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Introduccidn

El presente trabajo refleja parte de los conocimientos y habilidades que desarrollé,
en mis estudios de Maestria en Desarrollo Educativo en la linea de Educacion
Matematica. Para la elaboracién de este trabajo se tomaron en cuenta lecturas,
asi como reflexiones y comentarios hechos por mis maestros, por mi asesor de
tesis y por mis comparieros de clase.

El objetivo fundamental del trabajo es tratar de mostrar un panorama acerca
de las concepciones sobre la nocién de medicién que tienen algunos nifios que
cursan el primer grado de primaria de una escuela publica de México D.F. El
trabajo no se basa en una muestra representativa, por lo que no es posible
generalizar las conclusiones a una poblacién. Sin embargo, es razonable esperar
que los resultados obtenidos no sean atipicos en el sistema educativo mexicano.

Debido a que en los primeros afios de escolaridad el concepto de medicion
se aborda a través de la magnitud longitud nos interesaba explorar qué era lo que
los nifios saben sobre la cuantificacion de la longitud cuando ingresan a la
educacion primaria. Es través del desarrollo del concepto de medicion de longitud
que los nifios se adentran en la comprension de conceptos mayormente
complejos, logrando asi, sentar las bases para la comprension de otros contenidos
mateméaticos que han de desarrollar durante la educacién primaria, como lo son:
las fracciones, la recta numérica, los decimales, etc.

En el primer capitulo de esta tesis se abordan las principales posturas
tedricas que explican como el nifio llega a comprender el concepto de medicion y
apropiarse de él. La principal teoria que se revisa, y que es parte fundamental de
este trabajo, es la que propone Jean Piaget. El considera que es imprescindible
para poder comprender el concepto de medicion el haber logrado la comprension
de la nocién de conservacion de la longitud. Piaget menciona que el proceso de
desarrollo de la nocion de medicion de la longitud es gradual. Se va cimentando
en el pensamiento del nifio por niveles que han de irse complejizando. Soélo
cuando logren una entera compresion del nivel anterior se pasara al siguiente.
Bajo esta concepcion, el desarrollo tanto de la conservacion de la longitud y de la
medicién son fundamentales para poder realizar actividades tan cotidianas como

hacer estimaciones acerca de la distancia o altura de objetos (qué tan lejos esta



algo, qué tan alto es o a qué distancia se encuentra). En la escuela dichas
nociones también son importantes, ya que es a través del desarrollo de éstas que
los nifios se inician en la cuantificacion de las magnitudes continuas.

En el Capitulo 2 de esta tesis se expone la agenda pedagogica de la
Secretaria de Educacion Publica sobre el tema de medicion, a través de sus
planes y programas de estudio de mateméticas de educacién preescolar y
primaria. Se pretende que el lector conozca cuales son los conocimientos,
habilidades y competencias matematicas que se espera que los nifios aprendan y
desarrollen sobre medicion en el afio escolar que se encuentran cursando.

Debido a que este trabajo se realizé con nifios que acababan de ingresar al
primer grado de primaria, consideramos que era importante conocer cual era el
bagaje matematico que se supone tendrian al ingresar a este nivel educativo. Por
esta razon es que se revisa el Programa de Educacion Preescolar (PEP 2004)
acerca de lo que los nifilos que cursan éste nivel deben saber sobre medicién asi
como los resultados que arroja una evaluacion del INEE sobre este aspecto del
razonamiento matematico. Después se habla del programa de mateméticas de
primer afio de primaria de 1993 y por ultimo el del de 2009.

En el tercer capitulo se describe la poblacion en la cual se realizd este
estudio. También se describen los instrumentos a través de los cuales se recogio
la informacion requerida, se explica como fue el disefio y la construccidn de éstos.
Uno de los instrumentos se enfocd en explorar la etapa de desarrollo de la
conservacion de la longitud en la que se encontraban los nifios entrevistados, y el
otro estuvo enfocado en evaluar la etapa de desarrollo del concepto de niumero en
la que se encontraban segun la clasificacion propuesta por Wright et al. (2006).
Ambos instrumentos constan de una serie de situaciones que se les plantean a los
nifios y que deben resolver.

En el Capitulo 4 de la tesis, se presentan la informacion que se obtuvo de la
aplicacion de los instrumentos. El reporte que se presenta enfatiza los resultados
que se obtuvieron con las entrevistas durante la aplicacion del instrumento de
medicion, debido a que consideramos que esta informacién es fundamental para

responder al planteamiento del objetivo de este trabajo: conocer en que nivel del



desarrollo de la conservacion de la longitud se encuentran los nifios entrevistados
cuando ingresan a la educacion primaria.

Respecto al instrumento de namero, es importante comentar que se hace
un pequefio resumen de la informacion que se obtuvo con su aplicacion. Sin
embargo, se considera que ésta solo es complementaria para tener una mejor
comprension de los elementos matematicos de medicion con los que contaban los
nifos en el momento en que se realizdé la entrevista. Consideramos que es
importante retomar esta informacién porque al llegar a la cuantificacion de la
longitud, los nifios deben echar mano también del aspecto de numero.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones obtenidas mediante las
entrevistas que se realizaron y se contrastan con una evaluacion hecha por el
INEE en 2008, que plantea que los nifios al egresar de la educacion preescolar
tienen mas elementos matematicos sobre el aspecto de medicion que sobre el
aspecto de nimero. En este trabajo se encuentra lo contrario. Consideramos que
es importante puntualizar el estudio del INEE debido a que los programas de
educacion basica en México tienen la intencion de encadenar sus contenidos de
estudio y, por esta razén, al inicio de la educacion primaria encontramos una
agenda pedagodgica que estd planteada desde lo que se supone los nifios ya
aprendieron en el nivel preescolar. Para el caso de medicion, encontramos que, en
el programa de mateméticas de primer grado de primaria, las actividades parten
del hecho de que los nifios han desarrollado por completo la nocion de
conservacion de la longitud y se encuentran en una etapa de pensamiento
transitivo. En consecuencia, las actividades estan enfocadas a trabajar con
unidades no convencionales de medicion.

Bajo este panorama, se considera importante cuestionarnos sobre cOmo se
puede apoyar a los nifios que cuando ingresan a la educacién primaria no tienen
los conocimientos y habilidades que se supone debieron haber desarrollado
durante el preescolar. Aunque en esta tesis no se da respuesta puntual a esta
inquietud, se considera que es importante que a este tipo de nifios se les apoye de
alguna manera para que puedan iniciar su educacién primaria a la par de las

actividades que se plantean en el programa de matematicas.



Capitulo 1. Aprender a medir

1.1. Importancia de comprender el concepto de medicion de la longitud.
Estudiar el cdmo un nifio logra comprender y hacer uso del concepto de medicion
ha sido una tematica muy importante para el campo de la educacion matematica y
se ha abordado desde distintas perspectivas. Las primeras investigaciones
(Piaget, Szemisnka; 1981), (Piaget, Inhelder, Szemisnka, 1981), (Chamorro,
1988), (Piaget, 2002) que se realizaron sobre medicion, estuvieron orientadas a
conocer como es que el nifio logra comprender este concepto y se caracterizaron
por estar centradas en estudiar los aspectos psicologicos del pensamiento del
nifio. Otros teodricos (Whitenack, 2002), (Freudenthal, 1981), (Cobb y Stephan,
2003), (Sthephan y Gravermeijer; 2003), dirigieron sus investigaciones hacia los
docentes y todos aquellos que estan inmersos en los procesos de ensefanza y
aprendizaje. Otros mas (Carpenter, 1975), (Cobb y Stephan, 2003), (Kammiy
Rummelsburg; 2008) se han centrado en estudiar el tipo de materiales y
contenidos que les serian mas adecuados a los nifios para aprender temas de
medicion. Por dltimo, en investigaciones mas recientes sobre medicion podemos
encontrar que se han incluido como factores de aprendizaje a todos aquellos
elementos sociales, econOmicos y culturales que podrian determinar las
condiciones de aprendizaje de los nifios.

Todas estas investigaciones han contribuido a comprender y descubrir
elementos sobre como piensan, entienden y aprenden el concepto de medicién.
Este concepto es fundamental no sélo en términos de los conocimientos y
habilidades escolares que el nifio ha de desarrollar en la escuela, sino también
como parte de lo necesario para desenvolverse en situaciones de la vida
cotidiana.

Dia a dia vivimos experiencias que nos llevan a hacer uso de conocimientos
que pueden ser considerados en un contexto como contenidos escolares. Sin
embargo, en la cotidianidad, son parte de las habilidades y capacidades cognitivas
con las que contamos para comprender, resolver y desenvolvernos
adecuadamente en algunas situaciones. Por ejemplo, si un niilo quiere comprar

dulces a granel necesita tener algunas nociones de medicion para poder



comprarlos; también es necesario que comprenda el valor monetario; que esté
familiarizado con algunos términos mateméaticos que se utilizan en distintas
actividades (“medio”, “mitad”, “entero”, “el mas alto”, “el mas largo”, “el mas
pequefio”, “el que pesa mas”, “el mas grande”, “el mas ligero”, etc.). Todas estas
nociones forman parte de un mundo mateméatico en el que nifio esta inmerso;
conforme lo vaya desarrollando podra acceder a comprender y enfrentar diversas
situaciones que impliquen una mayor complejidad.

El objetivo principal de este trabajo es precisamente acercarnos a conocer qué
es lo que los nifios que acaban de ingresar a la educacién primaria saben acerca
de la medicién de longitudes. Es a través de este diagnéstico que se pretende
conocer cuales son los recursos conceptuales y procedimentales con los que
cuentan los nifios al inicio de su educacion primaria y asi poder tener una idea
mas clara acerca de desde ddonde es necesario apoyarlos en es su proceso de
aprendizaje.

1.2. ¢, Cémo desarrolla el nifio el concepto de medicion?
Posturas tedricas

En este apartado se exponen las principales posturas teoricas respecto al
aprendizaje de la medicion y, en particular, al desarrollo de este concepto.
Comenzaremos con la teoria que desarroll6 Jean Piaget debido a que
consideramos que es la que sienta las bases en cuanto al analisis del concepto de
medicidén. Es importante mencionar que bajo esta teoria se fundamentan nuestros
instrumentos de evaluacion.

Segun Chamorro (1988), las primeras investigaciones realizadas por Piaget
estudian la medicion como una nocidon que gradualmente se desarrolla en la
mente del nifio, la cual se va enriqueciendo y afianzando conforme el nifio va
aprendiendo (o haciendo suyos) elementos matematicos y elementos que toma de
su quehacer cotidiano, que le ayudan a tener una comprensiéon mas amplia del
dicho concepto. Bajo esta vision es importante considerar la edad cronoldgica del
nifio debido a que esta se liga al progreso del desarrollo de dicha nocion.

Para Piaget, Inhelder y Szeminska (1981) “la medicion es tomar una parte
de una totalidad, utilizarla como unidad y, transponerla en la totalidad” (p. 3). Para

estos autores la medicion como tal se concentra en que el nifio logre dos



concepciones: una referente a la subdivision de una longitud y la otra referente a
los cambios de posicién a la que esta magnitud es susceptible.

Justamente lograr la comprension de los cambios de posicion sera la mas
dificil para el nifio, ya que implica superar dos momentos criticos en el desarrollo
de la comprension del concepto de medicion para finalmente llegar a su
comprension. El primer momento implica comprender que “el concepto de
medicion va mas alla de la capacidad de extraer a un objeto de su totalidad, o de
la capacidad de transponerlo; la medicion implica la representacién de estos
cambios de posicion, y la capacidad de reconstruir una secuencia de accion que
correctamente llega mas tarde” (Piaget, Inhelder ySzeminska, 1981, p. 4). El
segundo hace referencia a que “la capacidad de imaginarse estos movimientos no
es suficiente, el sujeto debe vincular estos movimientos a un punto de referencia;
un sistema de referencia debe estar implicito en la representacion de cualquier
secuencia de movimientos” (p. 4). De acuerdo con estos autores, cuando el nifio
logra comprender estos fenOmenos es cuando se encuentra en un punto de
desarrollo denominado conservacion.

La conservacion es un elemento clave para comprender cualquier
concepto, para Piaget, Inhelder y Szeminska (1981) “la conservacion es una
condicion formal de toda experiencia y razonamiento... constituye una condicion
necesaria a toda actividad racional” (p. 17). Por ejemplo, “un conjunto o una
coleccion solo son concebibles si el valor total permanece invariable, cuales quiera
que sean los cambios introducidos... Del mismo modo un numero es inteligible
s6lo en la medida que permanece idéntico a si mismo, cualquiera sea la
disposicion de las unidades de que esta compuesto... Asi mismo, una cantidad
continua como la longitud o el volumen solo es utilizable para el trabajo del espiritu
en la medida que constituye un todo permanente, independientemente de las
combinaciones posibles efectuadas en la disposicion de las partes” (Piaget y
Szeminska, 1996, p. 17 - 18). Para el presente trabajo es particularmente
importante saber si los nifios que entrevistamos han llegado a una etapa en su
desarrollo del concepto de medicion en el cual conservan la longitud, ya que es a
partir de este momento cuando pueden explicarse los fendmenos que subyacen a

la medicion.



Es importante destacar que este autor contemplaba al aprendizaje como “el
paso de un estado menor a uno mayor de conocimiento” (en Moreno y Waldegg;
2004; pp. 30). Por lo que sus investigaciones estuvieron dedicadas a seguir el
trascurso de esta ampliacion en el conocimiento del nifio. Las conclusiones a las
gue llegb han sentado las bases en cuanto al desarrollo cognitivo de la medicién
en el nifio, por lo que a continuacién se trata de explicar brevemente como sucede
dicha trayectoria. Piaget clasifica el estudio del desarrollo de la conservacion de la
longitud en el nifio en las siguientes etapas que en adelante se detallan: No -
conservacion, conservacion de la longitud, transitividad y cuantificacion de la
medicién (en Chamorro; 1988).

Etapa de no conservacion. Por lo regular es anterior a los seis afios de edad.
Se caracteriza porque “los nifios se basan estrictamente en la percepcién visual de
los objetos para establecer juicios sobre la longitud” (Stephan,p. 20, 2003). Piaget,
Inhelder y Szeminska (1981) denominaron a este fenbmeno como “medicion
espontanea” (p. 28). Ellos mencionaron que tiene su origen en “el hecho de que
los nifios aln no son capaces de representarse los cambios de posicion a los que
se encuentra sujeto una longitud, por tanto, la construccion de la medicién procede
principalmente de comparaciones perceptuales” (p. 28). Por esta razén es que en
esta etapa las conjeturas que se hacen los nifios sobre la longitud de un objeto
suelen variar.

Siguiendo a la teoria del desarrollo de la conservacién de la longitud propuesta
por Piaget, para avanzar a la siguiente etapa, la de conservacion, los nifios deben
superar “una serie de desafios en su desarrollo psicolégico que les ayudaran a
consolidar su comprension de la longitud” (Chamorro, p.25,1988). Estos desafios se
dividen en las siguientes etapas

e 1° etapa — “Los intervalos de distancia que determinan la interposicion
de un tercer objeto, no pueden ser reunidos en uno solo. Esto sucede
porque el sujeto suele enfocase solamente en una de las partes que se
le muestran, sin tomar en cuenta los extremos iniciales, y por tanto,
l6gicamente, cree que la distancia ha disminuido” (p. 26). Cuando se

trata de alturas lo que sucede es “que el nifio no relaciona el objeto



inferior con el superior y en adelante juzga las distancias en relacion al
mismo” (p. 26).

e 2° etapa — “El nifio ya logra establecer de forma total los objetos
extremos, cualesquiera que sean los objetos interpuestos, pero sigue
tendiendo a disminuir la distancia No puede olvidar que hay un espacio
ocupado por ese objeto interpuesto” (p. 26). En este mismo periodo se
observan reacciones intermedias, como las siguientes: “unas no son
conservadoras, aunque la distancia se considere simétrica
independientemente de la colocacién de los objetos; otras niegan ese
caracter simétrico pero reconocen la conservacion independientemente
de los elementos interpuestos” (p.26).

e 3° etapa- El nifio ya conserva la longitud, y también “es capaz de

considerar a la distancia como simétrica” (Chamorro, p.26, 1988).

Chamorro (1988) analizé el desarrollo de esta etapa bajo dos supuestos
distintos: conservacion después de movimientos y conservacion al cambiar la
forma. Para esta autora era importante estudiar “¢qué ocurre al desplazar los
objetos? ¢ permanecen inalterables sus dimensiones?” (Chamorro, p. 27, 1988), por
lo que en adelante se exponen las conclusiones a las que llega:

Los nifios atraviesan tres estadios conforme a la maduracién que tienen
sobre la conservacion de la longitud, en cada uno de estos ellos los nifios van a ir
logrando afianzar elementos que les ayudaran a seguir avanzando en el desarrollo
de la conservacion de la longitud.

Durante el primer estadio “la longitud de una linea (recta, curva, poligonal,
etc.) no se evalla segun su forma sino solamente teniendo en cuenta sus
extremos” (p.28). Durante esta fase el nifio puede dar signos de conservacion pero
se alteran cuando los objetos se mueven o se desplazan. En el segundo estadio,
el niflo sigue existiendo la ausencia de la conservacion. Es caracteristico de esta
fase que suceda lo siguiente: “si se les muestran al nifio dos varillas, y a

continuacion se desplaza ligeramente una respecto a la otra (figura 1). Mantiene

1 Figura 1. Tomada de la pagina 28 del cap.2 “Génesis de la magnitud longitud en el nifio”
Chamorro (1988).



en principio (antes del desplazamiento) que son iguales, pero no opina lo mismo al

desplazar una de ellas, ya que fundamentalmente se fija en los puntos extremos

sin mirar hacia los puntos de partida” (p. 28).

i } L )

Figura 1.

Chamorro nos dice que durante esta fase se producen una serie de

reacciones intermedias que son comunes en los niflos y que conviene destacar

como fundamentales para la comprensién de la nocion de la longitud. Estas son:

1.

“La mayoria de los nifios siguen con los ojos el desplazamiento
realizado y fijan su atencién en puntos terminales” (Chamorro, p.28, 1988).
Dado a que los nifios centran su atencion en los extremos de las varillas,
cuando uno de ellos ya no se encuentra al nivel del otro estiman que la
longitud de las varillas ha variado.

“Algunos nifios solo se fijan en un extremo, y de acuerdo a este predicen
cudl de las varillas sera mas grande o mas pequefia, segun el extremo
en el que hayan fijado su atencion” (p. 28).

“Otros nifios piensan que todo movimiento de las varillas lleva aparejado
un alargamiento, por esta razén opinan que la longitud ha aumentado
sin tener necesidad de mirar a ningun otro de sus extremos” (p. 28).

“En casos poco frecuentes, los nifios se fijan solamente en el extremo
posterior; juzgan que es mas corta la linea a la que le falta un segmento,

sin ocuparse de si gana por el otro extremo” (p. 28).

Esta autora concluye que una explicacion a estos hechos es que “en

edades tempranas los nifios se caracterizan por tener una vision exclusivamente

topoldgica de las formas” (Chamorro, p. 29, 1988). Cuando los nifios han logrado

avanzar en su desarrollo hasta este punto son capaces de comprender que la

longitud permanece constante, sin cambios.



Cuando el nifio logra comprender los efectos de la subdivision y el
desplazamiento en objetos o espacios, se dice que entra en la etapa de
transitividad. De acuerdo con Piaget, Inhelder y Szeminska (1981) “estas ultimas
dos etapas, la de conservacion y la de transitividad, son las condiciones
esenciales para completar la comprension de la subdivision y los cambios de
posicién segun requieran las nociones de unidad y métrica” (p. 123). Es en la
etapa de transitividad donde los niflos comienzan a hacer uso de objetos no
convencionales para medir longitudes. Para Piaget, Inhelder y Szeminska (1981)
“la medicion en esta etapa consiste en la iteracion de una unidad de medida” (p.
64).

La dltima etapa del desarrollo del concepto de medicidén en el nifio es la que
se denomina operacionalizaciéon de la medicién (8 a 12 afios), se caracteriza
porque “el proceso de medicion se vuelve objetivo, operacional y coherente”
(Piaget, Inhelder y Szeminska, p. 65, 1981), en esta etapa “los nifios logran
conjuntar la idea del desplazamiento con la subdivision, comprenden por completo
la acumulacion de distancia y finalmente cuantifican la medicion de la longitud en
unidades convencionales” (Stephan, 2003, p. 20). El desarrollo en el pensamiento
al que han llegado en esta etapa de la conservacion de la longitud permite que los
nifos comiencen a cuantificar longitudes con unidades convencionales. Para
concluir esta parte es importante mencionar que Piaget, Inhelder y Szeminska
(1981) nos hacen la observacion de el hecho que en cada una de las etapas del
desarrollo de la conservacion de la longitud “hay una progresiva coordinacion de
los sistemas de referencia de los cambios de posicion” (p. 63), dado a que es un
proceso gradual.

1.3. Medida de longitudes
De acuerdo a Stephan (2003) en su capitulo sobre estudios de medicion, Piaget
definio la medicién “como una sintesis de un cambio de posicion y subdivision”
(citado en Stephan; 2003 [Piaget et. al, 1960]) y también precisé que es necesario
reconocer que involucra dos nociones:

a) “La primera hace referencia a la necesidad de entender el espacio o0

la longitud de un objeto como algo particionable o que puede ser
subdividido” (citado por Stephan; 2003 [Piaget et. al, 1960]; pp.19)

10



b) “La segunda nocién hace referencia a un cambio de posicion, en el
cual hay un particionamiento de la unidad de un objeto y la
iteracion de ésta sin sobreponerla o sin dejar espacios vacios”
(citado por Stephan; 2003 [Piaget et. al, 1960]; pp.19).

De acuerdo con Piaget (citado por Stephan, 2003) para que el nifio pueda
desarrollar la nocién de medicion por completo debe ir superando ciertas etapas
sucesivas del desarrollo cognitivo que son el resultado de organizaciones internas
de la experiencia y de la misma accion del sujeto. A través de estos procesos, el
sujeto construye y reconstruye representaciones internas que éste se hace del
medio fisico inicialmente percibido de forma intuitiva. De acuerdo con esta vision,
las estructuras cognoscitivas evolucionan hacia un pensamiento mas estable. Los
nifos entonces “son capaces de incorporar a sus explicaciones un numero
creciente de situaciones del mundo fisico y del entorno cognoscitivo; intentan
explicar los mecanismos de adquisicion y de utilizacion de los conocimientos a
partir de la génesis de las operaciones l6gico matematicas subyacentes a toda
actividad intelectual” (Moreno y Waldegg, 2004, p. 34).

Basandose en las consideraciones que hace Piaget sobre la medicidon de
longitudes Paul Cobb y Michelle Stephan (2003) proponen la teoria de la
acumulacion de distancia, esta implica pensar en la longitud como en acumulacién
de distancia y no como algo fraccionado, como partes de algo. Para estos autores,
la acumulacion de distancia podria facilitar el paso al entendimiento y el
aprendizaje de contenidos matematicos mas complejos como la recta numérica,
los decimales o las fracciones. Paul Cobb (2003) retoma la importancia de lograr
en los nifios la comprension de un concepto matematico por encima de soélo
realizar actividades matematicas, como ya anteriormente habia sefialado H.
Freudenthal (2002). En nuestro siguiente apartado ahondamos sobre como el que
los nifios comprender el concepto de medicion antes de saturarlos de actividades
puede favorecerlos en su aprendizaje.

1.4. Comprender la medicion de la longitud.
Otros autores que han desarrollado investigaciones sobre el concepto de medicién

y que han enriquecido mucho lo que se sabe de éste, han sefialado otros
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elementos claves para su comprension, aparte del origen y desarrollo del concepto
de medicion.

Una vision que considero es relevante retomar en este trabajo es la que
aporta Hans Freudenthal (2002) en su trabajo “Fenomenologia didactica de las
matematicas”. En éste, el autor nos habla de la importancia que tiene el lograr que
“los nifios comprendan el concepto de medicién antes de que se les ensefie a
medir un sin fin de objetos, de igual forma que es importante que se les ensefie el
concepto de numero en lugar de que se les ensefien todos los numeros”
(Freudenthal; 2002). Para Freudenthal es importante que los nifios logren
comprender los conceptos que se les intenta ensefiar antes de saturarlos de
informacion que tal vez aun no es accesible a su pensamiento. Nos dice que tanto
en el aprendizaje matematico como en la didactica tendra& mucho mas impacto
lograr en el nifio la comprension de conceptos mentales matematicos, que solo
ayudarlos o ensefarlos a desarrollar actividades matematicas. Consideramos que
las reflexiones que hace H. Freudenthal sobre el concepto de medicién y su
ensefianza son de gran valor en la campo de la educacion matematica, ya que nos
ofrece un panorama en el cual la medicion y las actividades que el nifio haga
sobre este concepto deben tener sentido para €l. Para Freudenthal (2002),
concebir la medicién ya no solo como un concepto que se va a desarrollar tarde
que temprano, sino como un concepto que debe de tener sentido para el nifio,
tiene grandes implicaciones.

Barret también (en Stephan, 2003) destaca elementos acerca de la medicion
que son importantes para este trabajo, de acuerdo con él lo que sucede cuando
medimos es que logramos “asociar la longitud de un objeto con un numero”
(Stephan, 2003, pp. 19). Este primer momento nos adentra a un mundo en el que
el medir es expresar un tamafo, a diferencia de la creencia que existe acerca de
que la medicion de una longitud expresa solo una parte del objeto que se midio.

Siguiendo a Freudenthal y Barret, Cobb y Stephan (2003), consideran que
la comprension del concepto de medicién es fundamental en el aprendizaje del
nifio, aunque también sefalan la importancia de tomar en cuenta otros elementos

en el estudio de como los nifios aprenden el concepto de medicion.
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Para Cobb el apoyar y dar dar seguimiento a los nifios en su “trayectoria de
aprendizaje del concepto de mediciéon” es fundamental para poder apoyarlos en su
proceso de aprendizaje y en el encadenamiento de conceptos matematicos cada
vez mas complejos. Esta visibn concuerda también con la conjetura de J. L.
Cortina (comunicacién personal; 16 de febrero de 2009), acerca de que la
medicion de la longitud introduce al nifio hacia el desarrollo del pensamiento
multiplicativo y hacia la comprensién del mundo de las cantidades continuas.

1.5. Importancia de seguir una “Trayectoria del aprendizaje”

Dentro del campo de la educacion matematica, Simon introduce la nocion de una
“Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (Hypothetical Learning Trajectory)” (en
Stephan, 2003[Simon, p. 15, 1995]), que surge del andlisis que hace este autor de
su propio rol como profesor, y de su interés por tratar de influir a través de su clase
en los argumentos que daban sus alumnos sobre conceptos matematicos, gracias
a los significados que han desarrollado. Las consideraciones que Simon distingue
en una trayectoria hipotética del aprendizaje del proceso tradicional de ensefianza
son principalmente: “El caracter social de la trayectoria de aprendizaje; el punto de
vista en el cual la planificacién de clase es un ciclo interactivo; el centrase en las
construcciones de los estudiantes mas que en los contenidos matematicos; la
posibilidad de ofrecer a los maestros un crecimiento teérico que describe la forma
en que una serie de actividades podrian desarrollarse en un determinado entorno
social” (en Stephan, 2003[Simon; 1995]).

Tomando como fundamento la nocion de la “Trayectoria Hipotética de
aprendizaje”, P. Cobb y M. Stephan realizan investigaciones sobre medicion, en
las que reformulan e incluyen las consideraciones que hace Simon en las
siguientes determinantes de la Trayectoria de aprendizaje de cada nifio: 1) Los
aspectos sociales de aprendizaje: apoyan la idea que los aspectos sociales y
culturales tienen una gran influencia en como los individuos construyen el
aprendizaje y su entendimiento sobre el mundo; 2) Consideran fundamental para
la ensefianza apoyar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje; 3) De
acuerdo con ellos se deben tomar en cuenta las herramientas culturales con las

que cuenta el nifio (Stephan;, p.56, 2003).
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La idea de tener un seguimiento de la trayectoria de aprendizaje de cada nifio
resulta interesante en cuanto a sus implicaciones para el proceso de aprendizaje
del nifio y las dificultades que enfrenta en el aprendizaje de un contenido (p. ej. el
de medicion). Consideramos que la propuesta de Simon, con las observaciones
gue hacen Stephan y Cobb, es importante en nuestra revision bibliografica debido
a que si recordamos que el objetivo es conocer qué es lo que los nifios que
ingresan a primaria saben acerca de la medicion de la longitudes, nos podrian
ayudar a reflexionar sobre algunas consideraciones finales se presentaran en este
trabajo, por ejemplo: ¢ conceptualmente de donde se tiene que partir para apoyar a
los nifios en su proceso de aprendizaje en torno a los contenidos de medicion de

longitudes?
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Capitulo 2. La medicion en el primer grado de primaria en

México
2.1. Trayectoria de aprendizaje de acuerdo a la SEP
Como se expuso en el Capitulo 1, la nocién de la conservacion de la longitud es
muy importante para que los nifios logren tener una mejor comprension y
entendimiento de fendmenos matematicos que implican magnitudes continuas y la
cuantificacion de las mismas. De esta forma podran desarrollar una mejor
comprension de contenidos matematicos que se encadenan al de medicién a lo
largo de la educacion primaria, como son el de fracciones, decimales, proporcion,
etc.

En este capitulo se hace una revision sobre como plantea la SEP en sus
planes y programas de estudio el contenido de medicion a lo largo de la educacion
basica. Ademas se exponen, a grandes rasgos, las caracteristicas que este
contenido guarda dentro del curriculum matematico en México.

2.2. La medicién en el preescolar

De acuerdo al programa de educacion preescolar (2004) es primordial que durante
esta etapa de escolarizacion “los nifios desarrollen dos habilidades basicas que
son fundamentales en el campo formativo del Pensamiento Matematico: la
abstraccibn numérica y el razonamiento numérico. Es a través de estas
habilidades que los nifios lograran desenvolverse adecuadamente en situaciones
de juego y de resolucion de problemas que seran planteadas en clase como
situaciones de aprendizaje que rescatan elementos de la vida cotidiana” (SEP;
2004, pp. 71). De esta forma, los nifios podran, poco a poco, ir llevando los
conocimientos que aprenden en el preescolar a situaciones que deben resolver en
su vida cotidiana, por ejemplo: ir a la tienda o comprarse un dulce.

Durante esta etapa de escolarizacion el Programa de Educacioén Preescolar
(PEP) propone gue “es indispensable trabajar sobre dos aspectos: 1) Numero, y 2)
Forma, espacio y medida. Producto de esto, los nifios deberan de desarrollar las
competencias acordes a cada aspecto” (SEP; 2004, pp. 73). Para fines de este
trabajo mencionaré solamente las competencias que hacen referencia a la

medida, teniendo en cuenta que las otras que no se mencionaran aqui son igual
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de importantes para lograr las metas de aprendizaje que propone la educacién
preescolar. Las competencias en cuanto al aspecto de medida que los nifios han
de desarrollar durante la educacion preescolar, son:
1. “Que sean capaces de construir sistemas de referencia en relacién con
la ubicacién espacial” (SEP; 2004, pp. 75).
2. “Que puedan utilizar unidades no convencionales para resolver
problemas que implican medir magnitudes de longitud, capacidad, peso
y tiempo” (SEP; 2004, pp. 75).
3. “Que puedan identificar para qué sirven algunos instrumentos de
medicién” (SEP; 2004, pp. 75)

El desarrollo de estas competencias matematicas seran las que sienten las
bases de un proceso de aprendizaje que se prolongara, por lo menos, durante la
educacion basica. En base a estas competencias matematicas sobre medicion, y
las que corresponden a otras areas, es que los nifilos tendran los elementos
necesarios para continuar en el siguiente nivel educativo. Podemos suponer que la
comprension que los nifios tengan sobre la conservacién de la longitud y sobre la
cuantificacion de la misma sera fundamental para afrontar los retos que suponen
el primer y segundo grado de primaria. En cuanto al desarrollo de la conservacion
de la longitud, tenemos que en este nivel educativo se presupone que los nifios
egresan del preescolar habiendo logrado por un pensamiento transitivo, por tanto,
las actividades de las que se parten en la educacion primaria estan enfocadas en
ésta etapa.

2.3. La medicion en la educacion primaria
A raiz de la implementacion del programa para la modernizacion educativa en
México de 1989 — 1994 “los planes y programas de estudio de la educacion
primaria quedaron organizados con base en contenidos basicos que se han de
ensefiar en este nivel educativo, y que giran en torno al desarrollo de los
conocimientos y habilidades fundamentales para el uso de ellos” (SEP; 1993). En lo
que corresponde al programa de matematicas, estas habilidades y conocimientos
fundamentales se organizaron respecto a dos cuestiones: la solucion de

problemas y experiencias de la vida cotidiana.
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Dentro de esta organizacion también se establecié que “todos los contenidos
matematicos que se proponen variarian en un grado de complejidad y en la
profundidad con la que se abordan. Lo que hace que los maestros deban
jerarquizar las actividades que llevaran a cabo, dependiendo de las habilidades y
competencias matematicas que los nifios vayan desarrollando” (SEP; 1993). De
esta misma forma es como estan organizadas las lecciones del libro de texto de
matematicas, en un inicio se sugieren las actividades que suponen un nivel de
complejidad menor a las que se veran al final del curso.

En cuanto al programa de mateméticas, la SEP contempla desarrollar las
siguientes capacidades y habilidades mateméticas durante la educacion primaria
“La capacidad de utilizar a las matematicas como un instrumento para reconocer,
plantear y resolver problemas; La capacidad de anticipar y verificar resultados; La
capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica; La habilidad de
desarrollar imaginacién espacial; La habilidad de estimar resultados de calculos y
mediciones; La destreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y
calculo; Desarrollar el pensamiento abstracto a través de distintas formas de
razonamiento, entre otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y
estrategias” (SEP; 1993).

De acuerdo con el Plan y programas de estudio de Educacion Basica Primaria
de 1993, el desarrollo de estas habilidades “se encuentra fundamentado en una
selecciéon de contenidos que se consideran clave, ya que son los articuladores de
todo el proceso de aprendizaje. Esta seleccion de contenidos estd basada en el
conocimiento que hasta ahora se tiene del desarrollo cognoscitivo y de los
procesos que siguen los nifios en la adquisicion de conceptos matematicos
especificos” (SEP; 1993). Estos contenidos son:

= Los ndmeros, sus relaciones y sus operaciones
= Medicién

= Geometria

* Procesos de cambio

» Tratamiento de la informacién

» La predicciony el azar
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Es importante destacar que dentro de los contenidos fundamentales en la
educacion primaria encontramos al de mediciébn como un elemento articulador en
el curriculum de primaria. ElI conocimiento y por tanto las habilidades y destrezas
que se han de desarrollar sobre este contenido son béasicas para que
gradualmente los nifios puedan ir avanzando en la adquisicién de conocimientos
sobre medicion cada vez mas complejos.

Para enmarcar mejor este trabajo se expone lo que el programa de
matematicas de primer grado de primaria espera que los nifios sepan y
comprendan del contenido medicion:

1. Longitudes y areas: “Comparacion de longitudes de forma directa y
utilizando un intermediario; Comparacion de la superficie de dos figuras por
superposicion y recubrimiento, y Medicion de longitudes utilizando unidades
de medida arbitrarias” (SEP; 1993).

2. Capacidad, peso y tiempo: “Comparacion directa de la capacidad de
recipientes; Comparacion directa del peso de dos objetos; Uso de la
balanza para comparar el peso de dos objetos; Medicion de la capacidad y
el peso de los objetos utilizando unidades de medida arbitrarias; Uso de
términos antes y después; ayer, hoy y mafiana; tarde y noche, asociados a
actividades cotidianas” (SEP; 1993).

En cuanto a los contenidos de capacidad, peso y tiempo, la forma en la que se
trabajaran los contenidos es a través de secuencias temporales que ayuden a los
nifios a ubicarse dentro de la convencion de medida de tiempo bajo la cual nos
regimos; y de igual forma que el contenido de longitud y area, se pretende que los
nifios lleguen a establecer una medicion de capacidad y peso de objetos a través
del establecimiento de unidades de medida arbitrarias. Consideramos que es
importante mencionar que en el plan y programa de educacion primaria de 1993
se puede reconocer a la teoria propuesta por Jean Piaget como parte fundamental
de éste, al menos en lo que al contenido de medicion respecta. En especifico, el
contenido de medicion de longitudes y areas estan fundamentados en la teoria de
desarrollo de la conservacion de la longitud expuesta en el capitulo 1.

Los contenidos matematicos que se proponen en los planes y programas de
estudio de la educacién preescolar y en los de la educacion primaria estan
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completamente ligados e inclusive llevan una secuencia tematica que permitira
que los niflos puedan encadenar lo que aprendieron en el preescolar a lo que
aprenderan en la primaria. Un ejemplo es lo que el PEP 2004 menciona acerca de
la siguiente competencia mateméatica “que el nifio pueda utilizar unidades no
convencionales para resolver problemas que implican medir magnitudes de
longitud, capacidad, peso y tiempo” (PEP; 2004). Esta competencia es fundamental
para que los estudiantes puedan comprender y adquirir los conocimientos,
habilidades y destrezas que se pretenden alcanzar durante el primer grado de
primaria e inclusive el programa de educacion primaria inicia sus actividades de
medicion en este punto, donde los nifios han llegado a la conservacion de la
longitud y estan listos para desarrollar actividades que impliquen un pensamiento
transitivo.
2.4. Programa de estudios de educacion primaria 2009

El plan de estudios de educacion primaria de 1993 fue reformulado en 2009. De
acuerdo con el nuevo programa de estudios de matematicas se busca que los
nifios y jovenes desarrollen principalmente:

1. Una forma de pensamiento que les permita interpretar y comunicar
matematicamente situaciones que se presentan en diversos entornos
socioculturales.

Técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas.

3. Y una actitud positiva hacia el estudio de esta disciplina y de colaboracion y
critica, tanto en el ambito social y cultural en que se desempefien como
entornos diferentes (SEP; 2009).

El cambio que sufrid el plan de estudios de 1993 esencialmente es en cuanto a
“la metodologia didactica y en cuanto lo que se sugiere hacer para que los nifios
aprendan presentandole al docente de una manera mas clara los elementos que le
pueden servir de apoyo en su trabajo diario” (SEP; 2009). De acuerdo con la SEP,
esta modificacibn a los programas de estudios “pretende llevar a las aulas
actividades que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, asi
como a encontrar diferentes formas de resolver problemas y a formular

argumentos que validen los resultados” (SEP; 2009, pp.83).
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El plan de estudios 2009 resalta dos ideas importantes dentro de la ensefianza
matematica “la primera hace referencia al hecho de que los contenidos que los
nifios aprendan dentro de las aulas solo seran importantes para ellos en la medida
en que los puedan utilizar; la segunda es que reconoce que el medio juega un
papel determinante en la ensefianza y aprendizaje de matematicas” (SEP; 2009).
Me parece muy importante mencionar que en este documento se reconoce que
“gran parte de los avances que se han logrado dentro del campo de la didactica
matematica se deben justamente a la consideracion del medio como un factor
importante determinante en el aprendizaje” (SEP; 2009). En adelante este
programa basa su metodologia didactica entendiendo al medio como “la situacién
0 situaciones problematicas, que hacen pertinentes el uso de herramientas
matematicas que se pretende estudiar, asi como los procesos que siguen los
alumnos para construir nuevos conocimientos y superar los obstaculos que surgen
en el proceso de aprendizaje” (SEP; 2009, pp.80).

Las competencias a desarrollar en el programa de matematicas de 2009 son:
“Resolver problemas de manera autbnoma; comunicar informacion matematica,
validar procedimientos y resultados; Manejar técnicas eficientemente” (SEP; 2009).
Entre los propésitos que se tienen se encuentran que los nifios desarrollen los
siguientes conocimientos y habilidades: “Conozcan y sepan usar las propiedades
del sistema decimal de numeracién para interpretar o comunicar cantidades en
distintas formas; Utilicen de manera flexible el calculo mental, la estimacion de
resultados y las operaciones escritas con numeros naturales, fraccionarios y
decimales, para resolver problemas aditivos o multiplicativos; en el caso de estos
altimos, en este nivel no se estudiaran la multiplicacion ni la division con nimeros
fraccionarios; conozcan las propiedades basicas de triangulos, cuadrilateros,
poligonos regulares, prismas y piramides; usen e interpreten diversos cédigos
para orientarse en el espacio y ubicar lugares; sepan calcular perimetros, areas o
volimenes y expresar medidas en distintos tipos de unidad; emprendan procesos
de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion de datos para comunicar
informacion que responda a preguntas planteadas por si mismos y por otros;
identifiquen conjuntos de cantidades que varian proporcionalmente y sepan

calcular valores faltantes y porcentajes en diversos contextos; Sepan reconocer
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experimentos aleatorios comunes, sus espacios y desarrollen una idea intuitiva de
su probabilidad” (SEP; 2009). Los contenidos que se han de estudiar durante la
primaria se organizaron de tal forma que coincidan con los ejes tematicos del
programa de matematicas de secundaria: Sentido numérico y pensamiento
algebraico; Forma, espacio y medida y Manejo de la informacién. Para fines de
este trabajo se ahondara en lo que implica curricularmente la ensefianza del
segundo eje tematico.

El programa de mateméticas de primer grado 2009 divide sus contenidos de
estudio en cinco bloques. En el bloque | se sugieren actividades que versen sobre
el tema de ubicacion espacial, “estas tienen como propésito que los nifios
desarrollen conocimientos y habilidades de representacion y sistemas de
referencia” (SEP; 2009). En el bloque Il se sugieren actividades que “se desarrollen
a partir de la conceptualizacion de tiempo y peso (y sus respectivos instrumentos
de medicién)” (SEP; 2009). En el bloque Il se sugieren actividades que se
desarrollen a partir de los siguientes temas: “reconocimiento de figuras
geomeétricas, ubicacidén espacial y medida” (SEP; 2009). En el aspecto de medida
se enfatizaran las actividades que “desarrollen los conocimientos y habilidades
referentes a comparar longitudes con unidades de medida arbitrarias y a
cuantificar una longitud determinada. Las actividades que se proponen son las
siguientes” (SEP; 2009):

Bloque IlI; 3.9: Comparar longitudes de forma directa o utilizando un

intermediario de la siguiente forma “Comparar en forma directa dos o mas

varillas, o bien determinar la lejania de un objeto dado respecto a otro
empleando, por ejemplo un hilo, o anticipar si un objeto cabe en un espacio
determinado. Utilizar frases como mas cerca que, mas lejos que, mas largo
que, etc. Al comparar a través de un intermediario, las expresiones seran
del tipo: “La ventana es mas larga que esta varilla y la puerta es mas corta
gue la varilla”, “la altura de la puerta es mas corta que el lado mas largo del
pizarrén”, etc. Esto puede realizarse con el fin de anticipar si un objeto de la
sala pasa por la puerta o la ventana. También se puede comparar la
longitud de segmentos (tiras) dibujados sobre una hoja blanca, en

diferentes posiciones. Se sugiere no insistir con el “largo” y el “ancho” de
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objetos bidimensionales, es menos ambiguo utilizar “el lado mas largo” o “el
lado mas corto”.” (SEP; 2009, pp.102)
Bloque l1lI; 3.10 Cuantificar el nimero de unidades de medida que entran
en una longitud determinada. “En grupos, siguiendo un borde y no,
anticipar cuantas veces entrara una unidad arbitraria (varillas, reglas, hojas
de papel, etc.). Seria conveniente que al menos dos grupos trabajen sobre
las mismas longitudes para poder comparar después los resultados
obtenidos. Se podria registrar en una tabla las anticipaciones hechas por
cada nifio (en vinculacion con el eje “Manejo de la informacion”) y verificar
luego con varios ejemplares de las unidades consideradas en la
anticipacion. Se planteara seguramente (a través de la diferencia de valores
obtenida entre los grupos que miden la misma longitud) el problema de
alinear las unidades yuxtapuestas, en particular si no hay un borde para
seguir. Es importante resaltar a la medida como el numero maximo de
determinadas unidades que caben (al inicio tal vez no se tome la misma
unidad), sin superposicion, en una longitud establecida. Seguramente
sucedera que las unidades no entran un nimero entero de veces, se vera
que, por ejemplo, con 3 no alcanza a cubrir, y con 4 se pasa. Puede
debatirse en esos casos qué valor es el mas adecuado, segun el contexto y
la necesidad de precisidon. Estas actividades estan vinculadas al subtema
“Unidades” en los primeros grados. En los grados finales, este Ultimo
subtema enfatizara el estudio de diferentes unidades y sus equivalencias”.
(SEP; 2009, pp.102).

El blogue IV desarrollara conocimientos y habilidades matematicas en torno a

medida y célculo mental. Se propone desarrollar actividades como la siguiente:

Blogue IV; Tema 4.10 Medicién y comparacion de longitudes utilizando
unidades de medida arbitraria. “Un objetivo al incluir la medida en los
primeros grados es brindar oportunidades que otorguen sentido a una
practica: resolver problemas de la vida diaria a través del uso de
instrumentos adecuados de medida. Poner a disposiciéon de los nifios
varillas o tiras de papel de distintas longitudes. Pedirles que midan por

ejemplo el pizarron, la altura de la silla, el lado mas largo de la mesa, el lado
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mas corto del aula, etc., y lo registren. Posiblemente usen diferentes
unidades, pero al proponer la comparacion surgira la necesidad de acordar
sobre las unidades elegidas. Por ejemplo, si dos grupos salieron a medir
aulas y uno de los resultados es 5 tiras verdes y 2 palos de escoba;
mientras que el otro es 1 cuarta, 5 palos de escoba y 2 tiras rojas, con esos
registros no se puede determinar cual es mas larga. Es necesario acordar

sobre las unidades a utilizar (¢valen las unidades antropométricas?), o

abordar el problema de las equivalencias: ¢,cuantos palos de escoba hacen

una tira verde?, etc. Este tipo de problemas se resuelve mas adelante con
el uso de las fracciones, aqui se plantea para que surja la conveniencia del
uso de una unidad comun”(SEP; 2009, pp.102).

En el Blogue V del programa de matematicas se proponen mas actividades
referentes a medicién, estimacion y calculo pero enfocadas a capacidad y
volumen.

Las actividades de medicién del bloque Il y IV que se presentan en el
programa de matemaéticas del plan de estudios de primaria 2009 suponen, al igual
gue el plan de estudios de 1993 que, al menos los nifilos que cursaron su
educacion preescolar y que ingresan al primer grado de primaria han logrado una
trayectoria de aprendizaje en la que tienen conservacion de la longitud. Esto los
prepara para poder desarrollar actividades que impliguen conocimientos y
habilidades mateméaticas referentes a medir utilizando unidades de medidas
arbitrarias o no convencionales, ademas de que al comenzar estas actividades los
nifos deben de tener un pensamiento transitivo para poder introducirse en la
cuantificacion de la longitud y todo lo que implica.

2.5. Primera evaluacién del INEE sobre el campo formativo de pensamiento
matemaético.
En 2007 el INEE realiz6 un estudio para conocer el logro educativo de los
estudiantes en tercer grado de preescolar y de acuerdo con el Plan General de
Evaluacion del Aprendizaje (en INEE; 2008 (Backhoff y Diaz; 2005)) se tomaron en
cuenta algunos de los siguientes criterios para su realizacion: Aunque el Programa
de Educacién Preescolar (PEP) 2004 organiza las competencias que los nifios de

preescolar han de desarrollar durante esta etapa de escolarizacidon en seis
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campos formativos, el INEE evalud solo dos, “debido a la dificultad que implicaria
hacer una evaluacion estandarizada y a nivel nacional en campos formativos con
contenidos mas abstractos” (INEE; 2008). Los campos formativos que se evaluaron
fueron: Lenguaje y comunicacion y el de Pensamiento matematico. De éste ultimo
se evaluaron los aspectos relacionados con la construccion de nociones
matematicas basicas: 1) Numero y, 2) Forma, espacio y medida (SEP; 2004, pp.74).

La prueba nacional que realizé el INEE se denomind Excale 00 y “se aplicé en
un formato que seguia al enfoque pedagogico vigente y tomd en cuenta las
limitaciones de una prueba a gran escala” (INEE; 2008). Es importante mencionar
que fue la primera vez que se aplicé a nifios de preescolar. La siguiente tabla
muestra las competencias e indicadores curriculares del componente Forma,
espacio y medida que se tomaron en cuenta para la elaboracién de la prueba

realizada por el INEE.
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Forma, espacio y medida

Indicadores generales

Reconoce y nombra
caracteristicas de objetos,
figuras y cuerpos

geomeétricos.

Identifica semejanzas entre figuras y objetos.

Identifica semejanzas entre cuerpos geomeétricos y objetos.

Identifica figuras geométricas a partir de alguno de sus atributos.

Anticipa los cambios que ocurren en una figura geométrica al
cortarla.

Identifica la figura que se obtiene al combinar figuras geométricas

iguales o diferentes.

Construye  sistemas  de
referencia en relacion con la

ubicacién espacial.

Identifica desplazamientos de objetos con respecto a otros

objetos.

Direccionalidad (hacia, desde, hasta) con interioridad (dentro,
fuera, abierto, cerrado) o con orientacién (delante, atras, arriba,
abajo, derecha, izquierda).

Identifica cédmo se ven objetos desde diversos puntos espaciales:
arriba, abajo, lejos, cerca, de frente y de perfil, de espaldas.

Identifica la direccionalidad de un recorrido o trayectoria y sus

puntos de referencia.

Utiliza unidades no
convencionales para resolver
problemas

que implican

medir magnitudes de
longitud, capacidad, peso y

tiempo.

Realiza estimaciones sobre las caracteristicas medibles de
sujetos, objetos y espacios.

Identifica el objeto que cumple con una condiciébn medible: mas
largo que, mas corto que, lleno, vacio.

Resuelve problemas que impliquen estimar longitudes.

Resuelve problemas que impliquen medir longitudes.

Establece relaciones temporales (antes-después-al final).

Identifica para qué sirven
algunos instrumentos de

medicion.

Distingue el instrumento apropiado para medir peso, temperatura,
estatura o tiempo (en horas y minutos).

Utiliza correctamente los dias de la semana.

Tabla 1. Tomada del cap. 3 Pensamiento matematico: Tabla XI. Competencias e indicadores

curriculares del Excale-00/Pensamiento matematico: Forma, espacio y medida (INEE; pp.45, 2008)

En cuanto a los resultados que arrojé esta prueba tenemos que, en referencia

a los indicadores de competencia en pensamiento matematico “cerca del 70% de
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los educandos domina el componente de forma, espacio y medida, mientras que
solo el 55% de los alumnos lo hacen en el componente de NUmero” (INEE; pp.54,
2008)

Respecto al componente Forma, espacio y medida también se reporta que los
nifos han desarrollado principalmente dos competencias que son de suma
importancia al egresar del preescolar: una es que el nifio “Utiliza unidades no
convencionales para resolver problemas que implican medir magnitudes de
longitud, capacidad, peso y tiempo” (INEE; 2008), la otra, es que el nifio “Identifica
para qué sirven algunos instrumentos de medicion” (INEE; 2008). Lo que subyace a
éstas competencias es que los nifios de preescolar han desarrollado ya una serie
de habilidades matematicas que se enmarcan por un razonamiento transitivo, en
el cual ya conservan la longitud y pueden hacer uso de un tercer objeto para
compararlo con otros. Y finalmente “los resultados de los alumnos por nivel de
logro educativo y estrato escolar: Pensamiento matematico” (INEE; pp.50, 2008).
son los siguientes “nueve de cada cien alumnos se encuentra en el nivel Por
debajo del basico — que significa que los nifios presentan niveles limitados de las
competencias sefialadas en el PEP de Pensamiento matemaético-, la mitad de los
nifios (49%) se ubica en el nivel Bésico, casi tres de cada diez (27%) se situa en el
nivel Medio y el 15% alcanza el nivel Avanzado” (INEE; pp.50, 2008).

Consideramos que la evaluacion que hace el INEE nos permite tener un
panorama general de la expectativa que tiene la SEP sobre los logros que ha de
cumplir la agenda pedagodgica que se tiene en el nivel preescolar y sobre la que se
inicia en la educacién primaria. Esta informacion, junto con la revision bibliogréfica,
nos guio en la construccién de la siguiente fase de este trabajo, que consiste en la
recoleccion de datos y la evaluacion de nifios de un grupo de primer grado de
primaria. Durante esta fase metodoldgica se hicieron las consideraciones
pertinentes sobre la informacion que seria adecuada para indagar, de acuerdo al

desarrollo de los nifios, a su grado y su nivel educativo.
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Capitulo 3. Metodologia

Con base en la literatura revisada la parte metodoldgica del presente trabajo se
desarroll6 de la manera que se expone a continuacion. Se trabajo en el disefio de
un instrumento que nos permitiera conocer dos cosas; primero, qué es lo que
nifios que ingresan a la educacion primaria saben sobre el contenido de medicién
y, segundo; en que etapa del desarrollo de la conservacion de la longitud se
encuentra cada nifio entrevistado. Recordemos que es a través de ésta que el
nifio llega a un pensamiento transitivo y posteriormente a la cuantificaciéon de la
longitud.

Después se considerd necesario elaborar otro instrumento que evaluara el
aspecto de numero, con la finalidad de complementar la informacion que se
obtendria del instrumento de medicidn. Se partié del supuesto de que es necesario
que el nifio desarrolle a la par la nocion de conservacién de longitud y la de
namero para poder tener una amplia comprension y desempefio en la
cuantificacion de longitudes.

Una vez concluida la primera fase de disefio del instrumento de
investigacion, éste se piloted6 con dos nifias de primer grado de una escuela
primaria particular. La primera version del instrumento de medicién estaba
enfocada a evaluar una trayectoria de aprendizaje de la medicion que llegaba
hasta la etapa de transitividad: el resultado de esta aplicacion fue que el
instrumento les resultd a las niflas bastante sencillo; en las situaciones que se les
platearon no encontraron reto alguno. De este pilotaje también se detectaron
algunos errores en el planteamiento, en la formulacion y en la viabilidad de las
situaciones que se proponian, por esta razén el instrumento de medicion se
reformulo, de acuerdo con las necesidades que se hicieron evidentes durante el
pilotaje. El instrumento de nimero solo sufrié cambios en cuanto a la formulacién
de las situaciones.

Finalmente, se realizaron 15 entrevistas videograbadas a nifios de primer
grado de primaria de una escuela publica, entre 01 diciembre de 2009 y el 15 de
enero de 2010. De ellas se obtuvieron los datos en los que se basa el presente
trabajo. Las entrevistas que se realizaron fueron del tipo de entrevista clinica.
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3.1. Poblacion

La escuela en la que se realizaron las entrevistas es una primaria que se
encuentra ubicada en la delegacion Xochimilco. Las caracteristicas
socioeconOmicas y culturales se enmarcan en lo siguiente: Los padres de los
nifios entrevistados tienen como actividad econdmica principal el desempefio en
algun oficio, como el trabajo en carpinterias, panaderias, y en el caso de las
madres el servicio doméstico. El ingreso de éstas familias es aportado por varios
de sus integrantes, e inclusive, algunos de los nifios entrevistados apoyan a sus
familias realizando trabajos. La mayoria de los nifios entrevistados reportaron que
en la casa familiar vivian con los abuelos, tios, primos, etc. Los elementos
culturales de los nifios son los que les provee su entorno social y escolar.

Es importante mencionar que la escuela a la que asisten estos nifios fue
incorporada al grupo de las escuelas apadrinadas, dados los bajos resultados que
sus alumnos tuvieron en la Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros
Escolares 2008.

La poblacién en la cual se centra el presente trabajo son nifios que se
encontraban cursando el primer grado de educacién primaria en una escuela
publica en el turno vespertino. Los quince nifios que se entrevistaron cursaron el
nivel preescolar y era la primera vez que cursaban el primer grado de primaria, el
rango de sus edades va de los 6 a los 8 afios de edad.

La forma en la cual los estudiantes fueron escogidos para participar en las
entrevistas fue la siguiente: El grupo estaba integrado por 40 nifios de los cuales
se entrevisto a 12 que fueron escogidos al azar. Se les pregunto si es que querian
“ayudar” (participando) con la entrevista. Todos dijeron que si. Después de
analizar estas entrevistas consideramos que era relevante para este trabajo
entrevistar a los nifilos que su maestra considerara como los mas destacados en
matematicas, por esta razon se realizé una segunda fase de entrevistas durante la
cual se entrevisto a tres nifios mas.

3.2. La Entrevista Clinica
Para la recogida de datos se considerd conveniente utilizar a la de entrevista
clinica. En adelante expondré brevemente algunas de las caracteristicas que la

hacen ser un elemento fundamental en el presente trabajo.
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Debido a que el objetivo de este tipo de entrevista es generar conjeturas
sobre la naturaleza de las concepciones del nifio, consideramos que era la
metodologia ideal a través de la cual podiamos indagar sobre el pensamiento y
concepciones que tenian los nifios que fueron entrevistados sobre su desarrollo de
la nocién de longitud y el concepto de medicion.

La entrevista clinica consiste en “el estudio de las estructuras del de
pensamiento y de los procesos de razonamiento” (Clement, 2000). Esta técnica fue
propuesta por Piaget, y ha sido clave en muchos estudios que se han desarrollado
en el campo de la didactica de las matematica. La entrevista como tal “involucra
una variedad de técnicas, tales como, la entrevista abierta y la entrevista a
profundidad, a través de la cual el nifio manifiesta en voz alta su pensamiento
durante la resolucién de situaciones que se le plantean” (Clement; pp.547, 2000).
De acuerdo con Clement “el que sea una entrevista del tipo abierto da la
posibilidad de ir orientando la entrevista hacia donde el entrevistador considere
necesario indagar, detenerse o bien contra-argumentar” (Clement; pp.547, 2000).

Las fortalezas de la entrevista clinica en comparacion con otras técnicas de
recogida de datos son: “la habilidad para recolectar y analizar informacion sobre
procesos mentales, a grado tal de poder extraer la esencia de las concepciones
del sujeto, asi como de sus significados. Esta técnica es capaz de exponer y
explorar estructuras y procesos ocultos del pensamiento del sujeto que podrian no
ser detectados por otro tipo de técnicas” (Clement; pp.547, 2000).

Piaget (citado por Stephan; 2003 [Piaget et. al, 1960]) consider6 que
atender a estas concepciones de los nifios era fundamental ya que muchas veces
éstas formas de razonamiento se encuentran fuera de un canon meramente
escolar, en tanto se forman concepciones alternativas y se usan procesos
informales para su aprendizaje. Clement (2000) en su articulo sobre el andlisis de
entrevistas clinicas plantea que, el poder tener acceso a este “mundo oculto” es
crucial para el éxito de disefios de ensefianza, ya que de esta forma tales disefios
pueden rescatar elementos clave del pensamiento de los estudiantes, a diferencia
de que el docente o el investigador hagan supuestos de lo que el nifio podria estar
pensando. En cuanto al andlisis de la informaciébn que se obtiene de las

entrevistas clinicas se nos hacen la siguientes advertencias: “Representa un reto
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manejar la cantidad de informacion que se obtiene de las entrevistas; consume
mucho tiempo; y, el andlisis siempre involucra cierto grado de interpretacion por
parte del investigador” (Clement, 2000, p. 548). Por estas caracteristicas la
entrevista clinica se consideré6 como el método adecuado para la recogida de
informacion necesaria para realizar el presente trabajo de investigacion.
3.3. Instrumento de evaluacion
El instrumento consistio en una serie de situaciones en las que se le pidié al nifio
entrevistado que participara. La funcion del entrevistador fue explorar las
concepciones y lo que sabia el nifio acerca de la nocién de longitud y medicién a
través de sus argumentos mientras realizaba lo que se le pedia. Los elementos
gue se consideraron para la elaboracién del instrumento fueron los siguientes:
= Debe ser un instrumento que me permitiera conocer en qué nivel se
encuentran los nifos, en cuanto a su desarrollo conceptual de las nociones
de medicion de la longitud y de numero.
= Debe ser un instrumento que me permita afrontar la diversidad que supone
cada nifio y que a su vez se pueda ir adaptando a sus avances 0
dificultades.
= La situaciones deben facilitarle al nifilo expresar sus argumentos acerca de
lo que esta pensando. Al mismo tiempo debe permitirme a mi explorar los

conocimientos, concepciones y el razonamiento que el nifio esté aplicando.

Como ya se dijo el instrumento para evaluar la medicidbn se constituyo por
distintas situaciones, que estan fundamentadas en la literatura revisada para este
trabajo. Estas situaciones fueron organizadas de forma tal que siguieran la
trayectoria que supone el desarrollo de la conservacion de la longitud propuesta
por Piaget. Estas situaciones fueron las siguientes:

Situacion 1
a) Se le muestran al nifo dos palitos de madera del mismo tamafio en
posicion horizontal, se le pide que los observe y que responda si los palitos
gue se le muestran son del mismo o de diferente tamafio.
b) En un segundo momento, uno de esos palitos que se le mostraron en
inicio se desplazara, es decir se le cambiara de posicion, y se le preguntara

al nifio si siguen siendo iguales o si son de distinto tamafio: ¢cuél es méas
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grande? ¢cual es mas pequefio? ¢,0 si son iguales? Todo esto mientras se le
pide que nos vaya explicando el porqué de sus respuestas. La finalidad de
este item es saber si el nifio ha superado la primera etapa del desarrollo de

la conservacion de la longitud: la etapa de no conservacion.

(1) ()

Figura 1. Esta situacion es disefiada por Piaget en su estudio sobre la conservacién y medida de la
longitud y es descrita por primera vez en ‘La comparacion visuelle des hauteurs a distance variable

Dans le fronto-parallele’. Arh. Psychol., vol. XXXIX, p.173.

Situacion 2
a) Se le dan al nifio tres palitos de madera de distintos tamafios y se le pide
que los ordene del mas pequefio al mas grande. Si el nifio le puede
encontrar a cada palito el lugar que le corresponde de acuerdo a su tamafo,
se le da otro palito para que entre los tres primeros que se le dieron le

encuentre su lugar correcto conforme a la longitud.

Figura 2. Los palitos que se le van dando al nifio entrevistado deben seguir la secuencia “del mas

pequefio al mas grande” y deben quedar como aqui se muestra.
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b) Conforme el nifio realiza esta actividad el entrevistador debe poner
especial cuidado al procedimiento que sigue para realizarla. Por ejemplo, si
toma a uno de los palitos como referencia de los otros, si los trata de medir
para saber cual es el mas grande y el mas pequeiio, si los reacomoda, etc.
Mientras transcurre la actividad el entrevistador le pregunta al nifio como hizo
para resolverla. Dependiendo de los argumentos que dé, se tratara de
indagar cuales son las concepciones que tiene sobre el tamafio. La finalidad
de éste item es saber si el nifio ya tiene conservacion y tal vez dependiendo
de sus argumentos y procedimientos en la resolucion de esta actividad
podriamos observar algunos rasgos de un pensamiento transitivo.
Situacion 3

a) Se ponen en la mesa unas tijeras y popotes de distinto tamafo; se le
muestra al nifio un popote pequefio y se le pregunta si él puede cortar uno de
los popotes que estan en la mesa del mismo tamafio del que le estoy
ensefando.

b) Cuando el nifio ha realizado la primera actividad se le pregunta si es
posible que con ese popote midamos el vaso que le estoy mostrando.
¢,Cuantas veces cabe ese popote a lo largo del vaso? La finalidad de este
item es saber si el nifio ha llegado en su desarrollo a la etapa de transitividad

Situacion 4
a) Se le preguntara al nifio si sabe medir con sus pies. Se le pedird que mida
una distancia, por ejemplo de la mesa donde trabajamos a la puerta. La
intencion de esta situacion es ver si es nifio ha desarrollado transitividad, si
puede iterar sus pasos, y por tanto, si acumula distancia. Se debe poner
especial atencion en ver si el nifio cuenta desde el primer paso que da hasta
el ultimo, o bien si itera los pasos o si lo hace de alguna otra forma.

3.4. Sobre el instrumento de nidmero

Para este trabajo consideramos importante no solo recabar informacién sobre el

desarrollo del concepto de medicion de los nifios entrevistados sino también
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recabar informacion sobre el nivel que tienen en su desarrollo del concepto de
namero, debido a que como mencionamos en el capitulo 1, ambas
conceptualizaciones son necesarias para poder comprender y hacer uso de la
cuantificacion la medicion .

De acuerdo con Wright (Wright et al.; 2006, pp. 25), el nifio desarrolla dos
tipos de conocimiento aritmético, uno orientado hacia el temprano conocimiento
del nimero y el otro orientado hacia el conteo. Para Wright hacer esta diferencia
es fundamental debido a que para él el conocimiento del niamero implica un
proceso gradual en el que el nifio poco a poco va construyendo éste concepto. De
acuerdo con éste autor, el inicio de éste desarrollo comienza con el que los nifios
exploraren, aprendan y construyan un conocimiento temprano del numero, es
decir, que puedan reconocer las “palabras numero, las hablen y las identifiquen”
(Wright et al.; 2006, pp. 10). Después los nifios se introducen en el conteo, en el cual
“los nifios logran coordinar las palabras nimero con determinado objeto u objetos,
ya sean reales o imaginarios” (Wright et al.; 2006, pp. 10). Las etapas de conteo que
los nifios han de seguir cuando ya ha desarrollado un conocimiento del 1 al 10 y
se han iniciado en el conocmiento de la estructura del sistema de numeracién son:

1. Conteo emergente: El nifio no puede contar cosas visibles ya que no

conoce bien las palabras numéricas o bien aun no puede coordinar las

palabras con los numeros de los objetos que trata de contar.

2. Conteo perceptual: El nifio puede contar sélo los objetos que percibe. De

acuerdo con Wright y sus colaboradores “Esto puede implicar el que el nifio
pueda ver, oir o sentir los objetos” (Wright et al., 2006, p. 9). Por lo regular,
los nifios tienen que tocar lo que cuentan para cerciorarse de lo que van

contado.

3. Conteo figurativo: Ya puede contar las cosas que no percibe. El nifio es

capaz de contar los items de una coleccidn seleccionada. “Sin embargo el
conteo en esta etapa puede parecer redundante ya que cada coleccion que
se le pida contar la comenzara contando desde el “uno”, aun y cuando se le

presente una coleccion con el mismo numero de objetos” (Wright et al., 2006,
p. 9).
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4. Secuencia inicial de numero: El nifio tiene un mejor manejo del conteo,

puede contar hacia atras y hacia delante, juega con patrones. Para resolver
operaciones ya no necesariamente tiene que comenzar a contar desde el
uno. Por ejemplo: “(6+x=9), el nifio podria utilizar un conteo hacia atras

para resolver el problema” (Wright et al., 2006, p. 9).

5. Secuencia intermedia de numero: El nifio tiene un mayor dominio sobre la

reversibilidad en el conteo, “es capaz de resolver problemas haciendo uso
de estrategias eficientemente para contar hacia atras. P.ej. Para 17-14, ya

puede hacer algo como:16,15,14, la respuesta es 3” (Wright et al., 2006, p. 9).

6. Secuencia facil de numero: El nifio usa un rango como referencia para no

tener que utilizar la estrategia de contar uno por uno, aunque en ocasiones
la sigue utilizando. “En operaciones de suma y resta el nifio utiliza también
estrategias como: compensacion, suma de 10 en 10, conmutatividad,
utilizacion de la resta como inversa de la suma, y ya hay mejor conciencia
de las decenas” (Wright et al., 2006, p. 9). Conocer las caracteristicas de
cada una de estas etapas es de mucha ayuda para poder ubicar en dénde
es que se encontraba cada nifio entrevistado .

3.5. Instrumento de nimero
Situacion 1
a) Se inicia la entrevista presentandole al nifio una cajita y se le dice que dentro
de ella hay galletas. Se le invita a abrir la caja y a que cuente cuantas galletas
tiene la caja.
Mientras el nifio desarrolla esta actividad el entrevistador debe poner cuidado
en el conteo del nifio. La finalidad es verificar si el nifio conoce los nimeros de

la secuencia 1 a 10y si domina el conteo con estos numeros.

Situacion 2
a) Con las galletas que ya ha contado el nifio se le pide realizar algunos retos de
conteo. Por ejemplo, que cuente las galletas por pares, de tres en tres o de

cinco en cinco.
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Estas primeras dos situaciones se relacionan con las primeras etapas de
conteo que establece Wright y sus colaboradores. De acuerdo al desempefio
del nifilo se pretende evaluar si ha superado las primeras etapas de conteo:
conteo emergente y conteo perceptual, y si es posible ubicarlo dentro de la
etapa de conteo figurativo.
Situacion 3

a) Se le plantea al nifio una situacién como la siguiente: se le da la caja al nifio,
se le pide que la abra para que vea las galletas y que las cuente. En adelante
se le pide al nifo que nos ayude a resolver varias preguntas acerca de esa
caja de galletas, como las que en adelante se plantean:

» Se vacia la caja de galletas frente al nifio, la caja contiene 12 galletas, y
luego solo se meten 7. A continuacién se le pregunta algo asi: “si
sabemos que dentro de la caja hay 7 galletas y yo saco tres ¢cuantas
quedan dentro de la caja?”

= Aqui tengo 5 galletas y en mi cajita tengo tres mas. ¢ Cuantas tengo en
total?

= [El nifio lo sabe que dentro de la caja hay 12 galletas] Imagina que en la
hora de recreo sales a jugar, viene un nifio y a escondidas se come

cinco galletas. ¢ Cuando regresas cuantas te quedan?

Nota: Los cuestionamientos que se realizaron a los nifios entrevistados se inician
con cantidades pequeiias, dependiendo del desenvolvimiento de los nifios es que
se irdan facilitando o dificultando las preguntas y las situaciones que se les

presentan.

Durante la entrevista que se hizo a cada nifio primero se le aplico el
instrumento de medicion y luego el de nimero. Dado que el presente trabajo se
centra en el tema de medicion, se debe mencionar que fue en esta parte de la
entrevista en donde se pusieron los mayores esfuerzos para recabar informacion.
Para analizar los datos que se recolectaron en las entrevistas con base en ambos
instrumentos, se elabord una bitacora en la cual se analizaron las respuestas que
dieron los nifios para cada situacion. Al final se cruzé toda la informacion, todo

estuvo sujeto a constante revision. La bitAcora que se creé consistié en una hoja
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de reporte en el cual se fue organizando la informacion que se obtuvo de la
aplicacion de los instrumentos de mediciéon y de numero. En esta hoja se anotaron
todos los elementos que pudieran ayudarnos a ubicar a cada nifio en el etapa de
desarrollo de la conservacion de la longitud y del concepto de numero en la que se
encontraba. Los resultados, observaciones y consideraciones hechas sobre la
informacion que se obtuvo de la aplicacién de estos instrumentos se presenta en

el siguiente capitulo.
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Capitulo IV. Resultados y analisis

Como el lector recordara del capitulo anterior, el instrumento a través del cual
evaluamos el concepto de medicion abarcé cuatro situaciones probleméticas. De
estas, solamente las dos primeras situaciones se le presentaron a todos los nifios.
Las restantes se le presentaron Unicamente a quienes las situaciones menos
complejas no les representaron gran dificultad.

Las dos primeras situaciones tuvieron la finalidad de evaluar si el desarrollo
de la nocién de longitud en los nifios habia ya alcanzado las dos primeras etapas:
(1) no conservacion y (2) conservacion. La tercera situacion buscéd evaluar el
avance de los nifilos respecto a la tercera etapa; transitividad. La ultima situacion
tuvo la finalidad de evaluar si el desarrollo de los nifios habia alcanzado ya la
etapa de la acumulacion de la distancia.

A partir del analisis de los datos obtenidos fue posible reconocer tres
grupos de nifios, de acuerdo con el nivel de desarrollo que tenian de la nocion de
longitud. Los grupos en los que se ubicaron fueron los que se muestran en la
Tabla 1.

Desarrollo de la nocién de conservacion de la Nifios
longitud entrevistados
Conservadores 3

En transicion a la conservacion 8

No conservadores 4

Tabla 1. Los quince nifios que fueron entrevistados se presentan en esta tabla de acuerdo al

desarrollo de conservacién de la longitud que han alcanzado hasta el momento de la entrevista.

A continuacion se describen cada uno de estos grupos de acuerdo al

desempenfio que tuvieron los nifios durante las entrevistas.
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4.1. Grupo de nifios no conservadores
En este grupo se ubico a los cuatro nifios que se encontraban en la etapa de no
conservacion; esto es, en la primera etapa de desarrollo de la nocion de
conservacion de la longitud. Como recordara el lector, en el Capitulo 1 se expuso
gue “los nifios no conservadores se caracterizan por realizar juicios basados sélo
en la percepcion fisica que tienen de los objetos” (Chamorro; 1988). Debido a esto
suelen creer que las cualidades fisicas de los objetos cambian cuando cambia su
entorno, esto les sucedio a los nifios que aqui se presentan.

Recordemos que en la primera situacién de la entrevista que se hizo a los
nifios se les pidi6 que compararan dos popotes del mismo tamafio. Se les
cuestiond sobre su tamafio cuando estaban completamente alineados de sus
extremos y cuando uno de ellos era movido (ligeramente hacia un lado); es decir,
cuando cambiaban de posicién. Como se mencioné en el parrafo anterior en este
grupo vamos a encontrar a aquellos nifilos que aseveraron que los popotes eran
iguales (del mismo tamafio) cuando estaban bien alineados y que ya no eran
iguales cuando alguno de ellos habia sido movido.

En la segunda situacion del instrumento de evaluacién este mismo grupo de
nifios se mostré confundido al momento de resolver lo que se les pedia. A pesar
que todos reconocieron tamafos (p.ej. el mas pequefo, el mas grande, etc.) y
pudieron ordenar los tres primeros palitos que se les dieron del mas pequefio al
mas grande, ya no pudieron seguir ordenando los palitos que se les siguieron
dando. A los nifios pertenecientes a este grupo les fue dificil seguir una secuencia
interrumpiendo la que habian establecido inicialmente. Cuando se les pedia
ordenar uno mas lo acomodaban junto al palito mas pequefio o junto al mas
grande, pero ninguno de ellos contemplé la posibilidad de abrir un espacio entre
ellos para acomodar un cuarto palito en el lugar que le correspondia. Dado su
desempeiio en las situaciones que se acaban de describir fue que se les
considero en el grupo de los nifios no conservadores. En los siguientes extractos
de la entrevista se ilustra la forma en la que los nifios considerados no
conservadores se desempefaron en la primera situacién, estos extractos son
caracteristicos del razonamiento y del modo de actuar de los nifios pertenecientes

a este grupo.
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Extracto 1. Situacion 1

Entrevistadora: Yo te voy a poner aqui dos popotes y quiero que ti me digas Si
son de igual tamafio o si son de distinto tamafio. Los puedes tocar, los puedes

mover, todo lo que tU quieras.

)
)

Figura 1. La entrevistadora coloca los popotes como aqui se muestra.

Lilian: (Se recarga en la mesa y se queda viendo los popotes)

Entrevistadora: ¢ Qué son?, ¢son de distinto tamafio?

Lilian: Asiente

Entrevistadora: ¢Si?

Lilian: Asiente

Entrevistadora: ¢ Como sabes?

Lilian: Porque los dos estan grandes

Entrevistadora: Los dos estan grandes, o sea que fijate, los voy a tocar igualito (la
entrevistadora toca los dos extremos de los popotes) ¢,son de igual tamafio o uno
es mas grande que el otro?

Lilian: Son de... (se queda pensando) son del mismo tamafio

Entrevistadora: Eso esta muy bien, eso que ti me dices es correcto. ¢ pero como
hacemos para saber que son del mismo tamafio?

Lilian: (Se queda callada pensando)

Entrevistadora: ¢ Sabes?

Lilian: Niega con su cabeza

Entrevistadora: ¢No? Eso que ta me dijiste, que son del mismo tamario es cierto
pero yo tengo una duda ¢,si los movemos tantito seguirian siendo del mismo

tamano?
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( )

Figura 2. La entrevistadora desplaza uno de los popotes hacia la derecha

Entrevistadora: ¢ Siguen siendo del mismo tamafo o de diferente tamafio?
Lilian: de diferente tamafo

Entrevistadora: ¢ COmo sabes o cdmo podemos saber eso?

Lilian: (Se queda mirando los popotes y pensando) porque no estan iguales
Entrevistadora: porque no estan iguales, o sea ¢ en qué cambiaron?

Lilian: (Se queda callada)

Entrevistadora: Ta me dices que cuando estan asi (la entrevistadora vuelve a
juntar los popotes de tal forma que sus extremos se alinean nuevamente) son
iguales y son del mismo tamafio Y cuando los movemos, ¢ya no son del mismo
tamafo?

Lilian: No

Entrevistadora: ¢ Por qué?

Lilian: Porque... (se queda callada)

Entrevistadora: Dime lo que se te ocurra Lilian, esta bien lo que me dices
Lilian: (Se queda callada)

Entrevistadora: ¢ Qué se te ocurre?

Lilian: (Sigue callada)

Entrevistadora: ¢ No? Bueno, no importa, sigamos.

La entrevistadora da por terminada la entrevista en este punto y continda
con la segunda situacién del mismo instrumento, ésta parece ser un poco
compleja para Lilian, por lo que también se concluye. Como podemos darnos
cuenta en este fragmento de entrevista, a Lilian se le complicO mucho poder
expresar lo que piensa de la situacion que se le estaba plateando, pero algo que

parece claro es que a su entender, que los popotes que se le presentan son del
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mismo tamafio cuando estan alineados y de distinto tamafio cuando uno de ellos
es desplazado hacia un lado. Ella no logra apreciar que los popotes conservan el

misma longitud aunque cambien de posicion.

Extracto 2. Situacion 1

Entrevistadora: (Se le dan a José Luis dos popotes) ¢ Puedes colocar esos dos
popotitos en la mesa?

Joseé Luis: ¢Asi?

Entrevistadora: Asi

José Luis: ¢ Juntos o separados?

Entrevistadora: Juntitos

Figura 3. José Luis coloca de esta forma los popotes que se le dieron.

Entrevistadora: ¢ TU me puedes decir si esos popotes son del mismo tamafio?
José Luis: Si

Entrevistadora: Si son, ¢como sabes?

José Luis: Porque estan a la misma medida

Entrevistadora: Oye entonces , ¢ si yo los pongo asi son del mismo tamafio?

( )

Figura 4. La entrevistadora desplaza uno de los popotes. Quedan como aqui se representan.

José Luis: No

Entrevistadora: ¢ CoOmo sabes?

José Luis: Porque éste (sefala al popote que fue desplazado hacia la derecha)
esta mas bajo y éste (sefala al popote que se quedo en la posicion original) mas

arriba.
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Entrevistadora: ¢,Pero no habiamos dicho que si eran del mismo tamafio los dos?
José Luis: Si

Entrevistadora: ¢ Y entonces por qué cuando los separamos ya no son del mismo
tamafo?

José Luis: Porque uno esta bajo y uno esta arriba (vuelve a sefialar con sus dedos
a los popotes)

Entrevistadora: ¢ Y qué pasa si los volvemos a juntar?

José Luis: Esta igual

Entrevistadora: Entonces ¢ Ta me dices que cuando estan juntos son del mismo
tamafno?

José Luis: Si

Entrevistadora: ¢ Y cuando estan separados?

José Luis: Uno arriba y uno bajo

Entrevistadora: ¢ Pero son iguales o son de distinto tamafio?

José Luis: De distinto tamafio

Entrevistadora: De distinto tamafio, ok.

José Luis tiene seis aflos, como la mayoria de sus compafieros
entrevistados, y fue uno de los nifios entrevistados que mostré mayor disposicion
para participar en la entrevista. Como podemos notar en este fragmento, para
José Luis, igual que para los nifios que fueron agrupados como no conservadores,
es claro que los popotes que se les mostraron cambian su tamafio cuando estan
juntos, es decir, bien alineados y cuando estan separados. Se hizo la prueba de
plantearle la situacion dos del instrumento de evaluacién y también resultdo ser
demasiado compleja para él, por lo cual ahi se concluyé la entrevista con él.

Con base en las entrevistas realizadas a los nifios categorizados como no
conservadores podemos apreciar que el razonamiento de éstos se caraterizé por
el hecho de que parecian basar sus juicios respecto de la longitud de los objetos
Gnicamente en su percepcion. Para José Luis, Ana, Lilian y Valeria fue claro que
los popotes cambiaban de tamafio, aun y cuando los comparaban y se percataban
de que éstos eran del mismo largo. Incluso cuando ellos mismos realizaban el

desplazamiento, todos consideraron que los popotes ya no eran del mismo
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tamafo, ya que los extremos se encontraban a distinto nivel; lo que para ellos
parecia significar que el popote que habia sido desplazado era mas grande que el

otro.

Antes de continuar con la descripcion del siguiente grupo de nifios, me
parece pertinente recordar algunos de los argumentos sobre los nifios no
conservadores que dan Stephan y Cobb (2003). En un situacién muy similar que
ellos platean, distinguen una caracteristica importante en su razonamiento, que es
la siguiente: “Dado que el razonamiento de estos nifios se basa solo en juicios
perceptuales sobre la posicion de los extremos de las tiras, no son aun capaces
de llegar a la operacionalizacion de la medicion”... “por tanto no les es posible
acceder a ella debido a que para ellos el espacio no es visto como un medio
comun que contiene objetos con relaciones espaciales bien definidas entre ellos”
(Stephan; 2003, pp.20). Los nifios de ese experimento, al igual que los nifilos que se
presentan en este trabajo no parece que puedan integrar aun otros elementos al
juzgar las longitudes de los popotes mas que su percepcidon respecto a la
ubicacion de los extremos de éstos. Por ultimo, es importante recordar que
ninguno de los nifios ubicados en el primer grupo pudo completar en la entrevista
las actividades de la segunda situacion problematica. Es posible que la gran
dependencia que tenian de su percepcion al juzgar tamafios haya hecho que esas
actividades fueran inaccesibles para estos nifios, inclusive con apoyo por parte de
la entrevistadora.

4.2. En transicion a ser conservadores
Denominamos en transicidn a ser conservadores a aquellos nifios que parecen
encontrarse en un nivel de desarrollo del concepto de medicién que se acerca a la
conservacion de la longitud. Lo que se destaca de ellos es que han superado la
etapa de no conservacion, sus juicios sobre los cambios de posicion de la longitud
ya no se basa puramente en juicios perceptuales; cuentan elementos matematicos
suficientes para darse cuenta que el desplazamiento de uno de los palitos no
cambia su tamafo, sin embargo, en la segunda situacion que se les planteo se
mostraron inseguros al tratar de realizar la secuencia que se les pedia: acomodar
palitos de distintos tamafios en el orden que les correspondia, iniciando por el mas
pequefio y terminando con el mas grande. Aan y con la dificultad que represent6
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para ellos concluir adecuadamente esta situacién, todos lograron aclarar sus
dudas cuando se les aclar6 o replante6 esta situacion.

Es importante mencionar que los nifios consideramos en transicion a la
conservacion se mostraron un poco confundidos al resolver la primera situacion.
Para ellos fue dificil discernir si los popotes mostrados eran de igual o de diferente
tamafo cuando estos eran movidos o desplazados hacia un lado, es decir, cuando
ya no estaban alineados. Sin embargo, su decision final fue la acertada: los
popotes eran del mismo tamafio.

La entrevista continud y se enfoco en la segunda situacion del instrumento
de evaluacion la cual, como recordaremos, estaba dirigida a explorar si los nifios
habian alcanzado la conservacion de la longitud. Los resultados obtenidos nos
dieron la pauta para abrir un grupo intermedio entre la etapa de no conservacion y
la de conservacion, al que se le denomind “en transicion a la conservacion”, ya
gue consideramos que este grupo es necesario en cuanto al seguimiento de una
agenda pedagogica que responda a las necesidades en el desarrollo de su
concepto de medicion de estos nifios.

La situacién dos consistié en lo siguiente: Se le daban al nifio entrevistado
tres palitos de madera de distintos tamafios y se le pedia que los acomodara
siguiendo el orden “del mas pequefio al mas grande”, cuando el nifio les
encontraba su lugar correspondiente se le daba otro palito para que le encontrara
su lugar entre los que acababa de acomodar, asi continuaba la actividad hasta
que el entrevistador se asegurara a través de cuestionamientos al nifio que
comprendia la secuencia y la relacion de cada palito respecto al otro de acuerdo a
su tamafio en el orden “del mas pequefio al mas grande”.

Esos palitos que le dio el entrevistador al nifio formaban parte de un grupo
de diez que cuando se ordenaban de acuerdo a su tamafio, ya fuera del mas
pequefio al mas grande o viceversa quedaban “como una escalerita”. Para hacer
esto el nifio podia tomar un palito como referencia, comparandolo con los demas.

Los nifios que agrupamos en la categoria transicion a la conservacion, son
los nifilos que durante la resolucién de esta situacidbn mostraron dificultades para
comprender la actividad, pero que con ayuda la concluyen exitosamente, ya que

lograron comprender que los palitos seguian un orden, de acuerdo a su tamafo, y
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qgue para encontrar el lugar de cada uno habia que buscar entre los demas cual
era el que le correspondia.

A pesar de la dificultad que al inicio de la actividad mostré este grupo de
nifios, los conocimientos y comprensién que ya tenian sobre la nocion de longitud
les permitid que con un poco de ayuda lograran realizar la actividad hasta el final.
A continuacién se muestran extractos de algunas entrevistas realizadas a los
nifos considerados en este grupo. Es importante sefialar que en base en sus
acciones y sus explicaciones, parece que estos niflos estan muy cerca de
construir la nocién de conservacién por completo y que sélo tienen que afinar y
asimilar algunos elementos matematicos para poder desenvolverse en actividades

como ésta sin dificultades.

Extracto 3. Situacion 1

Entrevistadora: Estos popotes, ¢son del mismo tamafio?

Angel: Son del mismo tamafio.

Entrevistadora: ¢ Como puedes saber eso?

Angel: Este, por que aqui tiene la raya. (Dice esto mientras sefiala un extremo de

los popotes)

Figura 5. Esta figura representa la posicion en que Angel coloco los dos popotes que se le dieron

para poderlos comparar y verificar que fueran del mismo tamafio.

Entrevistadora: Mira, si uno de ellos se mueve un poco, asi, ¢son del mismo

tamano?

( )

Figura 6. La entrevistadora desliza uno de los palitos hacia un lado, quedando estos en distinta

posicién en relacién con la figura 1.
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Angel: No, porque aqui ya esta arriba (dice esto mientras sefiala al popote que fue
movido de su posicidn original)

Entrevistadora: Oye, ¢ entonces habiamos dicho que son...?

Angel: Popotes

Entrevistadora: ¢ Si, pero que son...? ¢Del mismo tamafio, son iguales, no?

Angel: Asiente

Entrevistadora: Tu me dices que si yo muevo uno de los popotes tantito cambian
de tamafo ¢ eso es posible?

Angel: No

Entrevistadora: ¢ Como sabes?

Angel: Porque, porque, ya esta... ya esta... éste.... otro poco mas arriba (dice esto
mientras sefiala al popote que se movio)

Entrevistadora: Ese otro poco mas arriba. ¢,qué significa?

Angel: Este, que... que... que... que no son del mismo tamafio.

Entrevistadora: A ver, agarralos y comparalos para ver si son iguales o si son del
mismo tamafio.

Angel: Son del mismo tamafio. [Toma los popotes de forma vertical y los
compara).

Figura 7. En este momento el nifio compara el tamafio de los popotes. Los coloca de manera
vertical y los apoya en la mesa de trabajo para verificar que asi es, entonces se percata que son

del mismo tamafno.
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Entrevistadora: ¢Y si tu solito subes un popote?... A ver, ponlo mas arriba.
Angel: (Toma los popotes en forma vertical, apoyados en la mesa en la que

estamos trabajando, y sube uno de los popotes)

e

Figura 8 Angel cambia los popotes de posicién horizontal a vertical y mueve uno de los popotes, lo
“sube”.

Entrevistadora: ¢ Ahi ya son de distinto tamafio?
Angel: Niega con la cabeza

Entrevistadora: ¢ No? ¢ entonces qué son?
Angel: Este, que... que uno esté un poco arriba.
Entrevistadora: Ok, muy bien.

Como podemos percatarnos, al inicio Angel bas6 sus respuestas sobre el
tamafio de los popotes en jucios perceptuales. Para él fue muy importante, para
poder decir si los popotes eran del mismo tamafio o no, que la alineacion de los
extremos —la “raya” a la que se refiere Angel- de cada popote estuviera al mismo
nivel. Inclusive en algunas ocasiones fue necesario que pusiera su dedo al final de
ambos popotes para verificar que sus extremos tocaban su dedo, por tanto
estaban alineados igual, lo que significa que eran del mismo tamafio. Por esta
misma razén, cuando los popotes dejaban de estar alineados, para él dejaban de
tener el mismo tamafo. Dado a que Angel esta en un nivel de desarrollo que lo

acerca a la conservacion, es necesario apoyarlo con actividades pedagdgicas que
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lo ayuden a superar los retos que implican avanzar a la etapa de conservacion de

la longitud.

Extracto 4. Situacién 2
Entrevistadora: ¢Puedes acomodar estos tres palitos que te voy a dar del mas
chiquito al mas grande?

Brian: [Asiente y acomoda los palitos tal y como deben de ir]

Figura 9. Ordena los palitos que se le dan, del mas chico al mas grande, tal y como aqui se

muestran

Entrevistadora: ¢ Cual es el lugar de este cuarto palito de acuerdo a su tamafio
entre esos tres que ya acomodaste? ¢ Donde va?

Brian: (Cuando se le da éste cuarto palito ya no lo puede acomodar, dice) No es
posible buscarle un lugar.

Entrevistadora: (Le sugiere donde es que puede ir y cuando se hace esto Brian
parece comprender rapidamente que ese es el lugar en el que va).

Brian: Porque es del més chico al méas grande.

Figura 10. El cuarto palito se ordena siguiendo la secuencia y quedan ordenados como aqui se
muestra.
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Entrevistadora: Le da un quinto palito a acomodar para ver si ahora puede hacerlo
solo.
Brian:(Trata de acomodar el quinto palito y no logra encontrar el lugar correcto; al

hacerle esta observacion, lo reacomoda y lo hace bien)

Figura 11. primer intento de Brian de acomodar al quinto palito

Figura 12. Segundo intento de acomodar el 5° palito

Entrevistadora: Se le da un sexto y un séptimo palito.
Brian: (Los dos logra acomodarlos en el lugar que les corresponde)
Entrevistadora: Finalmente se le pide si por ultimo puede acomodar esos mismos

palitos ahora del més grande al mas pequefo.
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Figura 13. De esta forma acomoda el sexto palito.

Figura 14. De esta forma Brian acomoda el séptimo palito.

Brian: [Lo hace sin complicacién alguna y valida su accion diciendo] Porque es del
mas grande al mas pequefo

Como podemos notar en esta transcripcion de la entrevista hecha a Brian,
le costd varios intentos poder entender cudl era el orden que debian seguir los
palitos que tenia que acomodar y porqué. La entrevistadora hizo varias
intervenciones para tratar de facilitar su comprension, hasta que Brian logra seguir
solo con la actividad.

Hasta ahora de los 15 nifios entrevistados, cuatro nifios fueron ubicados en
el primer grupo (no conservadores), y en el grupo denominado en transicion a la
conservacion se ubicaron ocho nifios mas. Los nifios que restan son aquellos que
no tuvieron problemas para desenvolverse ni en la primera ni en la segunda
situacion del instrumento, pero para quienes si representd un gran reto resolver el
tercer item, el cual recordemos buscaba evaluar la medicion a través de la

utilizacion de objetos intermedios, un paso mas hacia la transitividad.
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4.3. Conservadores
Como se menciona mas detalladamente en el Capitulo 2, un grupo de nifios que
conservan longitud se caracteriza por lo siguiente: “Los nifios ya han superado un
primer estadio en el que evallan la longitud de la linea recta tomando en cuenta
solo sus extremos, no su forma. También ya han logrado comprender que los
cambios de espacio y movimiento o desplazamientos de los objetos fisicos no
implican un cambio en su tamafio o longitud. Al haber superado estos dos estadios
se dice que el nifio ha llegado a la etapa de conservacion de la longitud. En los
siguientes extractos presentamos la evidencia por la cual consideramos a los

siguientes nifios como conservadores.

Extracto 5. Situacion 1

Entrevistadora: Fijate, te voy a dar unos palitos y quiero ver si t0 me los puedes
ordenar del méas chiquito al mas grande.

Lupita: ¢ElI mas chiquito y el mas grande? (toma con sus manos los tres palitos
que le doy)

Entrevistadora: aja ¢,cual es el mas chiquito?

Lupita: éste, me ensefia el palito mas pequefio de los tres palitos que tiene en las
manos

Entrevistadora: a ver, ponlo en la mesita

Lupita: pone el palito mas pequefio en la mesa

Entrevistadora: eso ¢ cual sigue de tamafio?

Lupita: este (pone otro palito de los que tiene en las manos en la mesa)
Entrevistadora: eso, muy bien, vamos a ponerlos juntitos ¢ qué te parece?

Lupita: asiente

Entrevistadora: ¢y cudl sigue?

Lupita: éste (coloca el palito mas grande en el lugar que le corresponde)
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Figura 15. Los palitos quedan acomodados como en esta figura

Entrevistador: Bien Lupita, muy bien, vamos a ponerlos todos asi .

Figura 16. La entrevista acomoda los palitos de esta forma después de cerciorarse que Lupita los

identificé en el orden del méas pequefio al mas grande.

Entrevistador: Oye Lupita y si yo te digo buscale un lugar a éste palito ¢en donde
irfa? (le doy un cuarto palito)

Lupita: Se queda pensando

Entrevistador: Si lo tienes que acomodar por tamafios ¢.en dénde iria?

Lupita: Aqui

Figura 17. Lupita acomoda el palito que se le acababa de dar como se presenta aqui.
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Entrevistador: ¢ por qué ahi?

Lupita: se queda pensando

Entrevistador: los vamos a acomodar del mas chiquito ¢.al mas?

Lupita: grande

Entrevistador: al mas grande, si tu pones ese ahi ya no es el mas grande ¢0 si?
¢entonces dénde va, donde le podrias buscar un lugar?

Lupita: (Se queda pensando mientras ve el palito que tiene en las manos y los
palitos que estan en la mesa)

Entrevistador: ;Sabes? ¢ si, no?

Lupita: Si

Entrevistador: ¢ Dénde va?

Lupita: Aqui (sefiala el lugar correcto en el que debe ir el palito que tiene en las
manos pero no se anima a mover los palitos que ya estdn acomodados) pero éste
aca. (finalmente los acomoda de tal forma que quedan como la siguiente figura)
Entrevistadora: A ver hazlo

Lupita: (Mueve los dos primeros palitos y en seguida acomoda el que tiene en las

manos)

Figura 18. Después de algunos cuestionamientos Lupita reacomoda los palitos, quedan como en

esta figura.

Entrevistadora: Ya ves, cual complicacion si si sabes
Lupita: (Termina de acomodar los palitos de la mesa alineandolos por la parte de
abajo para que todos queden a la misma altura)

Entrevistadora: Ahora si te doy este ¢ donde lo tienes que acomodar?
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Lupita: (Lo piensa mientras ve el palito que tiene en las manos). Aqui (mueve los
palitos para acomodar el palito que tiene en las manos en el lugar que le

corresponde de acuerdo a su tamafio)

Figura 19. Acomoda rapidamente el quinto palito el lugar correcto.

Entrevistadora: ¢ Y éste donde va? (le doy un sexto palito)

Lupita: Este aqui (acomoda el sexto palito donde le corresponde)

Figura 20. Lupita acomoda el sexto palito en el lugar que le corresponde. Quedan como aqui se

presentan.

Entrevistadora: Oye, Lupita, y si yo te digo ahora acomoda éstos palitos, estos
mismos, acomddamelos del mas grande al mas chiquito ¢cémo le harias?

Lupita: (Se queda mirandolos y pensando)

Entrevistadora: ¢ Te imaginas coOmo seria?

Lupita: (Sigue pensando) éste lo ponia aqui y éste aqui (sefala los palitos a los
que se refiere)

Entrevistadora: Aja, a ver hazlo

Lupita: (Los acomoda como en la siguiente figura)
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Figura 21. Cambia el quinto palito (de izquierda a derecha) al final, después del sexto. El lugar que

correspondia al quinto palito queda vacio.

Entrevistadora: ¢ Y luego, los demas?
Lupita: (Solo junta los palitos de la figura anterior cuidando que estén bien

alineados por la parte de abajo)

Figura 22. Cuando Lupita alinea los palitos quedan como se presentan en esta figura.

Como podemos notar Lupita no tiene ningln problema para reconocer
tamafos ni para acomodar los tres palitos del mas pequefio al mas grande. Es
importante destacar que en ocasiones, aun y cuando Lupita no alinea los palitos
en su base si se encuentran en el lugar que les corresponde de acuerdo a su
tamafio. En si, Lupita no tuvo dificultades significativas que le impidieran
comprender o desenvolverse en esta situacion, por lo que la entrevista concluy6
hasta esta situacion exitosamente. En este extracto tenemos un ejemplo del
razonamiento y el modo de proceder de una nifia conservadora, que no es atipico

con respecto al de los demas nifilos que se encuentran en este mismo grupo: esta
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nifia a pesar que conserva la longitud da la impresién que aun se le podria ayudar

a afianzar su pensamiento en ésta etapa.

Extracto 6: situacion 2

Entrevistadora: Te voy a dar tres palitos y quiero ver si me los puedes acomodar
del més chiquito al mas grande.

Giovanni: (Asiente y los acomoda correctamente)

Entrevistadora: ¢ Me puedes sefialar cual es mas chico?

Giovanni: (Sefiala acertadamente el palito mas pequefio)

Entrevistadora: ¢ Y el mas grande?

Giovanni: (Sefiala de nuevo el palito correcto)

Entrevistadora: Y ese que esta ahi en medio ¢ por qué va ahi?

Giovanni: “Porque... este... va del mas chico al mas grande”

Entrevistadora: Muy bien, vas muy bien eh Giovanni

Figura 23. Giovanni acomoda los palitos que se le dan en el orden correcto.

Entrevistadora: (mientras se le da un cuarto palito se le pregunta) ¢Ese donde
iria?

Giovanni: “Ac@”

Entrevistadora: ¢ Ahi? mmm pero éste es mas grande (mientras le sefiala el tercer
palito)

Giovanni: (Asiente) pero va a ir aca (invierte el orden de los palitos. Ver Figura 23)
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Figura 24. Cuando se le da un cuarto palito a Giovanni lo acomoda de esta forma.

Giovanni: Va a ir aca

Entrevistadora: Acuérdate que vamos del mas chiquito al mas grande

Giovanni: (Asiente y vuelve a acomodar el palito junto al palito mas chico)
Entrevistadora: ¢, Va junto al mas chiquito?

Giovanni: Asiente

Entrevistadora: ¢ Podria ser posible que éste fuera aqui? (La entrevistadora toma
el palito y lo acomoda donde va)

Giovanni: Y éste aca (junta los palitos que recién se acomodaron)

Entrevistadora: ¢ Si puede ser posible?

Giovanni: Aja

Figura 25. La entrevistadora sugiere dénde puede ir el cuarto palito.

Entrevistadora: ¢Y como sabemos que si?
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Giovanni: Porque éste es el mas chico... éste es el mas chico, éste esta un
poquito grande y éste es un poquito mas grande (Mientras dice esto va sefialando
cada uno de los palitos al que se refiere)

Cuando se le da el cuarto palito a Giovanni, se confunde y no lo puede
acomodar siguiendo un orden del mas pequefio al mas grande. Cuando se le
sugiere dénde es que puede, se continda con la actividad, ya que, al preguntarle a
Giovanni por qué seria posible que ese fuera el lugar del cuarto palito, me da un
argumento que en ese momento parece demostrar que él esta comprendiendo por

gué los palitos se van acomodando en ese orden.

Entrevistadora: A ver, acomoda éste (se le dice esto mientras se le da el quinto
palito)

Giovanni: (Lo coloca de una manera caracteristica (Figura 25) ya que acomoda el
palito que se le dio de forma tal que queda sobresaliendo a los anteriores, aunque

en su parte inferior no se encuentra a la misma altura que los demas)

Figura 26. Giovanni ordena el quinto palito que se le da fue ordenado en el ultimo lugar de tal

forma que sobresaliera al anterior.

Entrevistadora: ¢ Por qué va ahi?

Giovanni: Ese va aqui porque va como una escalerita

Entrevistadora: O sea que por eso lo pusiste hasta aca (sefialo el ultimo palito que
acomodo) ¢ Para que sea mas grande que éste?

Giovanni: (Niega)
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Entrevistadora: Entonces ¢ Por qué lo pusiste hasta aca (sefialo al quinto palito) si
todos los deméas empiezan abajo?

Giovanni: (Reacomoda los palitos)

Figura 27. Al hacerle ver que todos los palitos se encuentran a la misma altura en su base Giovanni

reacomoda el quinto palito, queda como aqui se presenta.

Giovanni: Ya

Entrevistadora: ¢Ahi? pero entonces ese es mas chiquito que el mas grande
Giovanni: Aja

Entrevistadora: ¢ Seria posible que ese tenga otro lugar entre los palitos?
Giovanni: Aja

Entrevistadora: ¢ Cémo por dénde? A ver

Giovanni: Como aca

Figura 28. Acomoda el palito en donde es su lugar de acuerdo a un orden del mas chico al mas

grande
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Entrevistadora: Muy bien. ¢ CoOmo supiste eso?

Giovanni: Porque aca va

Entrevistadora: A ver, si yo te doy este (le don un sexto palito) ¢donde va?
Giovanni: (Lo acomoda en el lugar correcto sin dificultad alguna)
Entrevistadora: ¢ Qué haces para saber dénde va?

Giovanni: Porque pienso

Entrevistadora: ¢ Y qué piensas?

Giovanni: (Se queda callado)

Entrevistadora: ¢ Te fijas en el tamafio de los otros o simplemente lo sabes?
Giovanni: Silo sé

Entrevistadora: Se le da otro palito

Giovanni: (Lo acomoda perfectamente cuidando que estén bien alineados todos
los palitos de la parte inferior) Ya

La actividad continda sin problemas.

Giovanni fue uno de los nifios que llegé con cierta facilidad a la segunda
situacion que planteaba el instrumento de evaluacibn. Como nos podemos
percatar a lo largo de este fragmento de entrevista, él no tuvo problemas para

identificar tamafios (“el mas pequefio”, “el mas grande”) ni para ordenar los
primeros tres palitos que se le fueron dando siguiendo el orden que se le pidid.
Aunque en el inicio de esta situacion le costo trabajo entender cual era el patron
que debia llevar la secuencia de palitos, Giovanni logré vencer esta dificultad y
concluir la situacion exitosamente. En inicio, cada vez que se le daba un nuevo
palito a ordenar parecia que no tomaba en cuenta el patrén anterior y colocaba al
nuevo palito en el dltimo lugar, sin embargo, después que se le hacia notar esto,
Giovanni repensaba la situacién y lograba percatarse de que estaba cometido un
error y entonces reacomodaba al palito en el lugar que le correspondia. Después
de cometer este error, en pocas ocasiones parece que encuentra el sentido de
como debe seguir ordenando los palitos que se le van dando y no vuelve a
cometer ningun error al acomodarlos, concluyendo exitosamente esta situacion. A

Giovanni se le consideré como un nifio conservador.
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Extracto 7: situacion 2
Entrevistadora: Fijate, yo te voy a dar tres palitos ¢me los puedes acomodar del
mas grande al mas chiquito?

Abigail: (Toma los palitos y los acomoda)

Figura 29. Abigail toma los palitos quedan acomodados como en esta figura.

Entrevistadora: ¢ Cudl es el mas chiquito?

Abigail: Este (sefiala con su dedo al palito correcto)

Entrevistadora: : ¢ Cuél es el mas grande?

Abigail: : Este (sefiala con su dedo el palito correcto)

Entrevistadora: ¢ Me puedes acomodar ese ahi? (la entrevistadora le da un cuarto
palito)

Abigail: Aja

Figura 30. Abigail acomoda el cuarto palito en el lugar que les corresponde de acuerdo al orden

“del mas grande al mas pequefio”.

Abigail: (Toma el palito y prueba donde es que puede ir)
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Figura 31. Abigail separa al segundo palito (viendo de izquierda a derecha) y acomoda ahi al palito

que se le acaba de dar.

Entrevistadora: ¢ Ahi esta del mas grande al méas chiquito?

Abigalil: Si

Entrevistadora: ¢ Cédmo podemos saber eso?

Abigail: Porque este es grande (sefala al primer palito de izquierda a derecha)... y
tiene muy... y este un poquito grande (sefala al tercer palito) pero si le
cortariamos un pedacito (refiriéendose al segundo palito) o aqui le cortariamos

(refiriéndose al cuarto palito) ya estarian iguales (refiriéndose al tercer palito)

Figura 32. Las lineas punteadas en el segundo y el cuarto palito indican dénde es que Abigail
propone cortar los palitos para que queden “iguales”. De esta forma el segundo, tercer y cuarto
palito quedarian del mismo tamafio.
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Entrevistadora: Oye pero éste, este palito que pusiste aqui (sefialo el tercer palito
de izquierda a derecha) que no es mas chiquito que éste (sefialo el cuarto palito
de izquierda a derecha)

Abigail: (Observa cuidadosamente los palitos) si

Entrevistadora: ¢ Entonces?

Abigail: Entonces éste tiene que ir aqui (cambia el orden de los palitos)

igura 33. Abigail reacomoda a los palitos y quedan tal y como se presentan en esta figura.

Entrevistadora: Muy bien; oye Abigail ¢y cédmo sabes donde tiene que ir cada uno?
Abigail: Porque me ensefiaron en el kinder

Entrevistadora: jAh! ¢Pero como te ensefiaron? ¢como te dijeron que tenias que
hacer?

Abigail: Ponerlos asi como estan, del grande al chiquito.

Entrevistadora: jAh! A ver, acomddame este (mientras le doy un sexto palito)

Figura 34. Acomoda el palito que se le da en el tercer lugar de izquierda a derecha.
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Abigail: Ya esté
Entrevistadora: Muy bien, a ver ahora buscale un lugar a éste (se le da un séptimo
palito para que lo acomode en el orden correspondiente)

Abigail: ¢Este? (agarra el palito y lo acomoda inmediatamente)

Figura 35. Las figuras que acomoda Abigail quedan como aqui se representan.

Abigail: Asi

Entrevistadora: ¢ Cudél es el mas chiquito?

Abigail: (Sefala el palito que acaba de acomodar, el ultimo de derecha a
izquierda)

Entrevistadora: A ver acomddame éste... (Abigail sigue la actividad sin ningun
problema y sin cometer ningun error)

Al final de esta actividad se le pregunta a Abigalil

Entrevistadora: ¢ Se te ha hecho complicado?

Abigail: Si, porque primero los puse igual

Entrevistadora: ¢,Los pusiste igual? ¢ Pero aun asi se te hace dificil?

Abigail: Si

Entrevistadora: Yo veo que lo estas haciendo muy bien.
La entrevista que se realizd con Abigail no tuvo muchas dificultades hasta

que avanzamos a la situacion de transitividad. Abigail es una nifia que conserva la

longitud y que aunque en algunas ocasiones demuestra confusién sobre algunas
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acciones le toma poco tiempo darse cuenta si es que comete un error en alguna
parte de la actividad, y, lo corrige dando explicaciones de por qué lo hace.

Los tres niflos que se consideraron conservadores fueron categorizados de
esta forma debido a que fueron los nifios que hasta el momento de la entrevista
tuvieron un razonamiento que les permitié tener una conservacion de la magnitud
continua longitud, a través del entendimiento de ciertas propiedades fisicas de los
palitos, como por ejemplo de su tamafio y como estos seguian un patron o una
secuencia en relacion a los demas; los nifios conservadores han logrado dejar de
lado la idea de que los cambios externos modifican dichas propiedades.

4..4. Transitividad

“Un nifio que piensa transitivamente es capaz de utilizar un tercer objeto o un
objeto intermedio para comparar alturas o longitudes de otros objetos”(Stephan y
Cobb; pp. 22, 2003). Es un nifio que puede hacer uso de algun tipo de unidad de
medida arbitraria y a través de ésta cuantificar, aunque no sea de forma
convencional, las propiedades de algunos objetos (p. €j. el largo, el ancho, el alto
de un vaso o una mesa). Para los nifios que no conservan longitud, dar el paso a
un razonamiento transitivo es imposible, debido a que a su forma de ver las
propiedades de los objetos comparadas con otros se encuentran sujetas a
cambios dependiendo de su entorno, por lo que adn no cobra sentido el tomar un
tercer objeto como una unidad de medida.

Con base en estas caracteristicas del pensamiento, tenemos que de los
quince nifos que fueron entrevistados ninguno se pudo ubicar en este grupo, ya
que, los niflos conservadores (los que lograron resolver las primeras dos
situaciones sin muchos problemas) tuvieron dificultades para comprender la
tercera situacion del instrumento de evaluacion que se les planteaba, la cual
estaba enfocada en evaluar transitividad. Por esta razén dicha situacion se fue
modificando hasta llegar a hacer simplemente una serie de preguntas a través de
las cuales se pudiera explorar si los nifios que conservaban podian llegar a la
transitividad.

Es importante mencionar que de los tres nifios que se ubicaron como
conservadores, solo a Giovanni se le consideré en un desarrollo més cercano a

lograr la transitividad, sin embargo no fue considerado en este grupo debido a los
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retos que significo para él tratar de comprender la situacién sin lograr resolverla. A
continuacion se presenta un fragmento de la entrevista en la que se traté de

explorar este tema.

Extracto 8: situacion 3

Entrevistadora: ¢ Tu sabes cdmo podriamos saber cuanto mide esta mesa? Esta
mesa, en la que estamos

Giovanni: Como veinte

Entrevistadora: ¢ COmo veinte qué?

Giovanni: metros

Entrevistadora: ¢como veinte metros? ¢Y cdmo podemos saber eso? ¢como
sabemos que son veinte?

Giovanni: este porque se ve... este... este... por que asi es la mesa
Entrevistadora: Muy bien, que interesante ¢Y nada mas lo podemos medir con los
metros?

Giovanni: Asiente

Entrevistadora: Con qué otra cosa te imaginas que podemos medir. ¢ cuanto mide
esta mesa?

Giovanni: con una cinta que tiene muchos nimeros

Entrevistadora: con una cinta, muy bien ¢ .crees que lo pudieras medir también con
tu manita?

Giovanni: aja

Entrevistadora: A ver ¢como le harias?

Giovanni: este y aca pongo mi mano (pone sus manos de tal forma que queda

abrazando a la mesa)

Figura 36. Los circulos rosa representan el lugar donde Giovanni coloca sus manos. El se estira lo

mas que puede para poder alcanzar ambos extremos de la mesa.

Entrevistadora: ¢ Y cuanto seria?
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Giovanni: Este... (se queda pensando y dice) son cuarenta metros
Entrevistadora: Y crees que lo pudieras medir con tu mano asi: uno... dos... (la
entrevistadora mide cuantas palmas de su mano caben en la mesa, mostrandole a
Giovanni cémo tendria que hacerlo él) ¢, Cémo le harias ta?
Giovanni: (trata de medir como lo acaba de hacer la entrevistadora)
Giovanni: Mide la mesa con la palma de su mano sin poder cuidado de poner su
palma donde acaba el espacio que acaba de contar.
Giovanni: Quince.
Entrevistadora: Muy bien ¢ quince qué?
Giovanni: Metros
Entrevistadora: ¢ Y si yo te doy este palito?
Giovanni: (Toma el palito que se le acaba de dar)
Entrevistadora: ¢ Crees que la pudieras medir con el palito?
Giovanni: Aja
Entrevistadora: A ver
Giovanni: (Va corriendo el palito mientras cuenta y no pone cuidado el iterar el
palito simplemente lo va recorriendo mientras cuenta)
Giovanni: Diecinueve
Entrevistadora: ¢O sea que para qué nos sirve medir Giovanni? ¢para qué te
imaginas que nos sirve?
Giovanni: Este... una cinta
Entrevistadora: Si pero ¢ para qué? ¢ para qué queremos saber cuanto hay?
Giovanni: Este... este... para que coman todos
Entrevistadora: Para que coman todos, muy bien

Al finalizar esta parte de preguntas la entrevista continué con una situacion
en la cual Giovanni midié con sus pasos una determinada distancia del sal6n en el
que estdbamos trabajando. Giovanni no parecié encontrarle algin sentido, realizé
la actividad pero no logra utilizar sus pasos como una unidad de medida, nunca
los itero.
Considero que aunque Giovanni no concluye exitosamente las Ultimas dos
situaciones del instrumento de evaluacién que se le plantean en este fragmento de

entrevista se rescatan datos importantes, como lo son el que a pesar de la
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confusién o poca claridad que mostraba tener logré hacer alusidon a nociones de
transitividad o hacia otros conocimientos mateméaticos que €l tenia sobre medicion
(p.€j. cinta métrica y metros).
4.5. Resultados del instrumento de numero

Para analizar e interpretar los datos que se obtuvieron de las entrevistas en cuanto
al instrumento de nimero, se tom6 como parametro de analisis la clasificacién que
proponen Wright, Martland, Sttaford y Stanger (2006) en su modelo para las
etapas tempranas de aprendizaje aritmético. Esta clasificacion consta de seis
etapas, de las que la etapa de conteo emergente es la mas basica, ninguno de los
nifios entrevistados fue ubicado en esta etapa debido a que todos han superado
ya un estado inicial de conocimiento de los numeros, conocen el nombre de la
serie numérica 1 a 12 y pueden relacionar las palabras numéricas con objetos.

La primera etapa es la de conteo perceptual, ningun nifio entrevistado fue
ubicado en ella, todos pudieron contar y enumerar objetos sin necesidad de
tenerlos enfrente o seguir una serie numeérica del 1 al 12 hacia delante y hacia
atrds por lo que es claro que los nifios entrevistados se encuentran en una
trayectoria de aprendizaje del conteo aritmético que ha superado estos
conocimientos.

La segunda etapa es la de conteo figurativo, en la cual, solo se categorizo a
dos de los nifios entrevistados debido a que los demas conocen bien la serie
numérica 1 a 12.

Los nifios que se piensa se encontraban en la etapa de conteo figurativo al
momento de la entrevista tuvieron problemas para enumerar hacia delante y hacia
atras las doce galletas que se le daban en las situaciones que se trabajaron. En
una parte de esta situacion se les mostraron dos grupos de seis galletas y ambos
nifos tuvieron que contar desde el uno en cada grupo para poder cerciorarse que
habia el mismo nimero de galletas en cada grupo. Aun y cuando resolvieron
exitosamente las situaciones que se les plantearon se considerd, de acuerdo a
esta clasificacion, que se encontraban en una etapa previa a la de sus demas
compaferos. La tercera etapa de la secuencia propuesta por Wright y sus
colaboradores es la denominada Secuencia Inicial de Numero. De los nifios que

fueron entrevistados 8 se categorizaron en este grupo, debido a que, al momento
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de resolver las situaciones del instrumento de numero que se les platearon
tuvieron el suficiente conocimiento de la serie numérica 1 a 12 que hizo que la
resolvieran con facilidad, pudieron contar hacia adelante de uno en uno, de dos en
dos, y de tres en tres y aunque tuvieron mayores dificultades pudieron contar
también hacia atras. Realizaron adiciones y sustracciones exitosamente.

La cuarta etapa es la de secuencia intermedia de numero, en ésta se ubica a
cuatro de los nifios entrevistados, ellos se caracterizaron por resolver
principalmente sustracciones sin tener que comenzar desde el uno, por ejemplo a
Lupita se le preguntd “si tienes 12 galletas y te comes tres ¢cuantas galletas te
quedan?” y Lupita respondio 9 debido a que pudo contar 11-10-9 rdpidamente. Es
decir en esta etapa el nifio puede escoger eficientemente los numeros que
corresponden a la serie numérica 1 a 12 , contando hacia adelante y hacia atras.
La quinta etapa es la secuencia facil de ndmero, en ésta, el nifio utiliza varias
estrategias de conteo que le permiten hacer calculos mas complejos. El nifio hace
uso ya de la conmutatividad y de las decenas. En esta etapa no se ubic6 a ninguin
nifio de los entrevistados. En general los nifios entrevistados mostraron un mayor
desarrollo y comprensién de la nocibn de numero que de la nocion de
conservacion de la longitud. Todos los nifios entrevistados demostraron una mayor
comprension y un mejor desenvolvimiento en las situaciones de conteo que se les
platearon a diferencia de algunas situaciones de medicion en las que se mostraron
inseguros y dubitativos con sus respuestas.

De los nifios entrevistados ninguno se encuentra en la etapa de conteo
emergente ni en la etapa de conteo perceptual, en la etapa de conteo figurativo se
ubican tres; en la etapa de secuencia inicial de nUmero ubicamos a 8 y en la etapa
de secuencia facil de numero se ubican 4. Tenemos como supuesto el hecho de
gue los nifios que se encuentran en una trayectoria de aprendizaje que sitda su
comprension de la conservacién de la longitud y la del nimero en un nivel
parecido, es cuando ellos pueden lograr una mayor comprension y aprendizaje de
los conceptos de medicion, debido a que para poder desarrollar estos conceptos
es necesario echar mano de estas dos nociones. Es dificil imaginar como un nifio

puede “medir” sino tiene conservacién, o si no hace uso de algun tipo de unidad
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de medida, o bien si no conoce los nimeros. Una actividad de este tipo careceria
de sentido para quien no haya desarrollado estos conceptos.
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Capitulo V. Conclusiones

En este ultimo capitulo se presentan las conclusiones que hacemos del presente
trabajo, para llegar a ellas se tomé en cuenta el marco educativo en el cual los
quince nifios que fueron entrevistados se encuentran inmersos.

Es importante recordar que el objetivo de la presente tesis fue conocer lo que
los nifios saben sobre medicion, ademas de saber en qué punto se encuentran en
el desarrollo de la conservacion de la longitud. Para esto se realizaron quince
entrevistas, del tipo que propone el método clinico. A través de ellas se indago
cudles eran las concepciones que tenian los alumnos entrevistados sobre el
contenido de medicion. La primera conclusion a la que llegamos es que, de
acuerdo al tipo de razonamiento que los nifios mostraron tener sobre la nocion de
conservacion de la longitud, los podemos categorizar en tres grupos: No
conservadores, en transicibn a la conservacion y conservadores. Se habia
considerado un ultimo grupo, el de los nifios que se encontraran en la etapa de
transitividad, sin embargo no se refleja en nuestros resultados debido a que a
ninguno de los nifios entrevistados se le pudo ubicar en ella.

Para nosotros el hecho de que ninguno de los nifios que se entrevistaron
hubiera llegado a la etapa de transitividad fue sorpresivo, ya que tanto nuestro
instrumento de evaluaciébn como la literatura nos indicaban, que, aun y cuando
podriamos encontrar algunas dificultades en esta etapa, todos los nifios al ingresar
a la educacion primaria tendrian un pensamiento transitivo. Ante esta situacion las
reflexiones que se realizan en éste capitulo se orientan hacia los siguientes
puntos: el primero es referente a la relacion que hay entre los resultados y las
caracteristicas de nuestra poblacion; el segundo apunta a la incongruencia que
surge entre lo que los nifios saben al ingresar a la educacion primaria y las
actividades que plantea el programa de matematicas de primer grado; y el dltimo
punto se dirige a: ¢Qué hacer con estos nifios? ¢Cuales son los retos
pedagdgicos que implican estos nifios? ¢Qué acciones se deben llevar a cabo
para que no comiencen con un rezago la educacion primaria?

Referente a la primera reflexion que haremos nos gustaria exponer algunas
de las caracteristicas de la poblacibn que probablemente influyen en su

desempeiio escolar. Los nifios que participaron en la entrevista pertenecen a una
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escuela publica en el turno vespertino. Esta escuela es una de las menos
favorecidas de Xochimilco. Los nifios que acuden a ella son de caracteristicas
socioeconOmicas bajas. Inclusive, algunos ya empiezan a integrarse en
actividades laborales, ya sea ayudando en casa o apoyando a sus padres en sus
respectivos oficios. Los nifios que fueron entrevistados son nifios bastante timidos;
les costé trabajo expresar lo que pensaban de las situaciones que se les
planteaban, ya fuera porque no estaban acostumbrados a realizar actividades
donde se les pidiera que expresaran sus ideas y argumentos, 0 porque
posiblemente las situaciones que se les presentaban les parecian ajenas a las
situaciones académicas a las que estdn acostumbrados. También puede ser que
la situacion misma les resultara intimidante.

En cuanto a la escuela, la primaria es considerada en su zona escolar como
una escuela apadrinada debido a su bajo desempefio académico. A los grupos de
esta escuela se las ha ubicado en la prueba ENLACE, a nivel nacional en
matematicas entre los percentiles 3 y 67 (N=9), con la mediana en el 19. Si bien
estos datos sugieren que se trata de una escuela cuyo alumnado, en términos
generales, es de bajo desempefio académico, también nos indican que sus
estudiantes logran niveles de desempefio similares o mejores a los de millones de
otros niflos del sistema educativo nacional. ¢Por qué estos datos nos parecen
importantes? Consideramos que los nifios entrevistados comparten muchas de
estas caracteristicas con otros nifios de este nivel educativo. Asi pues, pensamos
que su bajo desempefio obtenido en el contenido de medicion no es exclusivo de
ellos, en este sentido se puede decir que la poblacion no es atipica a otros
estudiantes.

Juntando todos estos elementos podriamos plantear una primera hipoétesis que
explique los resultados que obtuvimos en las entrevistas. Podemos decir que el
entorno de estos nifios, los bajos resultados académicos de la escuela a la que
asisten y las herramientas culturales con las cuentan tienen grandes implicaciones
en la forma en la que los nifios desarrollan los conocimientos y las habilidades
matematicas necesarias para poder afrontar las actividades de medicién que se
plantean en este grado. Recordemos que nuestra poblacién estuvo integrada en

Su mayoria por nifios que aun no eran conservadores, y los nifios que lo eran, aun
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no habian logrado superar los retos que implica desarrollar un pensamiento
transitivo.

Respecto al segundo punto de reflexidbn, sabemos que las actividades que
plantea el programa de matematicas de primer grado de primaria estan orientadas
a nifios que han desarrollado ya conservacion de la longitud, que estan afianzado
su pensamiento transitivo y que tienen la finalidad de introducirlos en la
cuantificacion de longitudes. Esto resulta ser un problema para los nifios que
tienen caracteristicas como los que fueron entrevistados en este trabajo, debido a
gue no han logrado los elementos matematicos acordes al nivel educativo que
estan cursando.

Para ellos, estas actividades resultan bastante complejas. Dependiendo de
donde es que se encuentren en el desarrollo del concepto de medicidén es la
complejidad que estas les implicaran. Para el primer grupo de los nifios que
entrevistamos, las situaciones de transitividad deben resultarles totalmente
inaccesibles debido a que ni siquiera conservan la longitud (como observamos
mientras resolvian la segunda situacién de nuestro instrumento de evaluacion, que
estd orientada a la comprension de la nocidon de conservacion, una etapa de
desarrollo anterior a la transitividad). Para los nifios del segundo grupo, tener que
resolver situaciones problematicas que impliquen transitividad puede resultarles
también bastante complicado. Sin embargo, a diferencia de los nifios del primer
grupo, ellos cuenta con mas elementos matematicos sobre medicion que les
pueden ayudar a intuir qué es lo que se espera que hagan, aunque probablemente
no comprendan qué es lo que hacen o porqué es que lo tienen que hacer de esa
forma. Para aquellos que integran nuestro tercer grupo, es decir los nifios
conservadores, las situaciones que implican transitividad siguen siendo un reto
pero definitivamente mas asequible que para los otros nifios. Al contar con un
desarrollo mayor que el de sus comparieros sobre la nocién de conservacion de la
longitud se encuentran mas proximos a comprender el concepto de medicion de la
misma. Si se trabaja con estos nifios actividades que los ayuden a afianzar su
comprension de la conservaciéon en cualquier momento lograran superar los retos

que les impliquen las situaciones de transitividad.
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Por razones gque obviamente superan a este trabajo, y que tal vez tengan que
ver con otras cuestiones aparte de la investigacion de la educacién matematica en
México, no podemos pensar en un cambio a los programas de estudio. Inclusive
validar estos resultados a una poblacion que resultara estadisticamente
significativa esta fuera de nuestro alcance. Sin embargo, consideramos que es
importante plantearnos cuestiones como las siguientes: ¢ Qué hacer con los nifios,
que al igual que nuestros entrevistados, estan ingresando a la educacion primaria
con un rezago educativo? ¢COmo ayudarlos a avanzar en su trayectoria de
aprendizaje sobre medicion para que puedan comenzar el afio al mismo nivel, o
cercano al de sus compaferos? ¢ Cudles son los retos pedagogicos que implican
estos nifos a los educadores?

Consideramos que detenernos en estas preguntas es importante, ya que, los
contenidos que los nifios han de desarrollar a partir de la comprension que tengan
de la medicién son fundamentales a lo largo de su educacion. Como se comenté
en el primer capitulo de este trabajo, el nifio que no logra desarrollar los
conocimientos y las habilidades matematicas necesarias para comprender por
completo el concepto de medicién, se aleja también de comprender otros
conceptos mateméaticos que se ligan a éste, ya que suponen un razonamiento
sobre la medicidbn mas sofisticado. Por esta razon creemos es necesario que todos
aguellos que estan inmersos en el campo educativo lleven a cabo acciones para
no dejar a su suerte a estos nifilos. Aunque el éxito o el fracaso escolar, la
permanencia o la desercién de este tipo de estudiantes de primaria no depende de
que comprendan por completo la nocion de medicidn, consideramos que es
importante hacer todos los esfuerzos para apoyarlos. Como se mencion¢ al inicio
del presente trabajo, que los nifios tengan mejores herramientas, habilidades y
conocimientos sobre medicion les abre las puertas a un mundo matematico
distinto, en el que tanto académicamente como en su vida diaria tendran la
oportunidad de participar y relacionarse en actividades o situaciones que sin la
comprension y desarrollo de este les seran completamente inaccesibles.

Para concluir considero que es importante que se desarrollen mas
investigaciones que estén orientadas a disefiar recursos pedagogicos que

favorezcan el desarrollo de las nociones de conservacion y transitividad en los
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nifios de preescolar y primero de primaria; o bien, que alienten a los maestros a
dar seguimiento a la trayectoria de aprendizaje de medicidon de cada uno de sus
alumnos, identificando en qué punto de ella se encuentran y conceptualmente
desde donde se tendria que apoyarlos para poder integrarlos a las actividades que
plantea el programa de mateméticas. Sin duda todo esto contribuird a mayor

conocimientos de las necesidades de estos nifios y sus educadores.
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