracién epistémica de la cuarta, palmo y dedo
Objetos primarios Significado
Estas unidades de medida se utilizan para calcular o estimar la distancia
en la que quedd posicionado un objeto, por ejemplo, “en caso de que no se
Situaciones- pueda saber a simple vista quién quedd mas cerca, use la cuarta...si al
problema medir no se completa una cuarta, usen el ancho de los dedos para acabar
de medir” (SEP, 2019f. p. 63). O bien para medir el largo y ancho del
salon, del pizarron, o del escritorio (SEP, 2019f, p. 162).
Lenguaje Se incluye la representacion de las unidades de medida (Figura 4).
Concepto Se incluye la definicion de las unidades de medida (Figura 4).

En la definicién de la cuarta, palmo y dedo, se especifica el procedimiento
a seguir para establecer las medidas.

Proposicién De la Figura 4, se infiere que: 1 dedo = % del palmo

Preguntas para generar argumentos, por ejemplo “;qué ventajas tiene usar
cuartas y dedos ademas de varas para medir?” (SEP, 2019d, p. 162).

Procedimiento

Argumentos

El codo

Es una unidad de medida establecida por la longitud del codo de un estudiante
0 maestro, hasta la punta de los dedos (codo real) o hasta el final del pufio
cerrado (codo vulgar), ver Figura 5. En la Tabla 9 se muestra la configuracion
epistémica del codo.
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En la siguiente tabla aparecen los nombres de varios
nifos que midieron &l largo del pizarrdn. Algunos
midieron con su mano, otros con su codo y otros con un
l&piz nuevo. Organizados en equipos de tres, anoten con
qué creen gue cada nifio midio el pizarrdn.

Concepto-definicion

Es la distancia que existe entre el
codo y el final de la mano, si se
considera la mano abierta se llama

Juan n

senia ! codo real y con el pufio cerrado se
b = llama codo vulgar.

Javier m

Pilar B

Maria 22

Figura 5. Definicién de codo. Fuente: SEP (2014c, p. 148).

Tabla 9.
Configuracién epistémica del codo
Objetos primarios Significado
Situaciones- Se pide reconocer de las medidas establecidas en la tabla, cuales de ellas
problema correspondian al uso del codo (Figura 5).
Lenguaje No se incluye la representacion simbélica de la unidad de medida, solo
se refiere a esta como codo real y vulgar.
Concepto Se incluye la definicién de codo (Figura 5).

Cabe destacar que, para esta unidad de medida no se muestran
Procedimiento representaciones simbolicas. Sin embargo, por su definicion, se infieren

dos maneras establecer la medida: con el pufio cerrado y con la mano

abierta (Figura 5).

Se pide argumentar sobre la importancia del tamafio de la unidad de
Argumentos medida, considerando que mientras mas grande sea menor es el nimero

de veces gue cabe en la longitud que se mida.

Hilo o cordon, largo de un zapato o de un libro y tira de papel

Son unidades de medida no convencionales establecidas a partir del largo de
diferentes objetos como hilo o cordén, largo de un zapato o de un libro (L7) y
tiras de papel (L8). Estas unidades de medida son utilizadas para medir, por
ejemplo, el largo del salon (Figura 6a), la estatura de un nifio (Figura 6b), la
longitud de una porteria (Figura 6¢) y la longitud de un salto (Figura 6d). En
la Figura 6, se presentan las actividades involucradas en las Figuras 6a, 6b, 6¢
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y 6d. Mientras que, en la Tabla 10 se presenta la configuracién epistémica
asociada.

éCon qué se midié?

e '), eond
En equipo, elijan cualquiera de los objetos que el maestro h}; l & "”
coloco sobre el escritorio para medir el largo del salon. > 7
Anot Ia tabla qu ta | pizarron | dida qu
0;1:);:;: abla que esta en el pizarron la medida que *
Figura 6a. el largo del salén (SEP, Figura 6b. La estatura de un
2014a, p.92). nifio (SEP, 2019e, p. 180).
2.Las porterias 1
Colorea de Mlos porterias grandes, de Ml las medianas
v de Mlos pequenas.
| | asn®

I 1 -
|| [ S n
‘uusrue::u;;e::w de cordén para comprobar "';’ -
Figura 6c. La longitud de una porteria | Figura 6d. La longitud de un
(SEP, 2019, p. 178). salto (SEP, 2019¢, p. 125).

Figura 6. Uso del largo de un zapato o libro, tira de papel y el cordén (hilo).
Fuente: SEP (2014a, 2019).

Tabla 10.

Configuracion epistémicade L7 y L8
Objetos primarios Significado

Situaciones- Estas unidades de medida se utilizan para medir el largo del sal6n, la

problema estatura de un nifio, la longitud de un salto, la longitud de una porteria y
de una carretera.

Lenguaje Se incluyen iméagenes con la representacion de las unidades de medida

(Figura 6).
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Tabla 10. (continta)
Configuracién epistémicade L7 y L8
Objetos primarios Significado
En las lecciones presentadas en la Figura 6, se infieren procedimientos
para el uso de las medidas no convencionales. Por ejemplo, el largo del
zapato o del libro se pueden usar para medir el largo del salén, siguiendo
Procedimiento las siguientes instrucciones: tomar el largo del libro y averiguar cuantas
veces cabe 0 esta contenida en el largo del salon. Asimismo, la tira de
papel se emplea para hallar la estatura de un estudiante, colocando un
extremo de la tira desde los pies hasta la cabeza del estudiante.
Se pide argumentar sobre como utilizar las tiras de papel para determinar
Argumentos quién de los compafieros ha crecido mas, o bien sobre como se utiliza el
corddn para determinar qué porteria es més larga (SEP, 2019e).

Unidades no Convencionales de Capacidad

En el analisis de las tareas, se identificO que son promovidos dos tipos de
unidades de medida no convencionales de capacidad: el vaso y el molde de
gelatina (Figura 7). En la Tabla 11 se muestra la configuracion epistémica.

Procedimiento Procedimiento

Molde de .
gelatina $§
&

2%
)

<

Simacioncs-pmblcrﬁn

Figura 7. Configuraciones epistémicas de unidades de medida no convencionales
de capacidad.

El vaso

Es un recipiente de plastico o desechable utilizado para estimar, calcular y
comprobar la cantidad de agua que cabe en diferentes recipientes (tazas,
platos, hondos, botellas grandes y chicas de agua, latas de refresco o jugo y
envases tetra pack de un litro), ver Figura 8.
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Figura 8a. Uso de | Figura 8b. Estimar la | Figura 8c. Estimar la
diferentes recipientes | capacidad de un recipiente | capacidad  de  dos
(SEP, 2019b, p. 194) | (SEP, 2019f, p. 75) recipientes (SEP, 2019f,
p. 76)

Figura 8. Uso del vaso para estimar, calcular y comprobar la cantidad de agua en
las botellas. Fuente: SEP (2019b, 2019f).

Tabla 11.
Configuracion epistémica del vaso
Objetos primarios Significado
Situaciones- El vaso se utiliza en situaciones relacionadas con calcular, estimar y
problema comprobar la capacidad de otros recipientes.
Lenguaje Se incluyen imagenes del vaso y se realizan actividades de medicion con

el vaso y recipientes reales.
Se dan algunas indicaciones para realizar la medicion con el vaso, por
ejemplo, qué tanto “la unidad de medida (el vaso) como los recipientes a
medir se llenen lo més posible sin tirar el contenido, es decir, se rasen para
Procedimiento obtener una medicion mas exacta” (SEP, 2014f, p. 328). Este este sentido,
se infiere un procedimiento para usar la unidad de medida, Ilenando los
vasos y averiguando cuantos vasos de agua se obtienen de dichos
recipientes.
Se consideran elementos para generar argumentos donde se pregunta:
Argumentos “;Como calcularon cuantos vasos pedir? ;Como hicieron para saber con
qué recipientes llenan mas vasos?” (SEP, 2019f, p.75, 76).

El molde de gelatina

Es un recipiente de plastico utilizado generalmente para envasar gelatina, y en
este caso se emplea para determinar la cantidad de arena contenida en un
recipiente cilindrico (Figura 9).
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Figura 9. Uso del molde de gelatina para determlnar y comparar la capacidad de
recipientes. Fuente: SEP (2019f, p. 74).

Tabla 12.
Configuracién epistémica del molde de gelatina
Significado

Situaciones- problema para calcular la cantidad de arena que contiene un

Objetos primarios
Situaciones-
problema recipiente cilindrico.
Lenguaje Se incluye la imagen de la unidad de medida y la actividad se realiza en un
contexto real.
Para usar el molde de gelatina como unidad de medida, se debe cuidar
rasar el molde con un lapiz o palo que sea mas largo que el ancho del

molde” (SEP, 2019h, p. 82). Mientras que, los recipientes que contendrén

Procedimiento
arena seran de diferente forma y distinta capacidad
Argumentar sobre “;como supieron a qué pareja le dieron mas arena’

Argumentos
(SEP, 2019f, p. 74).

Unidades no Convencionales de Peso

Para realizar la medicion del peso de algunos objetos, en los libros de texto se
presentan dos opciones: realizar la medicion por sopesado y utilizar la balanza

Procedimiento ST Procedimiento
- ~
& N\
/ \
/ \
/ \
y Peso ! Balanza ¢
\ // &
A\,
) Pig 5‘5
> Siiuackioes -problema

Figura 10. Configuraciones epistémicas de unidades de medida no convencionales
de peso.
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Sopesado de objetos

En esta unidad de medida se emplean las manos de cada estudiante para
percibir cuando un objeto pesa mas que otro. Esta forma de determinar el peso
es utilizada para estimar el peso de objetos que estan en el saln de clases, por
ejemplo, los libros, cuadernos, gomas Yy lapiceros (Figura 11a), bolsas con
tierra y con algodon (Figura 11b), entre otros objetos. En la Figura 11 se
presentan las actividades involucradas en las Figuras 11a 'y 11b. Mientras que,
en la Tabla 13, se presenta la configuracion epistémica.

rayecto 10, Experimentar con & pe:
2. Bolsas ligeras y pesadas

Formen equipos. Por turnos, pasen a ver los parejos

de bolsas ol frente del salén. ;Creen que es mas

pesada la bolsa de tiera o la de algoddn, o pesan igual?
Creen que pesa mds ka bolsa de piedras o la

L. ;Cull pesa més?

Cada equipo recibiré del moestro dos objetos. R e Pl ke

Tomen un objete en cada mano para sentir cudnto ED Comprueben sus respuestas sosteniendo las bolsas
pess cada una, Eseriban el nombre del que pesa mas. con las manos.

Intercambien sus objetos con los de ofro equipo. =3

> @
o o~ Tierra Algodsn
\" —_ ‘3 Q) &

N = fa]

Repitan la actividad varios veces. I R

Revisen qué objeto es el mas pesade de cada par. . :
@ £fdmo se siante en los manos un abjeto qu pesa mas Piedras Semillas
Figura 11a. Sopesado con libros, Figura 11b. Sopesado con bolsas

cuadernos, gomas y lapicero (SEP, 2019¢, | con tierray algodon (SEP, 2019,

Figura 11. Actividades de sopesado de objetos para estimar su peso. Fuente: (SEP,
2019e).

Tabla 13.

Configuracion epistémica del sopesado de objetos
Objetos primarios Significado
Situaciones- Situaciones- problemas relacionadas con la estimacion del peso de
problema diferentes objetos (Figura 11).
Lenguaje Se indica en las tareas la forma de utilizar la unidad de medida.

El procedimiento para utilizar esta forma de estimar el peso es cuidar que
en cada par de objetos la diferencia de peso se note al sopesar. Recuperar
expresiones de los alumnos como “el mas pesado jala mas para abajo” o
“cuesta mas sostenerlo” (SEP, 2018, p. 138).

Procedimiento
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Tabla 13. (continta)
Configuracion epistémica del sopesado de objetos

Objetos primarios Significado
Para generar argumentos, se consideran las siguientes preguntas: ; Cémo
Argumentos se siente en las manos un objeto que pesa mas que otro? (SEP, 2019g,
p.138).
La balanza

Es un instrumento construido para estimar o calcular el peso de diferentes
objetos (Figura 12), el cual se puede construir utilizando materiales como
tapas de refresco, un palo de escoba, hilo, cinta para pegar, un pedazo de
alambre (Figura 12a) o bien empleando un palo de 40 cm, tres ganchos para
tazas, cordén y dos bandejas caladas de plastico o recipientes del mismo peso
(Figura 12Db).

Palo de medio
metro de largo \ ‘ !<— Pedazo de alambre
Cinta —p Hiloso
g:;aar 4 cordones
del mismo
largo
Tapa de
frasco
Figura 12a. La balanza Figura 12b. La balanza
Fuente: SEP (2014e, p. 242). Fuente: SEP (2019¢, p. 155).

Figura 12. La balanza

Este instrumento de medicion del peso, se utiliza en el calculo y la
comparacion del peso de diferentes objetos (Figura 13).
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 iGué pesados!

Goista can 2 com
e 8 cerchotaias

Figura 13a.

Comprobacion del peso | de pesos (SEP, 2019, p.
de distintos objetos

(SEP, 20194, p.159).

. 3 Trajote .81 blagrameylabemsa
4. El peso no cambia o
i En equipo echen en una bolsa la tierra necesaria
pora que pese lo mismo que el objeto que les entregue
el maestra.

T enequicos, escopon un abyeray ancren su nomoe en o prmera
!

dos cbjers -~
il de,
Etiqueten su bolsa con el nombre del cbjeta. ¥ - g
Pongen dos cbjetos, uno en cada canasta de ka balanza —_

o e e Figura 13c. Determinar el
Figura 13b. Comparacion peso de los objetos (SEP,

158) 2019f, p.196).

Figura 13. Uso de la balanza en diferentes actividades. Fuente: SEP (2019a, 2019c

Tabla 14.

y 2019d).

Configuracidn epistémica de la balanza

Objetos primarios

Significado

Situaciones-
problema

Lenguaje

Procedimientos

Argumentos

Situaciones-problema para estimar (Figura 13a), y comparar (Figura 13b)
el peso de diferentes objetos; determinar el peso de objetos utilizando
como referencia el nimero de canicas, tornillo o tuercas que pesan lo
mismo un objeto, por ejemplo, un libro de texto.

Se incluye la imagen de la balanza y se construye la balanza para su uso en
el aula de clases.

Se sefialan dos procedimientos para la construccion de la balanza:
Procedimiento 1 (Figura 12a):

1) se corta un palo de medio metro de largo, luego, 2) en la mitad de palo
se coloca un pedazo de alambre en forma de gancho, y, 3) en los extremos
del palo de madera, se colocan tres hilos o cordones del mismo largo, los
cuales sostienen cada una de las tapas.

Procedimiento 2 (Figura 12b):

1) se corta un palo de 40 cm de largo, 2) se toman tres ganchos para tazas,
3) un cordén, 4) Dos bandejas de pléstico u otro par de recipientes del
mismo peso (que no sean platos de unicel, porque se rompen facilmente),
y, 5) para sostener la balanza se debe pasar un palo o una escoba por en
medio del lazo de alambre de la balanza. El palo se debe colocar sobre dos
sillas, una en cada extremo. Después, se debe fijar cada extremo del palo
al respaldo de su silla con una cinta adhesiva gruesa. Ademas, la balanza
es utilizada en distintas actividades (ver Figuras 14a, 14b y 14c contenidas
en la Figura 14) para identificar que objeto pesa mas, menos o igual que
otro o para encontrar relaciones entre el peso de los objetos.

Ahora bien, en los argumentos, se evidenciaron algunas caracteristicas del
uso de la balanza, que son discutidas en el salén de clases, por ejemplo:

¢ Como pueden saber que un objeto pesa méas, menos o igual que otro,
cuando son puestos en la balanza? (SEP, 2019c, p.155).
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Unidades de Medida no Convencionales de Tiempo

Las unidades de medida no convencionales de tiempo identificadas fueron las
palmadas y el reloj de arena (Figura 14).

Procedimiento

~
-

Palmada

Situaciones-problem

S -

Figura 14. Configuraciones epistémicas de unidades de medida no convencionales

de tiempo.
Las palmadas

Son unidades de medida utilizadas para calcular el tiempo que tarda un

estudiante en rodar una pelota (Figura 15). En la Tabla 15 se incluye la
configuracion epistémica.

15 CEITTT

En equipos, jueguen "A rodar |a pelotal®

1 Cada equipo forme una fila.

2. Los nifics que quedaron hasta adelante de la fila rueden la
pelota con Ios pies. Esto ko harin desde su lugar hasta la
meta y de regreso a su lugar.

3. Mlentras ruedan la pelota, los demas daran palmadas
al mismo tiempo para contar cunto tarda cada

imero de palmadas que durd e recorrido
espues saldra el segundo grupo de

iego continuard hasta que todos los integrantes de
cads fila rueden la pelota.

Nimero de palmadas

primor | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto
grupo grupo | grupo | grupo | grupo

e a——

Figura 15. La palmada. Fuente: SEP (20144, p.34).
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Tabla 15.
Configuracién epistémica de la palmada
Objetos primarios Significado
Situaciones- Medir el tiempo que tarda un nifio en rodar una pelota hasta la meta
problema (Figura 15).
Lenguaje Uso de las palmadas en un contexto real.
Procedimiento El procedimiento para utilizar la unidad de medida es que todos los

estudiantes den palmadas de forma unificada (medida), es decir, marcar el
mismo ritmo (SEP, 2014c, p. 49).

Argumentos Se propone argumentar sobre ¢qué mas se pudo usar para medir el tiempo
que tardd cada persona en hacer el recorrido? (SEP, 2014, p. 49).

El reloj de arena

Es un instrumento utilizado para estimar, calcular o comparar la duracién de
diferentes actividades como “leer una pagina de un libro o resolver un
problema de matematicas; el recreo o clase de Educacién Fisica; la clase de
matematicas o los honores a la bandera” (SEP, 2014b, p. 33), ver Figura 16.
La configuracion epistémica se incluye en la Tabla 16.

=

kv

-

Figura 16. Reloj de arena. Fuente: SEP (2014d, p. 49).

Tabla 16.

Configuracion epistémica del reloj de arena
Objetos primarios Significado
Situaciones- Medir la duracion de diferentes actividades.
problema

Lenguaje Se incluye la imagen del reloj de arena y se construye.
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Tabla 16. (continta)

Configuracion epistémica del reloj de arena

Objetos primarios Significado
El procedimiento para su construccion es: 1) conseguir dos o tres pares de
botella de plastico con tapa, 2) poner arena en una de las botellas hasta la

Procedimiento mitad, 3) pegar las tapas como se muestra en la imagen, 4) perforar las
tapas con un clavo caliente, y, 5) Unir ambas botellas enroscando las tapas
(SEP, 2014d, p. 48).
Considerando que, desde el inicio hasta el final del desarrollo de cada

Argumentos actividad, el equipo volte6 cuatro veces su reloj de arena, ;Como deberia
ser otro reloj para que solo volteara dos veces? (SEP, 2014d, p. 48).

Discusioén

En esta investigacion se caracterizaron las unidades de medidas no
convencionales promovidas en libros de texto mexicanos de matematicas en
la Educacion Primaria. En este sentido, la configuracion epistémica permitio
caracterizar las unidades de medida no convencionales (e.g., longitud: cuarta,
vara, dedo, palmo, hilo o cordény paso; peso: sopeso y la balanza; capacidad:
vaso, molde de gelatina; tiempo: palmadas y reloj de arena) en términos de
los objetos primarios evidenciados.

Algunas unidades de medida como la cuarta, el paso y el palmo se han
reportado en investigaciones enmarcadas en el Programa Etnomatematica,
donde se han explorado conocimientos matematicos inmersos en practicas
cotidianas de diferentes grupos culturales (e.g., Avila, 2014; Garcia-Garcia y
Bernandino-Silverio, 2019; Rodriguez-Nieto, 2020; Rodriguez-Nieto et al.,
2019a; Rodriguez-Nieto et al., 2017; Rodriguez-Nieto et al., 2019b). En esta
investigacion, se reportan las unidades de medida no convencionales
promovidas en libros de texto suministrados por la SEP, donde se muestran
los contextos de uso donde estas medidas son utilizadas, es decir, se podria
afirmar que las unidades de medida presentadas en este estudio son el sistema
de medida no convencional que ofrecen los libros de texto; para que los
estudiantes y profesores de la Educacién Primaria en México, hagan procesos
de medicion, equivalencias y conversiones, asi como resolver problemas
extramatematicos para contribuir al desarrollo de las competencias en torno al
tema de la medida.

Por otra parte, Alsina y Salgado (2019) sefialaron que, en el proceso de
aprendizaje de las magnitudes, es importante reconocer la magnitud en
situaciones informales, asi como el uso de unidades no convencionales, por lo
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gue en esta investigacion se informa sobre el tipo de unidades de medida no
convencionales y su uso en los libros de texto de matematicas en Educacion
Primaria.

Las configuraciones epistémicas fueron un medio para caracterizar las
unidades de medida desde sus contextos de uso (situaciones-problemas) y las
representaciones promovidas (lenguaje). Asimismo, en los procedimientos se
reconocen los pasos a seguir, para que los estudiantes establezcan y usen las
mismas. En cuanto a las proposiciones, se utilizaron para identificar
equivalencias, por ejemplo, 1 vara = 1 paso del maestro, lo cual permite que
los estudiantes relacionen unidades de medidas. Mientras que, los conceptos-
definiciones permitieron identificar las definiciones asociadas a las unidades
de medida en las lecciones de los libros de texto. Los argumentos
identificados, permitieron generar discusion en los estudiantes sobre sus
caracteristicas. De esta manera, consideramos importante el uso de las
configuraciones epistémicas dado permiten caracterizar detalladamente las
practicas matematicas de los grupos culturales, y, por tanto, describir y
explicar las variedades epistémicas de las matematicas (Oliveras y Godino,
2015).

En linea con lo anterior, los resultados permitieron mostrar otras practicas
donde la cuarta, el dedo, palmo, codo, paso y la balanza (Avila, 2014;
Carabali, 2012; Garcia-Garcia y Bernardino-Silverio, 2019; Gonzélez y
Rosati, 2006; Paternina- Borja et al., 2020; Rodriguez-Nieto, 2021) son
utilizadas, por ejemplo, la cuarta y el paso en los libros de texto se utiliza para
estimar distancias cortas o bien para calcular el largo y ancho del sal6n de
clases. Mientas que, la balanza es utilizada para calcular y estimar el peso de
diferentes objetos que estan al alcance de los estudiantes. Ahora un aporte de
la investigacion es la identificacion de otras unidades de medida no
convencionales de longitud (la vara, hilo o cordén, largo de un zapato o de un
libro (L7) y tiras de papel) y peso (el sopesado de objetos). También se
reportan unidades de medida de capacidad (vaso y molde de gelatina) y tiempo
(palmadas y reloj de arena).

En relacion con los libros de texto seleccionados en esta investigacion
(SEP, 2014a; 2014b; 2019a; 2019b; 2019f; 2019q), logramos identificar el
potencial de los aspectos socioculturales involucrados en las tareas y su
relacion con las unidades de medida no convencionales, coincidiendo con
Tesorero (2014) quien menciona que los libros de texto deben favorecer a la
realizacion de ejercicios y resolucién de problemas que contribuyan a la
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comprension de los conceptos matematicos y su relacion con el entorno.
Ademas, se identificd que en estos libros de texto hay una fuerte influencia de
factores culturales desarrollados en comunidades mexicanas, por ejemplo, el
uso de medidas antropométricas como la cuarta, el palmo, el dedo que han
sido reportadas en investigaciones realizadas en comunidades mexicanas
(Avila, 2014, Garcia-Garcia y Bernardino-Silverio, 2019; Rodriguez-Nieto et
al., 2022) que al ser consideradas como objetos de estudio en el aula impactan
beneficiosamente en la ensefianza-aprendizaje de la matematica. Esto a su vez,
es uno de los propositos del Programa Etnomatematica (Gerdes, 2013), que
las matematicas en el aula de clases se desarrollen estableciéndose conexiones
entre contexto sociocultural y la matematica institucionalizada (Rodriguez-
Nieto, 2021).

Por ultimo, en la definicion de etnomatematica propuesta por Aroca (2016)
se propone una ampliacion a las definiciones dadas por D’ Ambrosio y Gerdes,
considerando que la etnomatematica no solo es lo concerniente a lo
sociocultural. No obstante, en este estudio proponemos ampliar la definicion
propuesta por Aroca (2016) al asumir que la Etnomatematica también es la
matematica contextualizada o cultural promovida en précticas promovidas en
tareas propuestas en libros de texto de Matematicas y particularmente, esta
investigacion es una muestra de ello. Asi coincidimos con lo planteado por
Oliveras y Godino (2015) cuando afirmaron que “la educaciéon matematica se
puede mejorar considerando el trasfondo cultural de los estudiantes™ (p.438),
gue en este caso la vision cultural esta implicita en las lecciones de los libros
de texto.

Conclusiones

En esta investigacion consideremos esencial ampliar la idea dada por Oliveras
y Godino (2015) donde proponen conectar los aspectos tedrico-metodolégicos
del EOS y la Etnomatematica, dado que, en esta investigacién se muestra el
trasfondo sociocultural de las unidades de medida no convencionales, en
libros de texto y no solo en préacticas cotidianas. Ademas, la combinacion
lograda entre el EOS y la Etnomatematica muestra el potencial de articular
enfoques tedricos para conseguir resultados mas detallados en el analisis de
propuestas didacticas.
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También, se logrd identificar un sistema de medidas no convencionales
propios del contexto escolar mexicano y su caracterizacion, dando evidencia
de la relacion entre el conocimiento ancestral de las comunidades mexicanas
y el conocimiento presentado en el contexto matematico escolar.

Por altimo, la caracterizacion lograda, permite a los profesores de
Educacion Primaria profundizar en sus planeaciones didacticas en relacion
con el tema de unidades de medidas no convencionales, permitiendo
reconocer a profundidad, elementos socioculturales desde una vision
Etnomatematica de las unidades de medida, propuestas en las tareas de los
libros de texto (cuarta, vara, dedo, palmo, hilo o corddn, paso, sopeso,
balanza, vaso, molde de gelatina, palmadas y reloj de arena) como contextos
de uso, representaciones, equivalencias, procedimientos para su construccion,
entre otros aspectos, que pueden contribuir a la comprension en los
estudiantes.

Notas

1En T8, en algunas tareas se aborda mas de una unidad de medida, por ese motivo la frecuencia
de las unidades en este libro difiere del total de tareas.
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