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TEMA 23. LAS MAGNITUDES Y SU MEDIDA. UNIDADES E INSTRUMENTOS DE
MEDIDA. ESTIMACION Y APROXIMACION EN LAS MEDICIONES. RECURSOS
DIDACTICOS E INTERVENCION EDUCATIVA

INTRODUCCION

El tema 23 del temario que a continuacién voy a desarrollar trata las magnitudes y su
medida, que tal y como sugiere Angel Alsina en su libro “Desarrollo de competencias
matematicas”, no debe asociarse Unicamente al célculo rapido de conversiones entre unidades,
ademas debe incluir un conocimiento comprensivo y funcional de las magnitudes que
encontramos con mayor frecuencia en la vida diaria, la longitud, superficie, volumen, masa,
capacidad o el tiempo.

Segun Alsina el alumnado de 6 a 12 afios debe adquirir competencia en conocer las
principales magnitudes medibles de manera experimental, adquirir la nocion deunidad de medida,
practicar con contenidos realistas, descubrir el significado de las medidas aproximadas o utilizar la
estimacion e instrumentos de medida, todo ello les ayudara a conocer mejor el entorno en el que
nos Movemos.

Para conseguirlo propone seguir un proceso con un enfoque manipulativo, que comience
con una primera fase de preparacion, con actividades de comparar y ordenar o componer y
descomponer magnitudes, entre otras, para posteriormente practicar con las medidas, adquiriendo
la nocion de unidad y practicar la estimacion y el uso de instrumentos y finalizar con el trabajo de
las relaciones entre unidades, que incluyen los sistemas de medida (directa e indirecta) y la nocion
de aproximacion.

Estas actividades deben ir ligadas a contextos reales y buscando la verbalizacion de las
acciones realizadas, para favorecer su comprension e interiorizacion.

1. LAS MAGNITUDES Y SU MEDIDA
1.1. Concepto de magnitud

Para comenzar el tema se va a explicar el concepto de magnitud, para los autores Godino,
Batanero y Roa, 2004, la existencia de una magnitud implica necesariamente la necesidad de
medir algo, si queremos medir algo l6gicamente es para expresar una cantidad, por tanto definen:

- Las magnitudes: como atributos o rasgos que varian de manera cuantitativa ycontinua o
discreta

- Cantidades son los valores de dichas variables.

- Y medir una cantidad consiste en determinar las veces que esa cantidad contiene a lacantidad
que se toma como referencia, la unidad de medida.

1.2. Tipos de magnitudes

Una vez conceptualizadas las magnitudes, se va a hacer una clasificacién de los tipos de
magnitudes desde dos vertientes:
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En la primera clasificacion, podemos distinguir dos tipos de magnitudes, continuas y
discretas. Las primeras hacen referencia a fendmenos continuos como la longitud, masa, capacidad
o el tiempo, donde existen valores intermedios entre cantidades, mientras que las discretas se
refieren a fendmenos discontinuos en los que no existeuna cantidad continua entre dos valores,
por ejemplo al caminar no existe un paso intermedio entre el primer y segundo paso.

A nivel escolar, las magnitudes continuas son las que retnen un gran valor didactico con
multitud de posibilidades de trabajo como investigacion y experimentacion en el entorno cercano
(aula, patio, casa, objetos escolares, etc).

En una segunda clasificacién, podemos distinguir dos tipos de magnitudes, segiin Godino,
Batanero y Roa, 2004:

* Magnitudes no aditivas o intensivas: que se caracterizan por ser rasgos sumativos, pero
el resultado de la suma no es exactamente la adicion de los mismos. Esto sucede con
magnitudes como la densidad, presion o temperatura donde por ejemplo, si mezclamos dos
liquidos con una densidad a y b, el liquido resultante no tiene una densidad que sea la suma de
a+b.

* Magnitudes aditivas o extensivas: en este caso la cantidad de magnitud de un objeto
compuesta de partes, se obtiene agregando las cantidades de cada parte. En este tipo de
magnitudes se encuentran la longitud, masa, capacidad, superficie, tiempo, dinero, etc. La
importancia de estas ultimas para la practica escolar radica ensu proceso de matematizacion.

Con respecto a las magnitudes de masa y peso, la masa es la cantidad de materia que posee
un cuerpo, por el contrario el peso es la fuerza de atraccion de la Tierra sobre cualquier cuerpo,
aungue en la escuela no se suelen distinguir.

Con respecto al volumen y capacidad, el primero se define como la caracteristica de todos los
cuerpos de ocupar espacio, mientras que la capacidad como la cualidad de algunos cuerpos de
contener liquidos o materiales sueltos.

El area superficie son conceptos usados de manera indiferente pero que poseen un matiz de
diferenciacion. La superficie se deberia reservar para designar la forma del cuerpo (superficie
plana, triangular, etc) mientras que la palabra area deberia designar laextension de la superficie.

1.3. La medida de las magnitudes

Una vez detalladas las magnitudes, el siguiente paso es establecer como medirlas. En este
sentido, para los 3 autores citados anteriormente, el proceso de medida de magnitudes,
consiste en seleccionar por un lado el objeto a medir y por otro la unidad de medida y el
instrumento de medida correspondiente para realizar posteriormente el proceso de medicién por
estrategias de adicién, comparacion, o superposicion.

Generalmente se distinguen dos tipos de medida: directa e indirecta. Las medidas
directas se realizan utilizando los instrumentos de medida. Ello supone que seaplica de forma
reiterada la unidad de medida hasta alcanzar la longitud que se quiere medir, hasta llenar una
vasija, etc.
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Las medidas indirectas se utilizan cuando el objeto no puede medirse directamente,
bien por su tamafio, forma, etc., pero se puede determinar la medida del objeto mediante
operaciones aritméticas.

Una vez ideadas las magnitudes y el proceso de medicion, debemos establecer los
sistemas y unidades de medida. Sobre esto, existen tantos sistemas de medida e instrumentos
como personas hayan querido idearlos. Aunque a nivel escolar lo importante es la adquisicion del
proceso de medicion y el manejo de instrumentos, se debe justificar la existencia de un sistema
convencional de unidades de medicidén que es cominmente aceptado practicamente en la totalidad
del mundo.

Desde esta perspectiva se distinguen dos tipos de sistemas de medida,
regulares e irregulares:

® |Los sistemas regulares de unidades de medida son aquellos que poseen unidadesde medida
principales, maltiplos y divisores de la misma.

® L os sistemas irregulares son aquellos que, por el contrario, no contienen unidades demedida
principales y subunidades.

Desde esta perspectiva se impone, logicamente, el uso comun de un sistema de medida
acordado convencionalmente y aceptado. El sistema béasico a nivel mundial es el Sistema
Métrico Decimal, en el que los cambios de unidades principales a multiplos o divisores de la
misma se realizan de diez en diez en las magnitudes.

La gran cantidad de magnitudes, unidades y sus equivalencias, hace que se cree la
metrologia como ciencia encargada del estudio de las unidades y de las medidas de las
magnitudes, asi como de las condiciones y caracteristicas a todos los niveles de los métodos e
instrumentos de medida.

De esta forma, en 1960 se acuerda el establecimiento de un sistema universal, unificado y
coherente, de unidades de medida. Este sistema universal se conoce como Sl, iniciales de Sistema
Internacional, inicialmente considerando las magnitudes de longitud, peso y tiempo y
posteriormente ampliado hasta las unidades actuales.

Al patron de medir lo Illamamos unidad de medida. Dicha unidad de medidadebe
cumplir las siguientes condiciones:

» Ser inalterable, esto es, no ha de cambiar con el tiempo ni en funcion de quiénrealice
la medida.

» Ser universal, es decir, utilizada por todos los paises.
» Y hade ser facilmente reproducible.

A nivel escolar de primaria las mas trabajadas y por tanto, las unidades con mayor
presencia curricular en el area de matematicas son las magnitudes de longitud, masa, tiempo,
capacidad y area o superficie, cuyas unidades principales respectivamente son el metro

[P}

expresado con la letra “m”, gramo “g”, segundo “s”, litro “I” y metro cuadrado “m2”, todas estas
magnitudes con sus mualtiplos y divisores.
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2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE MAGNITUDES

Segln hemos visto con anterioridad, en el proceso de toma de medidas, hay un momento
en el que es preciso seleccionar el instrumento de medida que se va a utilizary en qué unidad se
va a realizar el proceso. Por ejemplo, si se van a medir las mesas delaula, el instrumento y la
unidad sera diferente que si se va a medir el largo del patio.

Por tanto, para la seleccion del instrumento es necesario considerar los siguientesaspectos:
— Lanaturaleza de la magnitud.
— El tamafio del objeto.
— Laeconomia en el proceso de medicion.
— Y la facilidad de manipulacion del instrumento.

A su vez, los instrumentos de medida deben cumplir una serie de caracteristicas: que sean
precisos, el rango de medida, rapido en cuanto que necesite poco tiempo para su calibrado antes
de usarse, sensible, por ejemplo una balanza que aprecie “mg” esmas sensible que otra que
aprecia “g”, y fiel en cuento que reproduzca siempre el mismovalor si se mide una misma cantidad
y en las mismas condiciones.

Algunos instrumentos de medida pueden ser:
» Parala masa: balanza, bascula, espectrdmetro de masa o catardmetro.
> Parael tiempo: reloj analogico y digital, cronémetro o calendario.

» Paralalongitud: cinta métrica, interferometro o reloj comparador.

3. ESTIMACION Y APROXIMACION DE LAS MEDICIONES

Desde una perspectiva exclusivamente escolar, la estimacion podemos entenderla como el
conjunto de actuaciones encaminadas a valorar una magnitud de forma aproximada sin usar
instrumentos de medida.

Hasta ahora, la practica habitual en la escuela es el trabajo, casi exclusivo, de los aspectos
referentes a la exactitud en Matematicas. Sin embargo, en la vida cotidiana, gran parte de los
problemas se resuelven haciendo estimaciones (“tardaré mas o menos una hora” o “habia mas de
cien personas”).

Sin quitar importancia a la basqueda de la exactitud, seria Gtil darle el valor que se debe al
desarrollo de la capacidad de estimar, ya que puede ser el método mas eficaz de llegar a la
exactitud cuando ésta sea necesaria.

Para el desarrollo didactico del proceso de estimacion y aproximacion de medidas esnecesario
trabajar con el alumno capacidades como:

® Analizar lo que tiene que medir.
® |dentificar la magnitud y el valor de la misma.

® Trabajar en equipo.
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® Hacer hipdtesis sobre estimaciones o explicaciones de una accion.
® Aprender a traves del juego.

® Planear una estrategia para resolver una estimacion.

® Manipular objetos.

® Hacer operaciones aritméticas.

® Verificar hipotesis, estimaciones u operaciones.

Ademas para realizar estimaciones de medida habria que adquirir ciertas habilidades que se
consiguen con la practica, para ello deben realizarse mediciones de objetos reales, para poco a
poco ir disminuyendo el error con el nimero de estimaciones realizadas. Ademas es necesario
practicarla con cada una de las unidades que se van presentando al nifio.

En un primer momento, el alumno debe comenzar a realizar comparaciones entre objetos
atendiendo a su longitud. Esto le permite interiorizar los conceptos de “mayor que” y “menor
que”. Posteriormente ira interiorizando las unidades corporales de medida como el palmo, el pie o
el paso, para usarlos como instrumentos de medida aproximada, asi como la estimacion de la
medida de objetos cercanos (altura de una puerta o el largode la clase). Despues debe realizar la
medida exacta de los mismos y comparar los resultados para descubrir el error cometido en la
estimacion. Este proceso se repite con el resto de unidades convencionales.

Existen algunas estrategias que facilitan la estimacion como visualizar la unidad que se va a
usar y repetirla sobre el objeto que se va a medir, servirse de objetos iguales, hallar mitades, etc,
ademas de realizar en voz alta muchos de estos célculos, pensar, discutir y dialogar sobre los
mismos.

4. RECURSOS DIDACTICOS E INTERVENCION EDUCATIVA

4.1. Lamedidade magnitudes en el curriculum de Educacion Primaria

Con respecto a las competencias bésicas, el concepto de magnitud y los procesos de medida
desarrollan principalmente la competencia matematica, el conocimiento e interaccién con el
mundo fisico y la competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital, tal y
como se establece en el Anexo Il del RD 1513/2007 del 7 de diciembre de ensefianzas minimas de
la EP.

A nivel de objetivos del area en la etapa, en relacion a la medida de magnitudes tendra como
objetivo el uso de instrumentos y estrategias personales de calculo mentaly medida.

Por lo que respecta a los contenidos, se trabaja, tal y como establece el D 111/2007 de nuestra
comunidad, en el bloque 2 del area de matematicas, La medida: estimacion y calculo de
magnitudes.
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4.2. El proceso de medicion en la escuela

Reforzando lo que se ha ido diciendo a lo largo de los epigrafes anteriores, la
secuencia didactica del proceso de medicion que realiza el alumno pasa por tres momentos:
percepcién, comparacion y asignacién de una referencia estandar.

La percepcion hace referencia a lo que debe ser medido, en este sentido la labor deldocente
sera la propuesta de estimulos y objetos con rasgos y propiedades que creen la necesidad al
alumno de realizar una medicion.

Una vez realizada la medicion, el alumno siente la necesidad de realizar una comparacion,
de su resultado con el de los demas. Ello puede dar lugar a diferentes resultados y de esta forma
llegar a la necesidad de un patron de medida estandar que podamos aplicar sucesivamente
y que corresponde con el tercer y Gltimo paso delproceso de medicion en la escuela.

El siguiente paso es ampliar en los alumnos la justificacion de los procesos demedida
y de las diferentes unidades del sistema internacional.

Segun Godino, Batanero y Roa, la secuencia de trabajo con las diferentesmagnitudes debe
ser la siguiente:

® Comparar y ordenar.
® Hacer estimaciones sobre la cantidad a medir.
® Elegir el instrumento y la unidad mas adecuada, eligiendo entre los multiplos ydivisores.

® Realizar la medicidn, es decir, comprobar cuantas veces esta comprendida la unidaden la
magnitud que medimos.

® Compara la medicidn con la estimacion realizada y valorar el error cometido.

En el epigrafe 2 se han los instrumentos de medida que se pueden usar, no obstante en los
primeros pasos del trabajo sobre magnitudes en la escuela, no se suelen utilizar estos instrumentos
de medida estandar, sino otro tipo de objetos mas cercanos alalumno tal y como establece
Chamorro, por ejemplo:

— Longitud: lapices, peines, farolas, arboles, palillos, etc.

— Tiempo: seriacion de acciones, rutinas diarias y su ordenacion.

— Capacidad: vasos, jarras, botellas, piscinas, etc.

— Masa: bolas, esas, sacos, camiones, etc.

— Superficie: poligonos, normalmente regulares, dibujados sobre una cuadricula.

A continuacion se presenta unos ejemplos de procesos didacticos para algunas delas
magnitudes que se trabajan en primaria:

El proceso didactico para el trabajo de la magnitud de capacidad seria el siguiente:
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1. Las unidades arbitrarias de capacidad: jugando a llenar o vaciar un gran recipiente usando uno
0 varios recipientes pequefios. Asi el nifio adquiere su primera experiencia sobre el volumen o
capacidad.

2. Las series de unidades arbitrarias: con recipientes de diferentes capacidades, plantear cuantas
veces se puede llenar uno con el otro.

3. Unidades arbitrarias de la misma capacidad pero de formas diferentes: se trata de que
comprendan que la misma cantidad de agua o arena pueda estar contenida en recipientes con
formas diferentes, pero que tengan el mismo volumen.

4. Presentacion de las unidades legales: se retiran todos los recipientes excepto los quecontienen
un litro, medio litro o un cuarto de litro.

El proceso didactico para el trabajo de la magnitud de masa seria:

1. Empezar con juegos conceptuales: diferenciar lo que significa pesado, ligero, mas pesado que,
menos pesado que, tan pesado como, etc.

2. Empleo de la balanza: presentarla y usarla simplemente para comparar la masa de dos objetos
Y No para averiguar su “masa absoluta”.

3. Unidades arbitrarias: juegos para equilibrar la balanza utilizando diferentes materiales
4. Introduccion de medidas legales: justificacion de las medidas legales conocidas.

Por ultimo se van a detallar dos propuestas didacticas, “Aulas tematicas” y “La medida
en la ruta de los relojes”, como ejemplo de dos formas de trabajar de unaforma diferente
y novedosa las magnitudes y su medida.

AULAS TEMATICAS

Es una actividad de juego simbdlico en el que se proponen diferentes situacionesy en cada
una de ellas hay un nimero determinado de roles que deben desempefiar los alumnos. Para
desempefiarlo adecuadamente, deben conocer las normas basicas del juego y cada alumno debe
conocer su funcion.

Este juego precisa de una preparacion previa, preparando material, desempefiando la
labor de cada rol y los contenidos que queremos trabajar.

Las situaciones que se proponen son un supermercado, una casa, un restaurante, la consulta
del médico y un banco, los cuales estan interrelacionados de tal forma que por ejemplo los que
tienen el rol de padre y madre en la casa, tienen que ir a sacardinero del banco para poder
comprar en el supermercado. A modo de ejemplo se va a detallar el trabajo de dos de ellos, en los
que se trabajan, entre otros contenidos, varias magnitudes y su medicion, el supermercado y la
consulta del médico.

En el supermercado hay un vendedor y una vendedora cuyo trabajo consiste en clasificar
los productos que se van a vender, ir al banco a pedir dinero, asegurarse que tendra cambio, hace
el inventario de lo que tiene y prepara ofertas atractivas para atraer clientes. Cuando llega un
cliente (padre, madre, médico, banquero, etc) tiene que atenderlo con amabilidad, pesar el
producto utilizando una béascula, hacer la lista de lo que se lleva, hacer las cuentas y devolver el
cambio.
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En la consulta del médico, hay un médico, un ayudante, un recepcionista y dos enfermeros,
todos se ponen el atuendo necesario, programan la agenda de consulta y llaman a las familias
(padres y madres) para recordarles las horas de visita. Hacen revisiones como medir o pesar a los
bebés (se usan mufiecos), recetar medicamentos, ponen vacunas, curan heridas etc. En este
espacio tematico es muy importante lacomunicacién para coordinarse y por tanto aprender a
trabajar en grupo.

En el trabajo con las aulas teméticas se destaca el valor de las interacciones entrealumnos y
el proceso de construccion individual y de socializacién, ayudan a la formacion de la personalidad
del nifio y adaptacion a la realidad. Permite atender a la diversidad de manera préctica y sencilla,
ademas de que los alumnos sitlen y retengan sus conocimientos tanto matematicos como de otra
indole.

LA MEDIDA EN LA RUTA DE LOS RELOJES

Esta actividad esta disefiada para realizarse durante el primer ciclo de primaria. Consiste en
hacer un itinerario por el casco urbano, donde se pueden encontrar distintostipos de relojes. Para
realizarla, los alumnos necesitan un cuaderno de investigador, un lapiz y un rotulador, ademas de
un despertador, un crondmetro y una camara fotogréfica.

A lo largo del recorrido, se va pasando por un reloj de sol, el reloj del campanario, el reloj
de un parquimetro, una relojeria, el marcador de baloncesto del polideportivo yun cronometro
que tenemos en la escuela.

Durante el mismo, van ubicando los relojes en el cuaderno ademas de realizar las
actividades que aparecen en él, comenzando por la descripcion del reloj y otras destinadas a
compararlos entre ellos y observarlos para extraer la informacion necesariacon el fin de descubrir
su funcionamiento.

Se van haciendo fotos de cada reloj y en la Gltima pagina del cuaderno hay una zona para
registrar cada media hora el tiempo transcurrido y anotar en qué lugar nos encontramos en ese
momento.

Anteriormente para comprender el funcionamiento del reloj de sol se hacen actividades
para ayudar a visualizar la posicién del sol como recortar circulos que representen el sol y
pegarlos en las ventanas indicando su posicidn, experimentar conlas sombras para observar su
direccion, longitud, etc y hacer el seguimiento a lo largo deun dia de la sombra de un érbol,
marcando en el suelo su sombra en diferentesmomentos.

Una posible actividad posterior puede ser hacer un pequefio reportaje para explicar la
experiencia en la pagina web del centro, en el que los alumnos escogen y ordenan las fotografias
que ha realizado y escriben pequefios textos y hacen dibujospara explicar los descubrimientos
de cada reloj.

Esta actividad ofrece a los alumnos la posibilidad de mirar la realidad con perspectiva
matematica y, a la vez, resalta la necesidad de conversar e intercambiar informacion para construir
nuevas ideas y aprendizajes.

Se puede realizar en un solo itinerario o en varios dias y para realizarla precisa de haber
sido trabajada con anterioridad la medida de tiempo de manera manipulativa y pautada.
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