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Resumen

Se presenta un estudio sobre el uso de las unidades de medida de darea por parte de futuros docentes
de educacion primaria cuando formulan problemas sobre dicha magnitud. Se consideran 220
problemas, formulados por 75 futuros docentes, en los que se analiza la tipologia de unidades (no
convencionales o convencionales) y los errores en su uso y descripcion, en funcion de la plausibilidad
(es decir, resolubilidad) de los problemas. Los resultados indican que los problemas formulados son
mayoritariamente resolubles con un alto porcentaje de ellos en los que no se indican las unidades de
medida, lo que los convierte en problemas con informacion insuficiente. Los errores encontrados se
corresponden con descripciones incompletas o incorrectas de las unidades no convencionales que
muestran la necesidad de un abordaje de las mismas en las asignaturas de diddctica de la
matemdatica.

Palabras clave: unidades de medida de area, formulacion de problemas, futuros docentes de
primaria.

Abstract

This study presents an analysis of the use of area measurement units by future primary school
teachers when pose problems about this magnitude. A total of 220 problems posed by 75 future
teachers were analysed. The study examined the type of units used (conventional or no conventional)
and the errors made, in terms of the plausibility (solvability) of the problems. The results indicate
that the majority of the problems posed were solvable, with a high percentage lacking any indication
of measurement units, making them problems with insufficient data. The errors found corresponded
to incomplete or incorrect descriptions of non-conventional units, highlighting the need to address
these issues in mathematics education courses.

Keywords: area measurement units, problem posing, future primary school teachers.
INTRODUCCION

El aprendizaje de la medida produce dificultades en estudiantes de diferentes edades que han sido
senaladas en la investigacion desde hace varias décadas (Baturo y Nason, 1996). Para muchos
estudiantes la comprension de la medicion se queda rezagada respecto a otras ideas matematicas
debido a que su instruccion suele enfocarse en aprender procedimientos para medir de forma directa
(Stephan y Clements, 2003) o en aplicar féormulas, sin comprension de las ideas que subyacen a las
magnitudes (Simon y Blume 1994). En concreto, el 4rea se ha mostrado como una de las magnitudes
mas complejas para los estudiantes (Baturo y Nason, 1996; Yuberta et al., 2011), a pesar de que se
usa con frecuencia en la vida cotidiana y sirve de modelo para explicar otros conceptos matematicos,
como el significado de fraccion o la multiplicacion numérica o algebraica. Diferentes trabajos han
analizado la comprension del area por parte de futuros docentes mostrando ciertas debilidades, entre
las que se sefialan las relacionadas con las unidades de medida (Caviedes et al., 2019; Chamberlin,
2022: Livy et al., 2012).
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Para desarrollar los conceptos asociados a la medicion de area en las aulas de primaria, los docentes
deben buscar y crear problemas desde diferentes perspectivas y con diversos materiales. Por ello, el
proceso de creacion o formulacion de problemas es una habilidad a desarrollar en los futuros docentes
(Silver, 1994). Ademas, la investigacion ha mostrado que formular problemas es un modo de aprender
matematicas y al mismo tiempo, un medio adecuado para evaluar la comprension de los conceptos
matematicos adquiridos. Esto se ha sefialado para alumnado de primaria y secundaria, asi como para
docentes en formacion y en activo (Cai y Hwang, 2022; Ellerton, 2013).

Hay pocos estudios que aborden como formulan problemas de medida de éarea los futuros profesores.
Una excepcion es el estudio de Vargas et al. (2023) quienes analizan las tareas geométricas propuestas
por futuros maestros a partir de unas ciertas imagenes que evocan diferentes contextos. Como
resultado principal destaca el bajo nivel cognitivo de las tareas, centradas en su mayoria en la
determinacion de cuestiones aritméticas, como calculo de areas, perimetros, etc., sin implicar otros
procesos clave de la actividad geométrica, como la visualizacion o la representacion. En esta misma
linea, la contribucién que presentamos aborda el papel que otorgan los futuros docentes de educacion
primaria a las unidades de medida de area en los problemas que formulan. En concreto, el objeto del
estudio es:

1. Conocer los tipos de unidades (convencionales y no convencionales) mas empleados cuando
formulan problemas de areas, segun la plausibilidad (o resolubilidad) del problema.

2. Analizar los principales errores en la expresion de las unidades de area en los enunciados de los
problemas formulados.

MARCO TEORICO

La investigacion sobre la ensefianza del concepto de area y su medicion en la educacion primaria
lleva vigente varias décadas (e.g. Bofferding et al., 2023; Huang et al., 2013; Stephan y Clements,
2003). El aprendizaje inicial implica observar la particularidad de esta magnitud, reconocer las
unidades adecuadas y seguir un procedimiento de medicidn directo (reiterando la unidad de medida
sobre la superficie a medir) o indirecto (a través de las formulas). En ambos casos se pueden utilizar
unidades de medida no convencionales (por ejemplo, nimero de figuras planas iguales dentro de la
superficie) o convencionales (por ejemplo, del Sistema Internacional, SI). Es usual que en la
ensenanza inicial se comience con la comparacion y la ordenacion de areas de distintas figuras de
forma directa y, posteriormente, se traten las mediciones indirectas a través de sus formulas. La
investigacion ha informado de diferentes errores por parte de los estudiantes en el aprendizaje del
area, tales como no entender coémo se produce la unidad de 4rea a partir de la unidad de longitud, no
comprender situaciones de conservacion del area o la estructura de rejilla en relacion al area, o
confundir el drea y el perimetro incluidas sus formulas (Tan Sisman y Aksu, 2016). Si bien existe
consenso sobre la importancia de la instruccidon conceptual para una ensefianza eficaz del area, atin
son necesarias investigaciones que examinen en profundidad su comprension (Idrus et al., 2022). La
ensenanza del area presenta a priori una dificultad de tipo didactico, pues para medir un area no hay
un instrumento conocido por los estudiantes, como puede ser la regla para el caso de la longitud o la
balanza para la masa; ademads, en ocasiones se produce un abordaje rapido hacia la aplicacioén de
formulas, antes de que los estudiantes hayan interiorizado el sentido de esta magnitud.

Para que los docentes puedan ofrecer una instruccion significativa en la medicién de areas a sus
estudiantes, es fundamental que ellos mismos posean una comprension solida de este concepto. Sin
embargo, este conocimiento por parte de muchos docentes de primaria se ha mostrado insuficiente
(Livy et al., 2012). En este ultimo estudio se muestra coémo docentes en activo manifiestan errores
similares a los de estudiantes de primaria y tienen habilidades limitadas para encontrar ejemplos
necesarios para ensefiar este topico. Las dificultades de los futuros docentes en la medicion de areas
pueden organizarse en torno a una dependencia excesiva en enfoques basados en formulas y
dificultades con las unidades de area. En este sentido, se ha constatado una clara tendencia a asociar
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el area con el uso de formulas (Caviades et al., 2021) priorizando métodos numéricos y formulas
frente a métodos geométricos e intuitivos que facilitarian la medicion (Caviedes Barrera, 2019). En
esta poblacion también se han identificado muchas dificultades para estimar el area de superficies y
para hacer mediciones sin la utilizacion de férmulas (Lopez-Serentill, 2022). Barrett et al. (2011) y
Stephan y Clements (2003) sefialan que el uso adecuado de las unidades de medida en el proceso de
medicion implica realizar determinadas acciones: identificar las unidades, abstraer, iterar, coordinar
unidades anidadas (sin dejar espacios y sin solaparse) y usarlas para establecer la razon de la
medicion. Estas acciones estan relacionadas entre si, asi la iteracion de la unidad implica contar con
una comprension adecuada de la propia unidad establecida. En este sentido, distintos investigadores
han indicado que a pesar de la importancia del concepto de unidad de medida, rara vez se ha analizado
su uso mas alla de las unidades de longitud (Barrett et al., 2011). Estos mismos autores sefialan que,
en ocasiones, el concepto de unidad no suele estar bien desarrollado en los estudiantes y utilizan las
unidades como “etiquetas para nombrar una cantidad que, con frecuencia, lo hacen sin ser capaces de
mostrar el significado de la unidad correspondiente” (p. 638). En el caso de los futuros docentes,
encontramos que Chamberlin y Candelaria (2014) comprobaron que un niimero significativo de los
futuros maestros de primaria participantes en su estudio tenia una comprension limitada del area, de
coémo se mide y de sus unidades métricas. En otros trabajos con futuros docentes se ha observado que
presentan errores pues utilizan unidades lineales en lugar de unidades cuadradas para medir el area
(Simon y Blume, 1994; Tierney et al., 1990). También Chamberlin (2022) detecta confusiones sobre
las unidades de area y una falta de apreciacion de las ventajas de usar cuadrados unitarios como
unidades de area. En linea con estos trabajos, en este estudio se pone el foco en la accion de como los
futuros docentes identifican las unidades de medida de area al formular problemas, observando como
de precisos son en su expresion.

METODOLOGIA
Participantes e instrumento

Se realizd un estudio con una muestra de 75 estudiantes, seleccionados mediante un muestreo
aleatorio simple entre 199 estudiantes matriculados en la asignatura de Didactica de la Medida y la
Geometria, del tercer curso del grado en Maestro en Educacién Primaria de la Universidad de La
Laguna. Estos estudiantes no recibieron formacion previa sobre formulacion de problemas y
resolvieron un cuestionario digital, elaborado al efecto, compuesto por tres actividades, en el que se
les ofrecia la oportunidad de utilizar un Geoplano online (Geoboard) como soporte para elaborar los
problemas. La primera actividad, objeto de analisis en este trabajo, se plantea con el siguiente
enunciado:

Actividad 1. Formula tres problemas sobre areas, de diferente dificultad, donde aparezca el numero
36. Este numero puede ser un dato o una solucion. Recuerda que puedes afiadir cualquier tipo de
informacion (numérica, de contexto, ...).

Proceso de analisis de los datos

Los 75 participantes seleccionados formularon un total de 220 problemas, puesto que algunos solo
presentaron uno o dos problemas. Para su analisis se ha seguido una metodologia cualitativa (Cohen
etal., 2018), en la que se han establecido categorias de respuestas atendiendo al andlisis del contenido
(Krippendorff, 2013). Cada problema se codific6 con un proceso multiple ciego con tres
codificadores. Para ello, se siguieron las categorias de analisis descritas en la Tabla 1, observando la
resolubilidad o plausibilidad de cada problema. Asi, Grundmeier (2015) distingue entre problema: a)
no plausible si contiene afirmaciones no validas y no es resoluble aun cuando se afiada mas
informacion; b) plausible con informacion insuficiente, si puede resolverse aunque el enunciado
sobreentiende (o no hace explicita) parte de la informacion; c) plausible con informacion suficiente
de una tarea o varias tareas matematicas. También se han categorizado aquellos que no hacen
referencia a las areas, a pesar de ser un requisito de la tarea.
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Tabla 1. Categorias de analisis de la plausibilidad de los problemas formulados

Categorias Descripcion

NP No es plausible por contener errores matematicos

PIn Plausible con informacion insuficiente (explicita o no) para resolverlo

P Plausible con informacion suficiente, de una o varias tareas
matematicas

Posteriormente, se profundiz6 en el estudio de las unidades de medida implicadas en los problemas
formulados, observando si no se indican (NI), o se indican siguiendo el Sistema Internacional o No
Convencionales. Cuando se indican las unidades, se ha analizado el tratamiento dado a la definicion.
Asi, se ha podido observar que, o bien se ha indicado la definicion correcta (Corr), o bien incorrecta,
ya sea porque se omite la definicion o explicacion de la unidad (Omis), o se hace una descripcion
incorrecta de la unidad (Desc). Finalmente, se han categorizado como otros el resto de errores (Otro)
en el uso de las unidades.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los problemas que enunciaron los futuros profesores fueron muy semejantes en cuanto a su
estructura, en el sentido de que eran problemas directos que pedian calcular el area de figuras simples
(cuadrados, rectangulos, o figuras irregulares). El primer analisis de los problemas formulados
atendio a las categorias de la Tabla 1. Es necesario sefialar que no todos los problemas formulados
van acompafiados de una imagen o representacion en el geoplano. Se analizan 215 problemas
formulados por futuros maestros. De estos, plantearon 21 (9.5%) problemas que no son plausibles
(NP), es decir, con errores matematicos que impiden su resolucion. Cuatro de estos problemas
manifiestan errores relacionados con las unidades de medida utilizadas (Figura 1).

A continuacidn, en la Tabla 2 se presenta el andlisis de las unidades de medida utilizadas en los 194
problemas plausibles. De ellos el 34.5% fueron plausibles con informacién insuficiente (PIn) y el
65.5% plausibles con informacion suficiente (P). Si los observamos desde las tipologias de unidades
encontramos un 21.7% del SI'y un 19.1% no convencionales que estdn descritas de forma correcta.

Tabla 2. Numero (porcentaje) de problemas segin plausibilidad y tipologia de unidades

Sistema )
Cat. NI Internacional No Convencional Total
‘ ‘ Corr Desc  Corr Omis Desc  Otro

58 2 2 3 2 67
PIn (29.9) (1.0) (1.0) 0 0 (1.5 (1.0) (34.5)
P 0 40 0 37 34 12 4 127

(0) (20.7) (19.1) (17.5) (6.2) (2.1) (65.5)

58 42 2 37 34 15 6 194

Toal o0y 17y 0) (9.) (175 (7)) (1) (100)

Se explica, a continuacion, el andlisis realizado que ha dado lugar a los resultados anteriores. Los
ejemplos mostrados se enumeran con el codigo asignado a cada estudiante y el nimero del problema.

A. No indican las unidades

Los futuros maestros y maestras han formulado 58 problemas (29.9%) en los que no se especifica la
unidad de medida a utilizar, los cuales se consideran en la categoria PIn, puesto que ello implicaria
no poseer toda la informacion necesaria. En esta categoria se incluyen problemas como el 015-1
(Figura 1) que es un problema resoluble con informacion insuficiente pues, para indicar el area es
necesario conocer cudl es la unidad de medida.
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Figura 1. Ejemplos de problemas formulados en las categorias NP y NI. Fuente: elaboracion propia
113-2: Sabemos que la cama de Luis tiene 015-1: Indica el
forma de rectangulo, si queremos calcular | ee—————— irca de la
su area y podemos medirlo con el 1 siguiente figura.
rectangulo  siguiente: ;de cuantos
rectangulos esta formada la cama?

B. Unidades del Sistema Internacional

Se han formulado 44 problemas en los que se utilizan unidades del SI (22.7%). Es relevante que, en
su mayoria, presentan toda la informacion necesaria para su resolucion. Solo dos de ellos son PIn
debido a que no especifican una de las dimensiones de la figura necesaria para su resolucion, como
ocurre en el ejemplo 0243-2 (Figura 2). Ademas, en este problema se expresa una longitud con
unidades del SI, mientras que la unidad de superficie no se concreta. Por esta razon, es uno de los
problemas que se han categorizado como error en la descripcion de la unidad (Desc). Por su parte,
el problema 052-2 (Figura 2) contiene toda la informacion necesaria para su resolucion y, por tanto,
es de categoria P, y ademas, utiliza las unidades del SI de forma correcta. Cabe destacar que la imagen
que representa en el geoplano no es parte del enunciado del problema sino de la resolucion, que puede
considerarse correcta si se hace la correspondencia de 1 cm con la longitud entre dos clavos
consecutivos en horizontal o en vertical, conversion que no ha indicado el estudiante.

Figura 2. Ejemplos de problemas formulados en la categoria SI. Fuente: elaboracion propia

0243-2: Mi madre ha decidido comprarme una alfombra 052-2: Si tenemos un cuadrado
para mi habitacion, sabiendo que mi cuarto tiene un cuyos lados miden entre los
metro de ancho en total, me ha cuatro 36 cm. (Cuanto medira
dicho que la superficie total de cada lado? ;Cuanto medira su
dicha alfombra es de 36 superficie? Represéntalo en el
unidades. ;Qué medidas tendra geoplano para dar la solucion.
de largo y de ancho dicha alfombra?

C. Unidades no convencionales

Un total de 92 problemas, que representan casi la mitad de todos los formulados (47.4%), utilizan
unidades de medida no convencionales. En esta categoria se encuentran solo 5 problemas cuyo
enunciado no contiene informacion suficiente para su resolucion, como por ejemplo el problema 205-
1 (Figura 3), que sefala las unidades, pero cuando formula la pregunta pretende que se responda a
“cuanto mide” la figura, sin indicar a qué hace referencia esa medida (4rea, perimetro, lado, ...). Por
esta razon, este problema se categoriza dentro de los problemas PIn. Un ejemplo de un problema
formulado plausible usando unidades no convencionales es el 070-2 (Figura 3).

Un andlisis en detalle de los problemas formulados que utilizan unidades no convencionales ha dado
lugar a observar las tipologias descritas. Asi, en solo 37 problemas se indican correctamente las
unidades de medida, mientras que en 55 problemas (28.4%), es decir, mas de la mitad de los
problemas que utilizan unidades no convencionales, se cometen errores al expresar las unidades no
convencionales, bien por omision de la explicacion de la unidad no convencional (Omis), por errores
en la descripcion de la unidad (Desc) o por otros errores (Otro) (Tabla 2).

Figura 3. Ejemplos de problemas de la categoria unidad no convencional. Fuente: elaboracion propia.

205-1. Considerando como unidad de 070-2: Tomando como unidad de medida un triangulo

medida el cuadrado formado por 4 clavos compuesto por tres pivotes contiguos, | .

consecutivos, (cual de las siguientes figuras tiene una T AN

averigua cuanto superficie mayor? ;Cual es la suma de . . |

mide la figura de las dos areas? La unidad .. B

la imagen. de medida que se emplea es la
siguiente:
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C.1. Omision de la explicacion de la unidad no convencional

En este caso, los problemas incluyen las unidades no convencionales, pero no se sefiala como se
construye la unidad no convencional. Se trata de un error por falta de precision matematica. En este
caso los estudiantes cuando formulan los problemas de é&reas introducen las unidades no
convencionales sin concretarla, es decir, indican unidades (u) o unidades cuadradas (u?) sin explicar
a qué se refiere exactamente en el contexto del problema. Se incluyeron 34 problemas (17.5%) en
esta categoria, siendo la mas frecuente entre los errores detectados con unidades no convencionales.
Debemos sefialar que esta omision no se consider6 una falta de informacion para la resolucion del
problema pues, como se puede observar en los ejemplos (Figura 4), los problemas se pueden resolver
sin necesidad de mas informacion. Asi, en los problemas 130-3 y 037-2 (Figura 4) se pide construir
una figura para un area predeterminada, sin explicar la unidad de medida.

Figura 4. Ejemplos de problemas que omiten explicar la unidad no convencional. Fuente: elaboracion propia

130-3: Utilizando geoplano construye un poligono 037-2: Ayudandote del geoplano, realiza figuras
irregular cuya area sea 36 unidades cuadradas. geométricas (en este caso, triangulos) en las que la
suma de todas sus areas de 36 u’.

C.2. Error en la descripcion de la unidad no convencional

En esta categoria de error se situan 15 (7.7%) problemas que presentan una descripcion de la unidad
no convencional con errores. Como por ejemplo el problema 016-1 (Figura 5) en el que se sefiala que
“el area estara representada por el nimero de cuadrados que contenga la figura”, sin identificar como
se construyen dichos cuadrados. O el problema 102-3 (Figura 5), en el cual se sefiala que “la unidad
de medida de uno de los cuadrados formado por 4 clavos”, de forma que no se trata de una descripcion
precisa, por lo que puede conducir a diferentes respuestas segiin como se interprete esta unidad (4
clavos consecutivos, 4 clavos en cada lado, 4 clavos interiores,...).
Figura 5. Ejemplos de problemas con error en la descripcion de la unidad no convencional. Fuente:
elaboracion propia

016-1: Utiliza el Geoplano

y dibuja 2 figuras que

tengan area 36 u2, teniendo

102-3. A continuacion
tienes dos figuras de distinto
area, teniendo en cuenta la
en cuenta que el area estara unidad de medida de uno de
representada por el nimero los cuadrados formado por 4
de cuadrados que tenga la figura. Al clavos. ;Qué figura tiene
tener el mismo area, jtienen el mismo perimetro? mayor superficie y cual menos?

C.3. Otros errores

En esta categoria se identificaron solo 6 problemas. Un ejemplo de estos errores es cuando confunden
unidades no convencionales de longitud y de superficie. Asi, el problema 050-1 recoge en su
enunciado “unidades cuadradas de longitud” (Figura 6).

Figura 6. Ejemplo de problema con otros errores (unidades no convencionales). Fuente: elaboracion propia.

050-1: Carla quiere ponerle césped artificial a su patio, sabiendo que su area tiene 4
unidades cuadradas de ancho y 9 unidades cuadradas de largo. ;Cuantas unidades
cuadradas tiene el patio de Carla?

CONCLUSIONES

Analizar los problemas que formulan los futuros docentes es una estrategia util para evaluar su
conocimiento matematico, como ya se ha observado en trabajos previos (Cai y Hwang, 2020). El
resultado mas llamativo de este estudio es el alto niimero de problemas (casi un tercio de los
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problemas analizados) que se enuncian sin sefialar las unidades de medida. Esto los convierte en
problemas plausibles con informacion incompleta, atendiendo a las categorias empleadas en la
investigacion (Grundmeier, 2015). Por un lado, los resultados han sido positivos, pues los futuros
profesores han formulado mayoritariamente problemas resolubles, pero la ausencia de unidades los
hacen incompletos. En este sentido, muchos de los futuros docentes de este estudio han planteado
problemas de areas inmediatos (“calcula el area de la figura representada en el geoplano”) sin otorgar
importancia a la primera accion indicada por Barret et al. (2011) relacionada con la identificacion de
la unidad. Los resultados coinciden con lo indicado por estos autores con alumnado de primaria, al
indicar que muchas veces los estudiantes utilizan las unidades de medida como etiquetas, sin reparar
en su significado e importancia. Los problemas que han planteado hacen que la reflexion sobre la
unidad de medida no sea compleja. Por ejemplo, hay ausencia de problemas en los que plantee una
reflexion sobre como influye el tamafio de la unidad en el resultado de la medicion, aspecto bien
interesante para el alumnado de primaria Casi la mitad de los problemas se proponen con unidades
no convencionales (muy probablemente motivado por darles la oportunidad de utilizar un geoplano
online), mientras que son menos los problemas con unidades del SI. El hecho de que se utilicen las
unidades no convencionales ha revelado las principales causas de errores de las unidades, asociadas
a descripciones incompletas y poco precisas. Por otra parte, las unidades del SI se utilizan con
correccion, sin confundir las unidades de area con las de longitud. En general, se observa que los
futuros maestros comprenden la iteracion de la unidad pero, cuando deben describirla o definirla
suelen cometer errores, ya sea porque dan por entendidas determinadas caracteristicas que posee la
unidad o por falta de rigor en la definicion. Este trabajo pone en evidencia la necesidad de incidir en
el estudio de las unidades de medida en la formacion académica de los futuros docentes que muy
probablemente sea extensible a otras magnitudes.
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