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Resumen: En esta investigacion se analizan practicas matematicas en procesos de instruccion de las
magnitudes y su medida, en el primer ciclo de educacion basica en Portugal. Como marco tedrico se
empleo el enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica, que diferencia entre
practicas discursivas, operativas y normativas. El estudio se realizé bajo una metodologia cualitativa,
con una muestra formada por cuatro profesoras. Los resultados revelan que las practicas discursivas se
inician en contextos extra-matematicos para motivar al alumnado por la materia. Las practicas
operativas apuntan hacia registros de naturaleza algoritmica, siendo casi inexistentes las practicas de
medicién indirecta por medio de instrumentos en los cursos superiores. Por ultimo, las précticas
normativas aparecen para institucionalizar los conocimientos puestos en juego. Este analisis permitié
establecer diferentes funciones de la actividad docente, siendo las profesoras las que asumen la
orientacion de todos los aspectos de los procesos de instruccion.

Palabras clave: Medida de magnitudes; Practicas matematicas; Enfoque ontosemiotico.

Abstract: In this research, mathematical practices are analyzed in the instructional processes of
magnitudes and their measurement, in the first cycle of the primary education in Portugal. The
Ontosemiotic approach to knowledge and mathematical instruction was employed as theoretical
framework, differentiating among discursive, operational and normative practices. The study was
undertaking under a qualitative analysis, with a sample of four teachers. The results reveal that
discursive practices focus on extra-mathematical contexts to encourage students for the subject
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learning. The operative practices point towards registers of algorithmic nature, being practically
nonexistent the practices of indirect measurement by means of instruments in the superior courses.
Finally, normative practices appear to institutionalize the knowledge put into play. These analyses
allow establishing different functions of the teaching activity, being the teachers who assume the
orientation of all the aspects of the instruction processes.

Keywords: Magnitudes measurement; Mathematical practices; Ontosemiotic approach.

Resumo: Nesta investigacdo sdo analisadas praticas matematicas de processos de ensino de grandezas
e medidas no 1.° ciclo do Ensino Béasico em Portugal. Como marco teérico mobilizou-se o enfoque
Ontossemiodtico do conhecimento e instrucdo matematica, que distingue praticas discursivas,
operativas e normativas. Neste estudo foi adotada uma metodologia qualitativa e utilizada uma
amostra de quatro professores. Os resultados revelam que as praticas discursivas focam-se em
contextos extramatematicos como forma de motivagdo para o estudo deste dominio matematico. As
praticas operativas apontam para registos de natureza algoritmica, sendo praticamente inexistentes
praticas de medicdo indireta com instrumentos nos anos de escolaridade mais avancados. As praticas
regulatorias parecem indiciar a institucionalizacdo do conhecimento em jogo. Esta anélise permitiu
estabelecer diferentes fungdes da atividade docente, cabendo aos professores a orientagdo de todos 0s
aspectos dos processos instrucionais.

Palavras chave: Enfoque Ontossemiotico; Medigdo de grandezas; Praticas matematicas.

1. Introduccion

Entendemos la préctica educativa como una fuente de conocimiento inestimable a la
comprension de las formas de produccidn de interacciones entre los procesos de aprendizaje y
los procesos de ensefianza (DIAZ BARRIGA, 2006). En los dltimos afios, el aula adquirid
mayor relevancia en la investigacion educativa, comprendida como un objeto de indagacion e
intervencion, con especial incidencia en los procesos de interaccion y de intercambio que en
ella tienen lugar. Las practicas estan fuertemente condicionadas por el entorno y este se
proyecta en los comportamientos de alumnos y profesores. Estos comportamientos se
reconstruyen por medio de procesos sociales que tienen lugar en el aula y deben interpretarse,
en primer lugar, desde ese micro contexto (BAGNI; D’AMORE, 2005; CIVIL; PLANAS,
2004; D’AMORE, 2005; D’AMORE; RADFORD; BAGNI, 2006; SEKIGUCHI, 2005;
VOIGT, 1994).

En este paradigma, el aula de Matemaéticas se entiende como un contexto de ensefianza
y aprendizaje matematico que es construido conjuntamente por las actividades realizadas por
profesores y alumnos. Esta construccion de sistemas de significados implementados y

compartidos estd en estrecha dependencia con la naturaleza y las condiciones especificas
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mediante las cuales se realizaron dichos significados. Este contexto posibilita entender la
manera en la que los alumnos aprenden matematicas y los profesores las ensefian
(D’AMORE; FONT; GODINO, 2007; DOUGLAS; CLEMENTS; SARAMA, 2009;
LEHRER; JENKINS; OSANA, 1998; NOGUEIRA et al, 2016; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2005).

Desde el punto de vista matematico, la complejidad inherente a la formalizacién de los
conceptos integrados en las magnitudes y su medida hace tanto su aprendizaje como su
ensefianza tradicionalmente dificil. Desde la perspectiva de los alumnos, estos reducen este
aprendizaje a la manipulacion y memorizacion de reglas eminentemente aritméticas
subyacentes al funcionamiento del Sistema Métrico Decimal. Desde la perspectiva de los
profesores, estos tienen la tarea de presentar los conceptos de forma comprensible, y la
transposicion didactica de este saber sabio en saber de ensefianza (CHEVALLARD, 1997,
1999) es una de las atribuciones mas importantes de la comunidad de educadores de
matematicas, tomando mayor relevancia con alumnos de los primeros afios de la educacion
basica (CHAMORRO, 1995; 2001; 2003; CHAMORRO; BELMONTE, 1988; VAN DE
HEUVEL-PANHUIZEN; BUYS, 2005).

Las concepciones sobre las magnitudes y la medida no se forman de forma aislada,
sino que, por el contrario, consisten en una red de conocimientos interconectados que
preceden a la construccion y coordinacion de tales concepciones (AIRES; CAMPOS, 2011;
LEHRER, 2003). La comprension del proceso de medicion debe ser promovida en los
primeros afios de la educacion basica mediante la realizacion de experiencias de comparacion
y de mediciones. El objetivo de esta materia en edades tempranas no es tanto que el alumno
conozca unas reglas como que explore, juegue, experimente y realice preguntas y conjeturas
(CHAMOSO et al, 2004; TUCKER, 2014). Estas experiencias deberan ser efectuadas por los
nifilos mediante el contacto y la manipulacién de diversos objetos de forma que en ellos
reconozcan la existencia de diferentes atributos, en particular los que son mensurables
(CASTRO MARTINEZ; OLMO; CASTRO MARTINEZ, 2002; CLEMENTS; BATTISTA;
SARAMA, 1998; CLEMENTS; STEPHAN, 2004; PIRES, 1983; PIZARRO; GORGORIO;
ALBARRACIN, 2016).

En este contexto, se presenta en este articulo una investigacion cualitativa centrada en
el analisis de las practicas matematicas que forman parte de la actividad docente, desarrollada

en el ambito de las magnitudes y su medida en la ensefianza basica en Portugal.
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2. Marco teorico

El enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematico (EOS)
considera practicas matematicas todas las manifestaciones o acciones realizadas en el &mbito
de la resolucion de problemas matematicos, dando un papel central al lenguaje, a los procesos
de comunicacion e interpretacion y a la diversidad de objetos puestos en juego en los procesos
de aprendizaje/ensefianza de las matematicas, en la comunicacién de sus soluciones, en la
validacion de esas soluciones y en su generalizacion a otros contextos y problemas
(GODINO, 2002; GODINO; BATANERO, 1998; GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006;
GODINO; BATANERO; FONT, 2007).

Este modelo propone para las practicas matematicas tres tipologias: practicas
discursivas, operativas y normativas. Las practicas discursivas recogen el desarrollo del
proceso comunicativo para la presentacién de conceptos, de procedimientos o de validacién
de la solucidn a los problemas planteados; las practicas operativas contemplan toda la accion
realizada para resolver problemas matematicos; y las practicas normativas regulan y
establecen las normas, teoremas, conceptos y procedimientos, permitiendo su generalizacion a
otros problemas. Esta tipificacion posibilita comprender si la principal finalidad de una
practica es la resolucion de situaciones-problema, en cuyo caso prevalece el componente
operatorio, si es la produccion de justificaciones para validar las acciones ejecutadas a través
del uso del lenguaje, dando valor al componente discursivo 0 comunicativo; o si esta
particularmente orientada hacia la construccion de definiciones de conceptos o para la
formulacién de propiedades focalizando asi la atencién en el componente normativo
(D'AMORE; FONT; GODINO, 2007).

El EOS ofrece una herramienta tedrica que permite establecer diferentes niveles de
analisis para procesos de instruccion matematica, centrados en las practicas matematicas y
didacticas realizadas en el proceso de estudio, en los objetos y en los procesos que intervienen
y/o emergen de dichas practicas, en las normas y metanormas que rigen los procesos de
estudio y en la adecuacién o idoneidad didactica de estos procesos (GODINO;
CONTRERAS; FONT, 2006). Propone, de este modo, seis categorias de analisis
interconectadas: epistémica, que comprende los significados institucionales implementados;
docente, que establece las funciones del docente en el proceso de instruccion; discente, que
recoge las acciones desempefiadas por los estudiantes; mediacional, que representa la
distribucion de los recursos tanto manipulativos como tecnoldgicos utilizados; cognitiva, que

Revista Praxis Educacional, Vitéria da Conquista - Bahia - Brasil, v. 15, n. 33, p. 374-399, jul./set. 2019. @



Revista

Praxis

Educacional e-1SSN 2178-2679

corresponde a los significados personales de los estudiantes ;y emocional, que describe los
estados emocionales (actitudes, valores, afectos y sentimientos) de cada alumno con respecto
al proceso de estudio seguido y a los objetos matematicos implicados (GODINO;
CONTRERAS; FONT, 2006).

Este marco evalUa la pertinencia o adecuacion de un proceso de estudio en relacion al
proyecto educativo a través de lo que define como idoneidad didactica, es decir, evalla la
concordancia entre los significados personales construidos por los alumnos y los significados
institucionales pretendidos y/o implementados (GODINO et al, 2006; GODINO, 2011; 2013).
Basandose en las categorias de analisis anteriores propuestos por el EOS, la valoracién de la
idoneidad didactica constituye una sintesis final que apunta a la identificacién de aspectos
reveladores de practicas adecuadas, tanto de situaciones que podran o deberan ser objeto de
ajustes en nuevas implementaciones de procesos de estudio analogos. Asi, la idoneidad
didactica de cualquier proceso de aprendizaje/ensefianza contempla analizar esa idoneidad
didactica desde las dimensiones epistémica, cognitiva, interactiva, mediacional, afectiva y
ecologica, descritas en la guia general de indicadores propuesta en Godino (2013). De acuerdo
con Godino (2011), la nocion de idoneidad didactica puede ser aplicada al analisis de un
proceso de estudio implementado puntualmente en una clase, a la planificacién o concrecién
de una unidad didactica o al desarrollo integral de una propuesta curricular.

En este trabajo nos centraremos en la categoria de anélisis de la actividad docente,
analizandola desde las practicas operativas, discursivas y normativas de las configuraciones
instruccionales incluidas y detalladas en Nogueira (2016) y recurriendo a los indicadores de

idoneidad didactica presentados en Nogueira y Blanco (2017).

3. Metodologia

Estableciendo como finalidad la comprension de las practicas de clases sobre la
construccion de magnitudes y de la medida en el primer ciclo de educacion basica, se ha
desarrollado un estudio de casos agregado (PATTON, 2002), desde un marco interpretativo-
descriptivo (PONTE, 1994). Se ha optado por la observacion de los fenémenos en la accion
que conduce a la observacion directa y recogida de datos en ambientes naturales (YIN, 2005),
recogiendo la informacién de distintas fuentes y concretando asi un tipo de triangulacion ya
propuesta por Liidke y André (1986) para estudios cualitativos.

Se utilizd una muestra intencional (GHIGLIONE; MATALON, 1989) con

observaciones realizadas a cuatro profesoras en tres centros escolares. El estudio se llevé a
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cabo en el primer ciclo de educacion basica en Portugal que contempla cuatro cursos, con
edades comprendidas entre los seis y los diez afios. Se analizaron las préacticas matematicas
correspondientes al estudio de las magnitudes longitud para los cuatro cursos (1°, 2°, 3° y 49),
masa para los dos primeros (1° y 2°) y tiempo para los dos ultimos (3° y 4°). Los instrumentos
de recogida de datos fueron el cuaderno del investigador no participante y las practicas de
aulas registradas mediante grabacion.

El plan de estudios portugués para el primer ciclo de educacion basica establece dentro
del tema de las magnitudes y su medida, la exploracion de longitud, area, tiempo, masa,
volumen, capacidad y dinero para este ciclo de la ensefianza. Las metas curriculares definidas
para los aprendizajes de las magnitudes en esta investigacion (longitud, masa y tiempo)
apuntan a la comparacion de diferentes cantidades de la misma magnitud, la utilizacion de
unidades de medida no convencionales, la realizacion de mediciones con instrumentos
adecuados, la utilizacion de unidades de medida no convencionales, las unidades de medida
del sistema métrico, la conversion de medidas (en el marco del sistema métrico y del sistema
horario) y la resolucion de problemas relacionando medidas de la misma o de diferentes
magnitud (BIVAR et al, 2013).

4. Resultados

A continuacidon, se presentan los resultados atendiendo a las précticas discursivas,
operativas y normativas observadas en los procesos de instruccion de las magnitudes y su
medida en el primer ciclo de educacion basica, en los tres centros portugueses analizados.
Para ilustrar los resultados se presentaran extractos de las transcripciones realizadas en cada
una de las aulas. En las transcripciones se denota por P1, P2, P3 y P4 a las cuatro profesoras,
respectivamente. Se utiliza Als para indicar que responden varios alumnos a la vez y A cuando
responde uno solo. Estos procesos de instruccion se describen con méas detalle en Nogueira
(2016) y los indicadores de la idoneidad didactica para la medida de magnitudes se recogen en
Nogueira y Blanco (2017).

4.1 Préacticas discursivas

Tanto en los afios de escolaridad iniciales como en los niveles de escolaridad

siguientes, la practica discursiva docente incide en la presentacion oral de contextos
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extramatematicos como motivacion para las tareas, la mayoria relacionadas con situaciones de

la vida cotidiana de los alumnos (Tabla 1).

Tabla 1. Transcripciones de practicas discursivas en contextos extramatematicos
P2: Entonces ahora pensad que estoy organizando una fiesta. Me di cuenta de que me

faltan algunas cositas: me falta un hilo para colgar globos de esta a esa pared; también
noté que para la fiesta y para el zumo me faltan naranjas y aztcar. Como nuestro
plato va a ser arroz con pollo, también necesito comprar arroz.
[A medida que va hablando, la profesora va registrando en el encerado los
ingredientes que necesita:

____hilo

_____naranjas

_____azlcar

____arroz]
P2: Para ir de compras tengo que saber qué cantidades necesito: cuanto hilo es el que
voy a comprar, la cantidad de naranjas, ...
Als: ... la cantidad de azUcar y la cantidad de arroz!

(Masa, segundo curso)

P4: Dadme ejemplos de bases circulares.

Als: Latas, vasos, tapas, ... [varios alumnos levantan la mano para responder]

P4: Imaginad que estais en un pinar y se os pide que midais el didmetro del tronco de
un pino.

(Longitud, cuarto curso)

Las profesoras también movilizan contextos intramatematicos, especialmente en el
ambito numeérico, necesarios para la explicitacion y comprension de los contenidos integrados
en las magnitudes y sus procesos de medicion. Plantean cuestiones que apuntan a la
elaboracion de justificaciones o a la construccién de secuencias argumentativas por los
alumnos, Estas ultimas son también consecuencia de representaciones graficas de sucesivos
resultados que son propuestos por los alumnos y que, de alguna forma, las profesoras buscan
sistematizar. Las intervenciones a nivel discursivo se destinan también a gestionar las
intervenciones de los alumnos e institucionalizar los conceptos que se estan trabajando (Tabla
2).
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Tabla 2. Transcripciones de practicas discursivas en contextos intramatematicos
P2: Muy bien. Vamos a volver a las naranjas. ¢VVamos a utilizar qué, un metro?

Als: iNo, las naranjas!

P2: ¢Es la unidad de medida?

Als: iNo, es el kilo!

La profesora muestra la escala de la balanza dirigiéndose a cada una de las mesas,
destacando que los nimeros constantes de la escala varian de 100 en 100.

(Masa, segundo curso)

P3: ¢Puedo decir ocho horas y cuarenta minutos de otra manera?
Als: jSi!
P3: S., puedes decir.
Als: Nueve menos veinte.
P3: Explica lo que significa.
Als: Que faltan veinte minutos para las nueve.
P: Muy bien. Ve a escribir en el encerado.
()
P3: ;Como podemos representar de otra manera doce horas y cuarenta y cinco
minutos?
Un alumno pide permiso para ir al encerado donde escribe 12 h 45 m.
P3:0...
Als: jUna hora menos un cuarto!
Als: O trece horas menos ...
P3: (Menos ...?
Als: trece horas menos quince minutos!
P3: ¢ O podriamos decir trece horas menos un cuarto, trece horas menos 15 minutos!

(Tiempo, tercer curso)

Las profesoras evocan conocimientos previos de los alumnos, buscando su

articulacién con los aprendizajes nuevos que pretenden alcanzar (Tabla 3).

Tabla 3. Transcripciones de Practicas discursivas para articular conocimientos previos y
nuevos
P2: Sabemos que desde la gente necesita medir cosas, ¢no es verdad? Si tenemos que

medir liquidos, ¢qué estamos mediendo?
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A: !La capacidad!

P2: ¢Y cual es la unidad de medida de la capacidad?

Als: jLitro!

P2: Pero también hemos visto que hay unidades mayores que el litro y otras menores.
Pero hoy no vamos a tratar de las medidas de capacidad; a veces necesitamos medir
otras cosas.

A: Pues, ya hemos medido muchas cosas: la mesa ...

P2: Hace mucho tiempo utilizamos nuestro cuerpo.

(Longitud, segundo curso)

[La profesora le dice a la clase que van a construir el metro articulado utilizando las
partes que fueron previamente construidas. Mientras va distribuyendo los conjuntos
de los decimetros para cada grupo va planteando preguntas].

P3: Antes de construir el metro, ;como medimos?

Als [uno a la vez]: Mediamos con las manos, los pies, los dedos, el cuerpo, ...

(Longitud, tercer curso)

P4: Vamos a recordar la circunferencia, para recordar los conceptos de diametro y
radio, para luego pasar a la medicion de perimetros de los objetos circulares que yo
ospida. Esencialmente, vamos a hacer la medicion de perimetros de bases circulares.

(Longitud, cuarto curso)

Los procesos de argumentacion en la realizacion de las actividades son
mayoritariamente creados por el profesor, pero en su progresion, tanto profesor como
alumnos van alternando funciones de proponente/oponente. Sobre todo, en los afios de
escolaridad més avanzados, las trayectorias argumentativas parecen constituir un medio que
apunta a la institucionalizacion de los conocimientos puestos en juego en las acciones que los
alumnos van realizando, en particular relacionados con el establecimiento de relaciones entre
unidades de medida (en el caso de las magnitudes longitud y tiempo) y en la aplicacién de
técnicas de determinacion de cantidades de magnitud (tanto para la magnitud longitud como

para la masa y el tiempo) (Tabla 4).

Tabla 4. Transcripciones de Practicas discursivas para la institucionalizacion de
conocimientos
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P2: Vamos a ver sélo los resultados de medir la pajita. ¢ Cuantos clips se necesitan?
Als: jSeis!

Als: jSiete!

Als: jOnce!

Als: jOcho y medio!

A: jCuatro y medio!

P2: Si le he dado clips a todo el mundo, ¢por qué han dado valores diferentes?

Als: jPorque los clips no tenian todos el mismo tamario!

(Longitud, segundo curso)

P3: Entonces, un centimetro es una ....... [esperando la respuesta centésima] del
metro.

[Al verificar que nadie responde, la profesora se dirige al encerado donde dibuja un
segmento de recta. Después, lo divide en 10 partes, pregunta a los alumnos como se
designa cada parte y éstos responden decimetro, que escribe debajo del primer
decimetro. A continuacion, realiza una "copia” de un decimetro, lo divide en 10
partes, pregunta a los alumnos como se designa cada parte y éstos responden
centimetro, que escribe debajo del decimetro].

P3: Entonces, un centimetro es una ....... del metro.

(Longitud, tercer curso)

[La profesora observa si los alumnos ejecutan la tarea y, de vuelta al encerado,
afiade]:
Completa:  Undiatiene ___ horas.
Y unasemana?
En un dia, la aguja de las horas da ____ vueltas al reloj.
En una hora, la aguja de los minutos da ___ vueltas al reloj.
(...)
P3: Entonces M., un dia ¢cuantas horas tiene?
A: veinticuatro
[La alumna lo escribe en el encerado]
A: Un dia tiene veinticuatro horas, pero en lugar de hacer la suma de veinticuatro
horas siete veces hacemos veinticuatro multiplicado por siete.
P3: ¢ Alguien tiene otra explicacion?

A: Sabemos que una semana tiene siete dias y un dia tiene veinticuatro horas,

Revista Praxis Educacional, Vitéria da Conquista - Bahia - Brasil, v. 15, n. 33, p. 374-399, jul./set. 2019. @



Revista

Praxis

Educacional e-1SSN 2178-2679

entonces, hacemos directamente siete veces por veinticuatro.
P3: O veinticuatro veces siete.
[En el encerado, el alumno resuelve la multiplicacion 24 y escribe 24 x 7 = 168
X7
168
Una semana tiene 168 horas]

(Tiempo, tercer curso)

4.2 Practicas operativas

Las préacticas operativas en estos procesos de instruccion se centran en la aplicacion de
técnicas de determinacion de cantidades de magnitud, por comparacion directa o indirecta, de
utilizacion de instrumentos de medicion y de calculo de valores de medidas. En los afios
iniciales, la ejemplificacion de técnicas y la utilizacion de instrumentos de medicion, junto
con la validacion de la ejecucion de procedimientos y la evaluacion de las soluciones
encontradas, son las practicas matematicas mas frecuentemente desarrolladas por la profesora.
Las practicas de comparacion directa se basan en la utilizacién de unidades de naturaleza
antropomorfica y de otras unidades no estandarizadas (como los recursos materiales de uso
habitual en el aula), que en estas clases sélo se refieren a determinacion de cantidades de
longitud (Tabla 5).

Tabla 5. Transcripciones de practicas operativas con unidades no estandarizadas
P1: Imaginad que queremos medir la anchura de la puerta y no tenemos nada con

nosotros. ¢ Qué hacemos?

Als: Abrimos los brazosy ...

Als: Ya lo sé. Ponemos las manos; si no llegan ponemos otra. Después, si
necesitamos cuatro manos, la medida era cuatro

(Longitud, primer curso)

P2: Hoy vamos a hacer un trabajo en grupo. Vamos a medir longitudes en palmos,
con las manos y con los pies.
A: ;Como medimos con los pies?

[El alumno se levanta y ejemplifica la medicion de la longitud del suelo con los pies.
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(..)

Mientras los alumnos van a buscar los materiales solicitados, la profesora distribuye
una pajita por cada mesay grupo].
P2: ¢ Todos tenéis el cuaderno y una pajita?
Als: Si.
P2: Entonces ahora vamos a utilizar una medida igual para todo el mundo. También
voy a dar un clip a cada grupo y vais a medir el cuaderno y la pajita. Vimos que
cuando medimos con palmos no le dio igual a todo el mundo. Ahora vamos a ver
cuéntos clips se necesitan para cada objeto.

(Longitud, segundo curso)

Las técnicas de medicion indirecta de longitudes se apoyan en la utilizacion de
instrumentos de medida de uso bastante comin como reglas, cintas métricas y balanzas (Tabla
6).

Tabla 6. Transcripciones de practicas operativas de medicion indirecta
P1 [apuntando a la balanza de dos platos]: Vamos a utilizar esta balanza. ;Como se

llama?

Als: De dos platos.

P1: Vamos a pesar entonces el estuche del J.M.

[La profesora coloca el estuche en uno de los platos de la balanza y en el otro coloca
un cono de revolucion en madera].

(Masa, primero curso)

[La profesora va colocando en la mesa algunos objetos que retira de una bolsa: una
cinta métrica, una balanza de plato Unico y un vaso graduado.
()
La profesora muestra la escala de la balanza dirigiéndose a cada una de las mesas,
destacando que los nimeros constantes de la escala varian de 100 en 100.
()
La profesora coloca 1 kg de arroz en la balanza y escribe: 8 m hilo
2.200 kg naranjas
1 kg arroz]
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(Masa, segundo curso)

P3: Ahora vamos a medir el boligrafo [refiriéndose a la tarea propuesta en la ficha
para determinar la longitud del boligrafo].
Als: Dieciséis centimetros, diecisiete centimetros, quince centimetros.

(Longitud, tercer curso)

P4: Recordad: coloco el hilo en la base circular, coloco extremo con extremo, corto el
hilo y con la regla métrica. ¢ Lo habéis entendido? jVenga, es hora de poneros manos
a la obra!

[Los alumnos comienzan a rodear con hilo los objetos de forma cilindrica que
trajeron de casa (latas y frascos, en su mayoria), intentando repetir el procedimiento
realizado por el profesor para determinar el perimetro de la base de esos objetos.

(Longitud, cuarto curso)

El encerado es también un recurso de eleccion para los momentos de elucidacion y
gjercitacion, tanto de procedimientos y de técnicas algoritmicas como para la sistematizacion
de los conocimientos explorados. Asi mismo, es un medio que utilizan tanto los alumnos
como el profesor, siendo, este Ultimo quien decide quien sale al encerado, cuando y con qué

finalidad los alumnos lo deben utilizar (Tabla 7).

Tabla 7. Transcripciones de practicas operativas de procedimientos y técnicas algoritmicas
P1: 1., ¢Cuénto pesan estos dos nifios? [La alumna se dirige al encerado, donde

escribe 24 + 22. A continuacion, realiza la operacion, escribiendo]:

DU

24

+22

46
P1: ;Cuanto dio?
Als: Cuarenta y seis kilos.
[La alumna vuelve a su lugar y sus comparieros copian la cuenta del encerado en el
cuaderno].

(Masa, primero curso)
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[El profesor se dirige al encerado y escribe: Si un dia tiene 24 horas, ¢cuantos
minutos tiene?]
P4: M., ¢una hora cuantos minutos tiene?
[El alumno no responde.]
P4: S., una hora, {cuantos minutos son?
[El profesor apunta a un reloj analégico que se encuentra en la pared, encima del
encerado.]
P4: ;Qué representa la bolita en el reloj?
A: Sesenta.
P4: jEntonces una hora tiene sesenta minutos!
Als: Cada namero [del reloj] vale cinco, luego, jcinco veces doce son sesenta!
P4 [apuntando a la pregunta escrita en el encerado]: ahora este problema, rapido!
A: Mil cuatrocientos cuarenta.
P4: Ve a resolverlo al encerado
[El alumno se dirige al encerado, donde escribe: 60 minutos
X 24 horas
240
+120
1440 minutos

(Tiempo, cuarto curso)

La valoracion de los resultados que van obteniendo todos los alumnos también forman

parte de las précticas operativas que llevan a cabo las profesoras (Tabla 8).

Tabla 8. Transcripciones de practicas operativas de la valoracion de los resultados de los
alumnos
[Los nifios empiezan a realizar sus mediciones. En todos los grupos el ambiente es

tranquilo. Se utilizan dos estrategias: en algunos grupos, la repeticion de la unidad se
logra girando el clip sobre si mismo; en otros, marcando el extremo del clip antes de
retirarlo para proseguir la mediciéon. La profesora va circulando por los grupos,
verificando los procedimientos y ayudando cuando sea necesario.]

(Longitud, segundo curso)

P3: Entonces vamos a escribir que son las cuatro de la tarde o ... jjNo quiero que
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nadie diga nada, quiero que 0s pongais a pensar!! [Mientras espera que el alumno
haga en el encerado la tarea, la profesora va verificando el trabajo realizado por los
demas alumnos en sus lugares. El estudiante coloca correctamente las manecillas en
el reloj del encerado y escribe las 4 de la tarde].

(...)
[La profesora va verificando si los alumnos colocaron correctamente las manillas en
sus relojes.

(Tiempo, tercer curso)

[La profesora va circulando por la sala, verificando los procedimientos y las
mediciones realizadas. Los alumnos se mantienen en sus mesas, esperando la visita de
la profesora]

(Longitud, cuarto curso)

4.3 Précticas normativas

Las practicas normativas que realizan las profesoras se observan en la presentacion de
conceptos, en el afianzamiento de conocimientos y en la realizacidn de procedimientos para el
uso de recursos para medir diferentes magnitudes. Las profesoras establecen
institucionalmente los conocimientos, tanto conceptuales (Tabla 9) como procedimentales

(Tabla 10), puestos en juego en el proceso instruccional.

Tabla 9. Transcripciones de practicas normativas del conocimiento conceptual
[La profesora vuelve al encerado y registra los nuevos valores obtenidos por cada

grupo, completando la tabla anterior]:

clips hilos

Grupo 1l | 8ymedio | 3y medio

Grupo 2 | 9y medio |2y un tercio

Grupo 3 12 3y medio

Grupo 4 | 11 y medio | 3y medio
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Grupo 5 ‘ 6 y medio ‘ 5y medio

P2: He dado un clip y un hilo a cada grupo. ¢Por qué da nimeros diferentes?
Als: Porqgue tienen diferentes tamafios.

(Longitud, segundo curso)

[La profesora recapitula el metro, sus partes y la relacion entre ellas, ejemplificando

con un metro articulado. Después, dibuja en el encerado]:

0 1 2

P3: ¢ Cuantos centimetros son de cero al uno? [apuntando a las marcas de los
centimetros]

Als: Un cm.

P3: ;Cuénto es de los cuarenta y cinco al cuarenta y seis?

Als: Un centimetro.

P3: Un centimetro es s6lo un poquito pequefio de los que tienen en el metro
articulado. ¢Y cuantos centimetros tiene su metro articulado?

Als: Cien.

P3: ¢ Y como se llama este pedacito [refiriéndose a un decimetro]?

Als: Decimetro.

[La profesora relaciona oralmente la unidad principal con sus submultiplos].

(Longitud, tercer curso)

P4: Entonces, ;cuantos dias tiene un afio bisiesto?
Als: Trescientos sesenta y seis.
[El profesor se dirige al encerado, completando: 12 meses = 365 dias (afio ordinario)
366 dias (afio bisiesto)]
P4: Recapitulando: el afio comun tiene trescientos sesenta y cinco dias y un afio
bisiesto tiene trescientos sesenta y seis.
(Tiempo, cuarto curso)

Tabla 10. Transcripciones de practicas normativas del conocimiento procedimental
P1 [apuntando a la balanza de dos platos]: ¢ Y esta balanza, para qué servira?

¢Cuantos platos tiene?
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Als: Dos.

P1: ¢Por que tiene dos platos? Vamos a imaginar que vamos al supermercado y
encargamos un producto que pesaba cuatro Kilos. Para saber si el peso era cierto,
poniamos cuatro Kilos del otro lado y se veia si estaba bien. ; Como lo sabemos?
Al: Si son iguales.

P1: Muy bien. Cuando queremos comparar el peso de dos objetos, utilizamos
balanzas de dos platos.

(Masa, primer curso)

P2: Si queremos saber cuanto mide el largo de esta clase, tenemos que establecer el
inicio y el final.

(Longitud, segundo curso)

[La profesora se dirige al encerado y registra el valor propuesto correctamente por los
alumnos: longitud = 1,26m]
P3: ¢ Y si quisiera escribir en centimetros?
A: Ciento veinticinco centimetros.
P3: Muy bien, esto [apuntando 1,26m] es lo mismo que esto [apuntando 126¢cm].
[La profesora escribe en el encerado: longitud = 1,26m = 126¢cm]
(...)
La profesora se dirige al encerado, escribiendo:
Medidas de longitud

kilometro (km)

hectémetro (hm)

decametro(dam)

metro (m)

decimetro (dm)

centimetro (cm)

milimetro (mm)
Después, escribe las siglas de cada unidad en orden creciente de longitud]:

mm <cm <dm <m <dam <hm <km

P3: VVamos a escribir de esta manera porque siempre aparecen asi.

(Longitud, tercer curso)

[Un alumno va al encerado y completa la igualdad: P=6 + 6 + 4 + 4 =20 cm]
P4: ;Esta bien?
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Al [el que realizo la tarea]: Esta.
P4. ; Estas seguro?
Al: Si.
[El profesor se dirige al encerado y aflade: P=6+6+4+4=12+8=20cm
P4: No es para complicar, pero yo prefiero que escribas asi. Vamos a aclarar que asi
es correcto [apuntando a la igualdad escrita por el alumno] pero debéis acostumbraros
también a hacerlo asi [apuntando a lo que ella mismo escribio en el encerado], porque
con valores méas complicados es mas facil hacerlo asi.

(...)
P4: Recordad: coloco el hilo en la base circular, coloco extremo con extremo, corto el
hilo y con la regla métrica. ¢ Lo habéis entendido? jVenga, es hora de poneros manos
a la obra!

(Longitud, cuarto curso)

5. Discusion

En la descripcién de los procesos de instruccion matematica implementados en el
primer ciclo de educacion basica se reconocen practicas matematicas de naturaleza discursiva,
operativa y normativa. El anlisis de esas practicas ha permitido separar los cursos de primero
y segundo de los de tercero y cuarto, atendiendo a caracteristicas propias de las mismas.
Ademas, dicho andlisis ha permitido determinar las funciones de la actividad docente de estas

cuatro profesoras.

5.1. Cursos 1°y 2°

En esta fase inicial de los aprendizajes, las practicas discursivas docentes incide en la
presentacion oral de contextos extramatematicos para motivar la realizacion de las tareas.
Estas practicas movilizan contextos intramatematicos, esencialmente de ambito numérico,
necesarios para la explicitacion y comprension de los contenidos correspondientes a las
distintas magnitudes y los procesos de medicion. En las practicas matematicas discursivas, las
profesoras plantean cuestiones que apuntan tanto a la elaboracion de justificaciones por los
alumnos como a la construccion de secuencias argumentativas por parte de éstos; estas
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ultimas son también consecuencia de representaciones gréaficas en que de alguna forma el
profesor busca sistematizar los sucesivos resultados que son propuestos por los alumnos.

Las préacticas operativas en estos procesos de instruccion se centran en la aplicacion de
técnicas para determinar cantidades de la magnitud, por comparacion directa o indirecta, y de
utilizacion de instrumentos de medicion. Las practicas de comparacion directa se basan, sobre
todo, en la utilizacién de unidades de naturaleza antropomorfica y de otras unidades no
estandarizadas, como los recursos materiales de uso habitual en el aula. En cuanto a las
técnicas de medicion indirecta de longitudes se apoyan en la utilizacion de instrumentos de
medida de uso bastante comdn como reglas, cintas métricas y balanzas. En estos cursos
iniciales las propuestas de acciones que buscan determinar cantidades de magnitud son
presentadas, en su mayoria, de forma verbal y oral y soportadas solo por registros escritos en
algunos momentos.

Las practicas normativas se presentan a través de las intervenciones de las profesoras a
nivel discursivo, destinandose sobre todo a gestionar las intervenciones de los alumnos y a
sentar la base para la institucionalizacion de los conceptos y procedimientos necesarios para

los cursos superiores de ese ciclo.

5.2. Curso 3°y 4°

En el ambito discursivo, las practicas de enunciacion de proposiciones y de
formulacion de soluciones para las tareas propuestas son soportadas por registros escritos,
requiriendo la lectura e interpretacion de enunciados por parte de los alumnos (en fichas de
trabajo, en el libro de texto o en el libro cuadro de la sala), asi como la presentacion escrita de
los resultados emergentes de la resolucion de las situaciones-problema. Al igual que en los
niveles de escolaridad anteriores, las profesoras contemplan situaciones extramatematicas,
relacionadas con situaciones de la vida cotidiana de los alumnos; y evocan conocimientos
previos de los alumnos, tanto a nivel discursivo como a nivel operativo, para la articulacion
con los nuevos aprendizajes.

En los procesos implementados en estos afios, se registra una mayor prevalencia en
practicas operativas de naturaleza algoritmica. Las acciones de los alumnos se centran en la
gjercitacion de técnicas de representacion simbdlica de cantidades de medidas y de realizacion

de célculos numéricos para determinacion de valores de medida. Estas practicas son
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eminentemente aritméticas, realizando de manera muy puntual actividades de medicion
indirecta por medio de instrumentos de medicion.

Con su intervencion, las profesoras van gestando los procesos desarrollados a veces
procediendo a su ejemplificacion y otras veces validando los resultados que se van
obteniendo. Habitualmente, Las profesoras terminan los procesos instruccionales con la

institucionalizacién de los conocimientos puestos en juego.

5.3. Funciones del docente

El anélisis de las practicas matematicas realizadas permite examinar las funciones
desempefiadas por el docente durante estos procesos de instruccion. Son las profesoras
quienes asumen la orientacion de todos los aspectos de implementacion de dichos procesos:
decidir y definir qué y cdmo va a ser realizado, asignar tiempos y espacios a las actividades
para ser ejecutadas, autorizar la utilizacion de los diversos recursos materiales y gestionar las
intervenciones de los alumnos a lo largo de la concrecion de las actividades.

El establecimiento de normas reguladoras de las relaciones establecidas por el
alumnado y las profesoras, y la utilizacion de materiales existentes en el aula es una
atribucién de responsabilidad practicamente exclusiva de las profesoras. Esta dimension
normativa evidencia también la existencia de normas de naturaleza epistémica, que de alguna
manera conforman los significados pretendidos para los sistemas de practicas matematicas
institucionales y que conllevan implicaciones para la relacién de los alumnos con el saber
matematico. Lo anterior se puede observar en las transcripciones de las tablas 9 y 10.

Otra de las funciones principales desempefiadas por los docentes en los procesos de
instruccion realizados es potenciar en los alumnos la construccién de una vision utilitaria y
pragmatica de las actividades de indole matematica realizadas en el contexto escolar. Esto se
observa en el llamamiento practicamente unanime de las profesoras a contextos
extramatematicos y a situaciones de lo cotidiano, como se ha visto en la Transcripcion de la
tabla 1.

La gestion de los recursos de soporte habitual en las clases como el encerado,
cuadernos individuales de los alumnos y el propio libro de texto, es también responsabilidad
de estas profesoras. La utilizacidn de estos recursos por parte de los alumnos depende de la
autorizacion del profesor, que es quien decide qué datos y procedimientos deben ser
registrados y en qué momentos de la clase los registros deben ocurrir. También es el profesor
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el que gestiona los instrumentos de medida indicando cuando y qué material se puede utilizar,
en qué actividad pueden ser empleados y establecer en qué momentos y por quién pueden ser
usados los materiales. En las transcripciones de las tablas 5 y 6 se han recogido momentos
que evidencian esas funciones.

En los episodios de instruccion analizados tienen lugar procesos de evaluacién sélo del
tipo formativo y de la responsabilidad del profesor, visibles en el seguimiento de la aplicacion
de técnicas de medicion que se van ejecutando, y también en la monitorizacién que va
haciendo de los resultados logrados por los alumnos. Como se puede observar en la
transcripcion de la tabla 8, se registran puntualmente momentos de evaluacion de la
correccion de los procedimientos realizados y de las soluciones alcanzadas de la

responsabilidad de los propios alumnos.

6. Conclusién

En este trabajo se analizan las practicas matematicas de cuatro profesoras,
relacionadas con las magnitudes y su medida, para el primer ciclo de educacion basica de
Portugal. Este analisis se realiz6 desde las practicas discursivas, operativas y normativas que
establece el marco del EOS y que permitieron reconocer diferentes funciones de la actividad
docente realizada por esas profesoras.

Las practicas discursivas se centran en la presentacion oral de contextos
extramatematicos, como motivacion para las tareas en todos los cursos del ciclo. En la
movilizacién de contextos intramatematicos, se registra una mayor prevalencia, en los dos
ultimos cursos, de registros escritos de naturaleza algoritmica para la explicitacion y
comprension de los contenidos correspondientes a las distintas magnitudes y los procesos de
medicion. En cuanto a las practicas operativas, la ejemplificacion de técnicas y de utilizacion
de instrumentos de medicion, junto con la validacion de la ejecucién de procedimientos y la
evaluacion de las soluciones encontradas, son las practicas matematicas mas frecuentemente
desarrolladas por las cuatro profesoras. En los cursos superiores son casi inexistentes las
practicas de medicion indirecta por medio de instrumentos. Las profesoras establecen
institucionalmente los conocimientos puestos en juego en el proceso instruccional, tanto
conceptuales como procedimentales, y lo hacen, sobre todo, de forma oral en los cursos
iniciales y por medio de la simbolizacion en los cursos superiores. La identificacion de las

practicas normativas indica una baja autonomia concedida a los alumnos en la gestion y
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realizacion de las actividades matematicas, con tiempos, espacios y manipulacion de los
recursos didacticos definidos previamente por las profesoras.

Una reflexion sistematica sobre las practicas desarrolladas permite analizar la eficacia
y adecuacion de estas al contexto en el que se realiza, ofreciendo orientaciones curriculares
para llevarlas a cabo con éxito. El analisis permitié exponer un conjunto de conclusiones
parciales relativas a la idoneidad didéctica de ese proceso de instruccion, en el que se
destacan: practicas docentes basadas en la presentacion oral de contextos extramatematicos,
que a pesar de su considerable participacion (oral) en las actividades revierte en un bajo
incentivo para promover el trabajo colaborativo de los alumnos; y utilizacion y gestion casi
exclusiva, por parte de las profesoras, de todo el proceso de instruccion, lo cual deriva en una
débil promocion de la autonomia del alumnado. En el analisis de las recomendaciones
didacticas sobre la instruccion de las magnitudes y su medida, las profesoras crean preguntas
adecuadas para explorar las diversas magnitudes y surge la detecciéon de fragilidades que
posibilitan las dificultades y los errores mas frecuentes en su aprendizaje.

Por ultimo, esta investigacion pone de manifiesto que el analisis de las practicas de
aula, desde las vertientes discursiva, operativa y normativa, es indispensable para cualquier
mejora en los procesos de instruccién. Este analisis permite distinguir practicas eficaces para
el aprendizaje del alumnado de otras practicas que no lo son, atendiendo a las funciones que
realiza el docente. Ademas, este analisis posibilita el acceso a las formas de intervencion

docente, creando oportunidades de validar o reconfigurar su practica profesional.
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