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La medida posee un intimo parentesco con el hombre y con
Sus cosas mas preciadas: tierra, comida, bebida. Se le mide lo
poco que le ha donado el destino avaro, ese destino que soélo
excepcionalmente utiliza medidas justas, pues casi siempre son
falsas. La medida jamas es convencional, siempre representa un
valor. La medida jamas es indiferente. Es mala o es buena. O,
mejor dicho, hay una cantidad infinita de medidas malas, y soélo

una, la antigua, es justa, es verdadera, es buena.

W. Kula
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INTRODUCCION

La medicion forma parte de las actividades que todas las personan practican
independientemente de su origen cultural, responde a la pregunta ¢cuantos?, porque
brinda informacién sobre las propiedades de los objetos, hechos y fendmenos
susceptibles de ser cuantificados y que admiten una representacion numeérica. Aunque en
un principio, dichas propiedades se perciban y expresen mediante adjetivos al
establecerse relaciones de igualdad y desigualdad, que designan a las magnitudes objeto

de su interés.

Integrar la medicion en el contexto escolar tiene importancia, si se considera que en su
tratamiento confluyen acciones didacticas que involucran aspectos geométricos y
aritméticos que amplian el conocimiento de los sujetos, al relacionar el conocimiento del
mundo real (fisico) en que éstos se desenvuelven y las mateméaticas, ademas de

constituirse en el vinculo principal con otras ciencias.

De tal manera que hoy se encuentra como parte de los contenidos escolares presentes
en los programas de estudio de los niveles que integran la educacion basica en el pais.
En el caso de la educacion primaria donde se enmarca la presente investigacion, la
medicidén aparece por primera vez como eje tematico independiente en el programa de
estudios de 1993, después de mas de medio siglo, de la aparicién de los primeros planes

de estudio para éste nivel.

Por lo que actualmente son pocos los trabajos que pueden dar cuenta de lo que sucede
en las aulas y de las formas como los alumnos enfrentan las tareas propias de esta area
de las matematicas, al tratar con las diferentes magnitudes: longitud, capacidad, peso,

tiempo, y volumen.

El trabajo que se presenta, se centra en lo que acontece con la medicion de longitudes en

dos grupos del primer ciclo de una escuela primaria y brinda un acercamiento a los



principales procesos involucrados en su tratamiento formal, toda vez, que los nifos
cuando ingresan a este nivel llevan consigo una gama de experiencias de medicién,
propias de actividades de su vida cotidiana en donde han estado en contacto con
situaciones que involucran acciones de medida de esta magnitud, e inclusive muchos de
ellos relacionan la longitud con instrumentos convencionales como la regla, el metro y la

cinta métrica, antes que con unidades arbitrarias.

Se encuentra dividido en cinco capitulos. En el primero, se expone el planteamiento del
problema vy la justificacion, donde se presentan las razones que llevaron a la realizacién

de la presente investigacion.

En el segundo capitulo se describen los aspectos relacionados con la metodologia que se
empled para su desarrollo, realizada en dos partes: la primera se relaciona con el aspecto
documental, para la conformacién del marco teérico y la segunda hace referencia al
trabajo de campo. Para la obtencién de los datos, se insert6 en el enfoque cualitativo, a la
luz del cual se realizé el andlisis y la redaccion del informe que permitiéo dar cuenta del

objeto de estudio.

En el capitulo tres se presenta el marco tedrico, integrado por aquellos elementos que
dan cuenta de la medicidbn antes de aparecer como eje tematico independiente, la
medicién de longitudes en la propuesta actual, algunos estudios sobre medicion en la
escuela primaria, las principales aportaciones de algunos autores que han abordado la
medicion de longitudes desde la psicopedagogia, la fenomenologia didactica de la
longitud, la teoria de la medicibn y los elementos que permiten comprender las

interacciones en el aula.

El capitulo cuatro, da cuenta de lo que acontece con la medicién de longitudes, en los
dos grupos de la escuela primaria que integran el primer ciclo, objeto de este estudio. Se
describen ahi, los principales procesos relacionados con la medicion, las dificultades que
se observaron en los alumnos, sus habilidades, el papel de los instrumentos y unidades
de medida y la concepcién de longitud que se percibe en el discurso de profesores y



alumnos. Datos que fueron obtenidos a partir de 14 filmaciones realizadas en siete
sesiones por grupo, donde se trabajaron las lecciones sugeridas en el libro de texto para

el tratamiento de la longitud.

Finalmente, en el capitulo cinco, se presenta el analisis y las conclusiones de las
categorias y subcategorias que integraron el informe de ambos grupos: principales
procesos relacionados con la medicion de longitudes, principales dificultades de
aprendizaje e intervencion docente, habilidades de los alumnos en la medicion de esta
magnitud, el papel de los instrumentos de medicién y las unidades de medida, las
relaciones que se establecen entre éstos y la magnitud y la concepcién de longitud que

atraviesa el discurso de profesores y alumnos.



CAPITULO

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

Las matematicas han estado presentes desde el origen de la humanidad, aunque
probablemente no de manera sistematica como las conocemos hoy en dia y
conformadas por ramas como la aritmética, el algebra, la geometria y la medicion. Aln
sin tener conciencia de si mismo, de su grupo y de su medio, seguramente el hombre
primitivo calculaba, contaba y media: dividia el botin de caza en partes iguales, cortaba
una maza derecha, utilizando la nociéon de “rectitud”, estimaba trozos de pieles
comparando dimensiones, percibia diferencias de tamafio, hacia vasijas para medir,
(Viera, 1991, pag. 19).

A pesar de evolucionar a la par de la humanidad y proporcionar al hombre los
conocimientos necesarios para establecer relaciones cuantitativas con los fenébmenos,
acceder al dominio de las mismas ha sido todo un reto para la gran mayoria de los
alumnos de los diferentes niveles escolares, que conforman nuestro sistema educativo.
No obstante el analisis del proceso de ensefianza de esta asignatura en nuestras aulas,
no es una tarea facil por lo extenso y la variedad de los contenidos en sus diversas
ramas. Razén por la cual, esta investigacion se ocupa del al analisis de la ensefianza
de la medicidén en el primer ciclo de la escuela primaria, en una de sus nociones: la

longitud.



En nuestro contexto mexicano, la medicién ha formado parte de la geometria desde el
surgimiento de los primeros planes y programas de estudio para la educacién primaria,
en la década de los cuarentas (1944) y ha compartido con ella las dificultades
principales que se presentan en los alumnos de este nivel de la educaciéon basica. Tal
vez producto de la forma como era abordada en esos momentos, y la importancia que
se le daba al trazo, memorizacién y aplicacion de formulas para la obtencion de

perimetros y areas de figuras regulares e irregulares.

GOmez, Villareal, Gonzélez, Lépez y Jarillo (1995, pag. 122) sefialan que existen
resultados de investigaciones que sostienen que los estudiantes suelen presentar
grandes dificultades para realizar las operaciones involucradas en el proceso de medir.
Entre los que mencionan se encuentran los realizados por un grupo de investigadores
ingleses (CSMS) con nifios de entre once y dieciséis afos, quienes reprodujeron
algunos de los experimentos que Piaget e Inhelder realizaran en 1980 sobre aspectos
como conservacion, longitud, distancia, area y volumen, donde se hizo evidente que

aun a esta edad persisten ciertas dificultades.

Para 1984, esta prueba es aplicada en México por Figueras y Waldegg (1984) a
jovenes de entre once y trece afos, cuyos resultados permiten afirmar que al inicio del

ciclo secundario aiin no se dominan los aspectos esenciales de medicion.

Dominguez (1984) sefalaba la importancia de la medicién (aunque ésta no tenia un
espacio curricular propio) —ver 3.1- y argumentaba que parte de las dificultades a las
que el estudiante se enfrentaba (en el caso de la medicion de areas) en la escuela
primaria, podrian encontrarse en una ensefianza escolar que privilegiaba el empleo de
férmulas y procedimientos algebraicos, que a la larga eran olvidados, seguramente por
no haber sido aprendidos correctamente o haber sido procesos memoristicos y

mecanicos.

A finales de los noventas, con respecto a la medicion de la longitud, De los Reyes
(1999) observaba que existian serias dificultades por parte de los nifios para entender



conceptos como la medicion y sobre todo para llevar a cabo calculos asociados a la
misma de forma correcta. Sefalaba que aunque en los libros de texto, del primer ciclo,
se enmarca una variedad de actividades que podrian llevar al nifio al desarrollo de
habilidades relacionadas con la longitud (como todo un proceso que va desde la
comparacion de longitudes y superficies mediante la percepcion visual, el manejo de
unidades de medida arbitrarias, hasta el uso de la unidad convencional por utilidad) y
en un momento posterior, a la comprension del area y del perimetro (en el segundo

ciclo).

En la practica real se prioriza el uso de las unidades convencionales de medicién y
ademas se hace de una forma muy apresurada, sin respetar el proceso a través del

cual los nifios construyen este concepto. Esto podria ser una causa mas de dificultad.

Optar por estudiar la medicién en la escuela primaria, aparte de lo antes expuesto; en
un primer momento y posteriormente abordar solo la medicion de longitudes en el
primer ciclo, es matizada por la aparicion de ésta como un eje tematico independiente
por primera vez en los planes y programas de estudio para este nivel, en la reforma
curricular de 1993, cuya preocupacion central es que los nifilos construyan sus
primeras nociones sobre medicion, a través de acciones directas sobre los objetos,

reflexion de estas acciones y la comunicacion de sus resultados (SEP, 1993, pag. 51).

De este modo, la medicion de longitudes aparece como una tarea central desde los
primeros grados, al lado del tratamiento de la medicion de otras magnitudes como
capacidad, peso y tiempo. En términos generales, las actividades estan disefiadas para
que los alumnos accedan al tratamiento de la medicién de longitudes, a través de la
comparacion y ordenamiento de longitudes de forma directa y utilizando un
intermediario, la medicion de longitudes se vale de unidades arbitrarias en un primer
momento, a las que se les otorga un peso considerable y sélo al final del segundo
grado, se inicia en el uso de la regla graduada como un instrumento convencional de

medida.



Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objeto develar la forma como
actualmente se aborda la ensefiaza de la longitud en el primer ciclo -1° y 2°. Grado- a
una década de su aparicion, la descripcion de los procesos, habilidades y dificultades
de aprendizaje, en la adquisicion de nociones de medida de longitud en el contexto de
su ensefanza, la intervencién del docente ante esas dificultades, conocer el papel de
las unidades arbitrarias en el proceso de medicién y lo que sucede con un instrumento

tan tradicional como la regla.

1.2 Justificacion

No es concebible una formacion matematica que no contemple los aspectos propios de
la medicidn, porque como se sefala en un principio, el acto de medir forma parte de la
vida cotidiana y muchos de los avances tecnoldgicos y cientificos, no podrian ser
posibles sin las precisiones de la medicion. Segun Del Olmo y Gil (1989) la medicion es
un espacio didactico en el que confluyen aspectos geométricos, aritméticos y de
resolucion de problemas, cuyas destrezas y habilidades, forman parte de la educacion

integral del alumno.

Asi también lo establece la UNESCO (1986, pag. 213) al sefialar la importancia de que
la formacion de los maestros de la escuela primaria incluya los aspectos relacionados
con la medicion en general —medicién de perimetros, areas, capacidades, peso,
volimenes, masa, tiempo, temperatura, entre otros- y la medicién de longitudes, para lo
cual se recomienda el manejo de unidades estandar (convencionales) — propios del
sistema meétrico decimal y no estandar (no convencionales) — que van desde un
borrador, una cinta, una tira de papel, sélo por mencionar algunos-, experiencias que
proporcionan la habilidad necesaria para disefar tareas de medicidon apropiadas a los

nifios de los diferentes grados escolares.

La medicién de longitudes pasa asi a formar parte de las nociones matematicas que los

nifos construyen durante su escolaridad como un prerrequisito indispensable para la



cuantificacion de otras magnitudes y el acceso a otros niveles y categorias del
conocimiento matematico: obtencién de perimetros, areas, volumenes, donde los nifios
se mueven en planos distintos, pasan de una concepcion lineal de los objetos a una
concepcion bidimensional y tridimensional de los mismos. En otras palabras, la
medicién es un puente entre dos reinos de las matematicas: la geometria y los nimeros
-naturales, racionales y reales- donde cada uno se convierte en un soporte conceptual
del otro. (Clements, 1999, Pag. 10)

El hecho de que la medicidn no existiera como un eje independiente antes de la ultima
reforma curricular de 1993, no significa ausencia de dificultades en su tratamiento, ello
se puede desprender de las pocas investigaciones que con respecto al tema existen.
De acuerdo al rastreo que se realiz6 sobre medicién en general, porque hasta estos
momentos no se ha realizado, o no se ha difundido investigacion alguna sobre la
medicién de longitudes en la escuela primaria, en sentido estricto —el estudio de dicho

problema ha sido practicamente nulo-. (Avila, Block y Carvajal 1993)

En razon de su importancia, las dificultades de aprendizaje que en si misma conlleva y
su aparicion por primera vez dentro del curriculum escolar, se desarrolla y presentan los
resultados de esta investigacion, de tal manera que sea una mirada para develar la
forma como actualmente se aborda la longitud en el primer ciclo y la manera como los
nifios enfrentan aquellos casos en los que tienen que realizar actividades de medicion,

gue implican el manejo de la longitud, en una escuela primaria.

Porque la medicion de longitudes, como una cualidad extensiva que matematicamente
se relaciona con lineas, perimetros, areas y voliumenes de figuras geométricas,
facilmente materializados en situaciones concretas, puede dar paso al manejo, tanto de
otras magnitudes susceptibles de medicién: peso, tiempo, masa, capacidad, y otras de
caracter intensivo como la densidad, la velocidad, la temperatura, entre otras, que

precisan un pensamiento métrico mas complejo.



Se ha querido a su vez retomar el interés que los nifios presentan desde muy pequefios
por las comparaciones relacionadas con la dimensién longitud, que les permite generar
un amplio vocabulario: “méas pequefios que”, “mas largo que”, “mas corto que”, “mas
alto que”, “mas chaparro que”, como sus primeras expresiones y experiencias de

extensién (longitud) de entidades préximas y distantes.

En sus juegos o0 en otras actividades, los nifios de primer grado alguna vez han
determinado, aunque sea a simple vista o por medio de la comparacion directa,
cuando un objeto es mas largo o pesa mas que otro, cuando una figura es mas
grande que otra e identifican por ejemplo, a qué bolsa le caben mas dulces. De
manera implicita han empezado a desarrollar sus primeras nociones de longitud,

capacidad, superficie y peso. (SEP Libro para el maestro de primer grado, pag. 35)



CAPITULO

ESTRATEGIA METODOLOGICA

El desarrollo de esta investigacion se ha dividido en dos partes: en la primera de tipo
documental se encontraron los elementos que permitieron la estructuracion de un
marco tedrico que orientd el proceso de investigacion. Se inicié con un acercamiento al
estado del arte, para conocer los principales estudios sobre medicion en general,
debido a que desde un principio fue claro que no existian estudios sobre medicion de
longitudes en educacién primaria y menos aun en el primer ciclo. A esta tarea, siguio un
analisis curricular que se centré en la revision de los materiales que apoyan la labor del
docente: plan y programa de estudios, libro del maestro, libro del alumno, fichero de
actividades didéacticas. Con el fin de identificar la propuesta actual para el tratamiento y
ensefianza de la medicion de longitudes en el primer ciclo. Sumada a estas dos
actividades de indagaciéon documental, se mantuvo una busqueda constante de

bibliografia relacionada con la temética en cuestién.

La segunda parte de la investigacion —no necesariamente cronolégica- referente al
trabajo de campo se ubic6 dentro del enfoque cualitativo, a la luz del cual se realizd la
entrada al campo, la obtencion de los datos, el andlisis de los datos, la triangulacion de
la informacién y la redaccion del informe que se presenta en el capitulo cuatro en sus
dos apartados. Asi mismo se expondran brevemente aquellos aspectos relacionados

con la investigacion cualitativa que hicieron que se optara por ella.



2.1. ;Por gqué investigacion cualitativa?

Primeramente cabe destacar que desde el punto de vista de la investigacion cualitativa,
el proceso de investigacion no puede ser entendido como un proceso lineal (teoria,
hipotesis, operacionalizacion, muestreo, recoleccién de datos, interpretacion de datos,
validacion y constitucion de leyes generales), por el contrario, se ha de partir de la
concepcion de la investigacion como un proceso circular, que permite al investigador

reflexionar en todo momento sobre el proceso. Flick (2002)

El propdsito de la investigacion cualitativa, es dar una descripcion precisa de la realidad
en la que los sujetos de la investigacion se encuentran involucrados, es decir, explora la
rigueza de un caso particular que puede servir de ejemplo de algo mas general,
“descripcion densa” porque no se generaliza la particularidad, por el contrario, se

particulariza la generalidad (Gertz 1973, citado por Nolasco, 2001)

Al profundizar en el objeto de estudio se pretende entender el fenédmeno u objeto desde
el interior, situacion que permite analizar el caso de la manera mas consistente posible,
lo que no significa que las subjetividades del investigador y de aquellos que son

estudiados no formen parte del proceso de investigacion.

Aunque en la investigacion cualitativa, en algunos casos, es posible combinar los
meétodos para la obtencién de los datos empiricos, para el propésito de la presente
investigacion se recurre a la observacion como una herramienta de la etnografia
educativa y se apoya en los aportes de Goetz y Lecompte (1998) y Bertely (2000) en la
medida en que proporcionan reconstrucciones de las actividades y creencias de los
participantes en los escenarios educativos (realidad escolar), en una dimension

particular.

Describir los procesos, las habilidades, las dificultades de aprendizaje de los alumnos y

la intervencion de los docentes, en la adquisicion de las nociones de medida de longitud



en el contexto de su ensefianza, necesariamente remite a una perspectiva particular
dentro de la etnografia educativa: la dimensién curricular, como un proceso que dirige
sus esfuerzos a la interpretacion del modo en que se construye el conocimiento escolar
en los salones de clase y pone énfasis en los aspectos implicitos y explicitos del
curriculum escolar, al centrarse en la perspectiva pedagdgica de los docentes, sus
estrategias didacticas y las expectativas de aprendizaje de los alumnos. (Bertely, 2000,
pag. 46)

En razon de lo anterior, como se ha dicho, esta investigacion se enmarca en el contexto
de la investigacion cualitativa y se utiliza una herramienta de la etnografia educativa

para dar cuenta del objeto de estudio.

2.2. Técnica de recoleccidon de datos

En este apartado se describe brevemente el proceso de obtencién de datos, desde la
seleccion de la escuela, los alumnos, las observaciones en el aula y la filmacién de
clases. Las principales consideraciones que se hicieron en torno a cada uno de estos
aspectos, sin dejar de lado la preocupaciéon central que siempre guid esta investigacion
y que finalmente llevaron a los resultados que aqui se exponen. En términos generales
era preciso encontrar o propiciar el escenario adecuado que involucrara a los sujetos en
aguellas situaciones escolares que interesaban: analizar el tratamiento de la medicién

de longitudes en el primer ciclo.

2.2.1 Estudio exploratorio

A la eleccion del objeto de investigacion, le sigue un acercamiento que dé cuenta de lo
que sucede con éste en un contexto particular. A partir de esa idea, se hicieron
observaciones de clase a partir del mes de abril de 2003, a través de la hoja de registro;

en principio en tres escuelas primarias del Estado de Oaxaca. Se pudo observar que al



menos en dos de ellas, en el primer ciclo, la mayor parte del tiempo era dedicada a las
tareas de espariol, cuando se abordaban las matematicas, regularmente se centraban
en actividades de aritmética. En una de ellas que es donde finalmente se lleva a cabo la
investigacion, se pudieron observar algunas tareas de medicion, pero ellas tenian que
ver mas con medicién de capacidad y no con medicion de longitudes, sélo una de las
docentes de primer grado trabajé con medicion de longitudes, utilizando unidades

arbitrarias.

2.2.2 Eleccion de la escuela, maestros y alumnos

En gran medida lo que se pudo observar durante el estudio exploratorio, guio la
eleccion de la escuela con la que se trabajaria y donde se llevaria a cabo esta
investigacion. Fue necesario establecer ciertos criterios: que se ejecutara el enfoque
curricular actual que contempla a la medicibn como un eje tematico independiente, que
los docentes involucrados en el proceso, tuvieran la disposicion de ser observados,
para asi dar cuenta de las habilidades, dificultades de aprendizaje y otros relacionados

con el estudio.

Esas constituyen las razones por las que se opta por trabajar en una escuela primaria,
ubicada en el Estado de Oaxaca. Los resultados del estudio se centran principalmente
en dos grupos del primer ciclo, -1°. B y 2° B - porque aunque se tuvo acceso a dos
grupos de segundo grado, por razones de simetria, uno de los grupos -2°. C- no se
contempla. La decisidon entre optar por uno, o por otro, estuvo influenciada por el
cambio de la profesora ocurrido en uno de ellos. Si bien en algunos momentos se hara
referencia a aspectos esenciales que ocurrieron en el grupo no contemplado, es porque
se hizo el proceso de analisis correspondiente y porque a juicio de quien suscribe,
existen elementos que no se pueden ni deben dejar de lado. Es preciso indicar que
para el abordaje de la medicidon de longitudes, se acordo programar las sesiones de

manera mensual, a partir del mes de enero de 2004, para esto se consideraron las
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lecciones que aparecen en el libro de texto de los alumnos en ambos grados y que se

refieren a la medicion de longitudes.

2.2.3 Instrumento de recoleccidén de datos

Como se sefalé en un principio, las primeras observaciones se registraban utilizando
s6lo lapiz y papel. Los registros de observacion de este tipo, sin duda alguna, apelan a
la habilidad del investigador, no sélo para describir de forma rapida y precisa, sino para
captar de forma inmediata y eficaz los acontecimientos, porque aqui el investigador es
la propia herramienta o instrumento de investigacion que ha de observar, escuchar,
escribir y graficar con rapidez y agilidad. Esta investigacion, si bien se centré6 en
observaciones de clase, se valié de la camara de video para la filmacion de cada una
de las sesiones, una vez que las condiciones ambientales del aula asi lo permitieron, y

previo acuerdo con los docentes.

2.2.4 Observaciones en el aula

Para ambos grupos, se tenia previsto observar sdlo aquellas clases correspondientes a
las lecciones de medicién de longitudes que aparecen en el libro de texto del alumno y
gue como ya se menciond se programaron mensualmente. No obstante, en el grupo de
primero se realiz6 una sesion de inicio y una sesion de cierre, hubo necesidad de
trabajar dos sesiones en el Ultimo mes para completar las lecciones que se enmarcan
en el libro del alumno, en el de segundo, una sesion de inicio ocup6 el lugar de una de
las lecciones, sin que mediara el libro de texto, por lo que solo se trabajaron seis
lecciones de las siete que aparecen dentro del programa.

El objeto de las observaciones, incluidas las dos mencionadas en ambos grupos,

pretendia describir como realizaban los alumnos las actividades relacionadas con la

medicion de longitudes que los maestros presentaban, destacar sus principales
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habilidades y dificultades de aprendizaje y la intervencion del docente antes estas

situaciones.

En cada una de las lecciones los docentes estuvieron al frente del grupo y condujeron
la clase de acuerdo al plan de trabajo diario que habian preparado previamente. Como
observadora la tarea se concreto en la filmacién de la clase. Sin embargo, es necesario
sefalar que s6lo en una sesion de primer grado, se pidi0 intervencidn por espacio
breve, debido a una emergencia del profesor. No obstante, esto no puede tildarse de
observacion participante, porgue no se hizo de manera frecuente y sistematica, debido
a gue no era la intencién como observadora.

Las sesiones variaron en duracion, el tiempo entre cada una oscilé6 entre 55 minutos
hasta 1 hora y media. En todo momento se cont6 con la cdmara de video como el Unico
instrumento para la recoleccién de datos. Este instrumento permitié asi la obtencion del
hecho, el discurso o modelos de comunicacidon que se establecieron y los diferentes
tipos de interacciones que prevalecieron, tanto entre maestro-alumno, alumno-alumno,

alumno-conocimiento.

Llama la atenciéon que en ambos grupos -1°. B y 2° B-, de 23 y 21 alumnos
respectivamente, casi en todas las lecciones la dinamica de trabajo fue por equipos de
un ndmero indistinto de alumnos, muy ocasionalmente destaca una actividad de

caracter individual.

En total se realizaron 20 observaciones (filmaciones), de las cuales se tomaron en
cuenta para el presente trabajo 14, siete del primero B, mismas que comenzaron el 8 de
enero de 2004 y concluyeron el 10 de junio del mismo afio. Sesiones que incluyeron
cinco lecciones sobre medicién de longitudes que aparecen en el libro del alumno y dos

mas, una de apertura y una de cierre.

Para el segundo B, se consideraron también siete sesiones, una sesion sin que mediara

el libro de texto y seis que corresponden a igual nimero de lecciones en el libro del
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alumno. Estas sesiones comenzaron el 15 de enero de 2004 y culminaron el 25 de junio
de 2004.

En otro de los grupos de segundo grado (2°. C), solo se realizaron seis filmaciones, -la
tltima de ellas no fue considerada debido a que hubo cambio de profesora-, mismas
gue aunque fueron transcritas y analizadas, por razones de simetria ya sefialada, sélo
se hara referencia cuando sea necesario, debido a la importancia de algunos
acontecimientos que se presentaron en el tratamiento de la medicion de longitudes, por

los alumnos de este grupo.

2.3 El analisis de los datos

Los datos que se obtuvieron durante las observaciones de clase (filmaciones), fueron
analizados a la luz del marco teorico estructurado previamente, y en el cual se
contemplan como se podré ver, elementos sobre como se abordaba la medicion antes
de la ultima reforma curricular —aun ligada a la geometria-, los principales estudios
realizados en el pais sobre medicion en general y fuera de él, que aunque no se
relacionan totalmente con la medicion de longitudes, si presentan algunos elementos a
ser considerados, aportaciones de algunos autores que han abordado la medicion de
longitudes, la revision curricular sobre medicion de longitudes en el primer ciclo y

finalmente los modelos de comunicacién —interacciones en el aula-.

2.3.1 Del analisis de los datos a los resultados

Analizar los datos desde su fuente original (las peliculas), no era tarea facil, de ahi que
se tomo la decision de transcribir las filmaciones en su totalidad, es decir “presentar la
pelicula por escrito”. Una vez que estas se convirtieron en datos en hojas de registro
Bertely (2000), se prosiguié con la triangulacion de la informacion, para lo cual se

realizaron las primeras interpretaciones, inferencias y conjeturas, se construyeron las
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primeras categorias personales y se recurri6 a las categorias prestadas de otros
autores. De tal manera que al final se obtiene el analisis de los grupos por separado,

cuyos resultados se integran en el capitulo cuatro.
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CAPITULO

MARCO TEORICO

Se destacaran aqui aquellos elementos que como ya se indico tienen que ver con el
tratamiento de la medicién antes de aparecer como eje independiente, la medicién de
longitudes en la propuesta actual, algunos estudios sobre medicion, y las principales
aportaciones de algunos autores que han abordado la medicion de longitudes desde la
psicopedagogia, y especial mencion merece la fenomenologia didactica de la longitud,
desde el punto de vista de su autor, la teoria de la medicién y finalmente se destacan

elementos sobre los modelos de comunicacion —interaccion en el aula-

3.1 La medicién antes de la tltima reforma curricular

Como se ha resaltado a lo largo de este trabajo, la medicién no habia existido como eje
tematico independiente en el curriculum de la educacién primaria. Al parecer el haber

nacido ligada a la geometria, marcé el rumbo de su tratamiento en el ambito escolar.

Es asi como desde el surgimiento de los primeros planes y programas de estudio
propuestos por la Secretaria de Educacion Publica, en la década de los cuarenta en
nuestro pais, se le encuentra formando parte de la misma. Donde en algunos casos su
delimitacién es imperceptible, no se sabe donde comienza la geometria y donde

termina para dar paso a la medicion.
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Ello no significa que la medicién no fuera tratada en afios anteriores a la existencia de
los Planes y Programas de Estudio. Saiz (2002) En una revision curricular que abarca
todo un siglo sobre el tratamiento de la medicion en México, a partir de un analisis
fenomenoldgico didactico de los libros de texto para la educacién basica de estas
fechas, encuentra que el primer “acercamiento” —el entrecomillado es nuestro- a la
medicion sucede a finales del siglo XIX, al instaurarse en el pais el Sistema Métrico

Decimal.

En los primeros textos de fin del siglo XIX y principios del siglo XX, su tratamiento se
centra en el manejo de sistemas de medida, definicion del metro: diezmillonésima parte
del cuadrante del meridiano terrestre (Contreras, 1913, citado por Séiz, 2002, pag.106,),
como la unidad patrén para el manejo de la magnitud longitud, sus multiplos vy
submudltiplos, al lado de unidades para otras magnitudes como: area, volumen,

capacidad y peso.

Posteriormente, para la década de los treinta, en el contexto de la educacion socialista
en México, en un libro de texto para los primeros grados de educacion primaria, (Marti
1933, citado por Séiz, 2002, pag. 4) la autora encuentra que ya se percibe la utilidad del
material concreto. Aunado a ello sefiala que en la leccion 10 de este libro (lbid. pag.
44) aparece el metro como una medida relacionada con la magnitud longitud y que sirve
para medir, lo largo, lo ancho, o lo alto de las cosas. También se recomienda recurrir a
la estimacién de la distancia con unidades convencionales, resultados que en un

segundo momento son comprobados mediante la medicion.

Por su parte Avila (1988) en un analisis de los diferentes planes de estudio que
anteceden al plan 93, sefiala cuatro épocas en la ensefianza de las matematicas en
general, (1944, 1960, 1972 y 1980) donde la medicién se encuentra como uno mas de

los contenidos de la geometria.

En el plan de 1944, la geometria aparece como una materia instrumental, que sirve

como medio e instrumento para el manejo y tratamiento del contenido de todos los
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demés. Dentro de sus principales contenidos, se encuentran: formas y dimensiones de
los cuerpos y los cuerpos geomeétricos en si. Los temas mas recurrentes que se
relacionan con la medicién en todos los grados, tienen que ver con las unidades del
sistema métrico decimal —SMD- (m, m2, m3, kg, I), multiplos, submaultiplos, conversiones,

medidas agrarias, clasificacion, trazo y medicion de los angulos.

Se describen actividades y habilidades para cada uno de los grados, aqui se destacan

las que se relacionan con la medicion.

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto
Trazo y | Uso de | Trazado y | Calculo con | Manejo diario | Manejo con
medicion de | abreviaturas | mediciébn de | cantidades del SMD. habilidad de
lineas rectas. | del SMD. angulos del SMD Valuo de | las formulas

superficie y | geométricas.

volumenes

de las figuras

y formas

geomeétricas

mas

comunes.

Fuente: Avila (1988, Pag. 17-19).

Para 1960, la aritmética y la geometria, aunque no se especifican como contenido,
aparecen al lado de lengua nacional, como una subarea de “Adquisicion de elementos
de la cultura”. Se relacionan con la medicién dos grandes temas: a) el sistema métrico
decimal (m, I, kg, y m2), multiplos y submultiplos en todos los grados, precedidos por
practicas sencillas de medicion como el kilo, el litro, el metro, el decimetro y el
centimetro en el primer grado, con una nocion previa de la definicién de las diferentes
unidades para las mismas magnitudes; b) conocimiento, trazo y medicion de figuras
geomeétricas (circulo, triangulo, cuadrado y poligonos regulares) y cuerpos geometricos

que se construyen y miden a partir de quinto grado.

La autora concibe a la geometria de esta época como una geometria estatica que no

se construye sino que se adquiere, como una serie de productos acabados que toman
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la forma de datos, de descripciones y de clasificaciones. A la vez un conjunto de
habilidades: para trazar, medir, memorizar y aplicar férmulas, cuyo énfasis principal esta

puesto en la férmula, la destreza y la aplicacion. (Ibid. pag. 27)

En los setentas, al conformarse el curriculum por areas, la medicién continla formando
parte de la geometria, pero ya no se reduce al empleo de formulas para cuantificar
magnitudes de figuras regulares, porque ahora la geometria incluye conceptos,
relaciones y meétodos. No obstante ello, no se encuentran definiciones de las
magnitudes. Los calculos de superficies y volimenes de figuras y cuerpos irregulares,
se presentan en los tres ultimos grados, por lo menos en los primeros afios de esta
década, ya que para 1978, la medicidon si bien se ubica dentro de la geometria,
comienza a ganar terreno, nace la preocupacion por la medicion de longitudes a través
de la comparacién y se comienza a promover el uso de unidades no convencionales
para medir, a lo que se suma el estudio del perimetro de figuras regulares e irregulares,
la medida de los lados de las figuras, el empleo de unidades convencionales: metro,

decimetro, centimetro y el célculo de perimetros y areas.

Para los ochentas se da lo que podia llamarse una pequefia reforma, porque sélo
involucra a los libros de texto de los dos primeros grados de educacion primaria, en los
que no existe una division por materias, por lo cual no se puede percibir qué lugar
ocupa la mediciéon, solo se sefiala que debido a su caracter de “libros integrados”,
apenas tratan temas de aritmética y medicidon en algunas de sus lecciones (Ornelas
1997, citado por Saiz, 1999). A pesar del escaso contenido sobre medicién en estos
dos primeros grados, segun esta autora, destacan dos lecciones que se aprovechan
para introducir la medicion de longitudes, pero no se recurre a unidades

convencionales.

Para los grados siguientes (de tercero a sexto) contindan vigentes los contenidos de los
planes de finales de los setentas, (Avila, 1988, pag. 108) sefiala que a partir del tercer
grado se trabaja con unidades convencionales como el metro, el decimetro, el

decametro, el centimetro y el centimetro cuadrado. En términos generales, la medicion
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no se aborda a partir de definiciones, ni explicaciones verbales acerca de las unidades
y sus equivalencias. La medida se realiza sobre objetos concretos y existe la posibilidad

de combinar unidades arbitrarias y convencionales de medicion.

Es hasta 1991, con la propuesta del PALEM (Propuesta para el aprendizaje de la
lengua escrita y las matematicas) que la medicidon se comienza a vislumbrar como un
componente aparte en el area de las matematicas. Objetivo que se cristaliza en el plan
de 1993, cuando la medicion se presenta como un eje tematico independiente, como un
espacio que permite desarrollar en los alumnos las nociones de longitud, superficie,
capacidad, peso, tiempo y volumen. Hecho que se aclarara en el siguiente apartado,

dado a que es en el contexto de este plan, donde se enmarca esta investigacion.

Al finalizar este recorrido, se puede observar que el tratamiento de la medicion, aun
ligada a la geometria, se ha relacionado con el conocimiento y manejo del SMD. Por lo
que las unidades convencionales han jugado un papel muy importante. Conocimientos
que se aplican en la medicion de las diferentes magnitudes y al trabajar con figuras y

cuerpos geométricos, es donde se aplican las respectivas férmulas segun sea el caso.

Con respecto a la medicion de longitudes, se observa que sélo a finales de los setentas
se hace referencia a la comparacion directa de magnitudes y se percibe la necesidad
de emplear unidades arbitrarias, antes de introducir unidades convencionales como la
regla o el metro. Situacién que atraviesa el enfoque actual, sobre todo en el primer
ciclo, como se podra ver. Esto se corresponde con lo que acontece en los grupos

observados.

3.2 Las matematicas en el Plan de 1993

Este plan parte del supuesto de que los conocimientos matematicos se gestan en
experiencias concretas por parte de los alumnos, para pasar posteriormente a las

abstracciones sucesivas y a las generalizaciones (SEP, 1993).
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Se sugiere gque su tratamiento permita que las matematicas puedan ser utilizadas en la
solucion de problemas de la vida real, es decir, pone énfasis en la formaciéon de
habilidades para la resolucién de problemas y desarrollo del pensamiento matematico a

partir de situaciones practicas. (Plan y Programa de Estudios 1993, pag. 15)

Corresponde asi a la escuela, propiciar situaciones en la que los nifios utilicen los
conocimientos que traen consigo —conocimientos previos- para resolver ciertos
problemas y a partir de sus soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas
de soluciéon con sus comparieros y maestros, donde éstos ultimos, han de disefar las
actividades apropiadas que les permitan el acceso a los conocimientos propios de la
disciplina, para lo cual se cuenta con una serie de materiales didacticos editados por la
secretaria: plan y programa de estudios, libro del maestro, libro del alumno, y fichero de
actividades. Todo ello en un ambiente de didlogo e interaccion con el otro y con el

conocimiento mismo.

En los supuestos del plan, se espera que los alumnos encuentren significado y
funcionalidad en lo que aprenden, que los conocimientos matematicos se tornen en un
instrumento de funcionalidad practica para la percepcién, planteamiento y resolucién de

problemas en los diversos contextos en que estos se desenvuelven.

Para lo cual se disefian los siguientes propdsitos generales, que permitan a los nifios de
este nivel desarrollar:

capacidad de utilizar las mateméticas como un instrumento para reconocer,

plantear y resolver problemas.

capacidad de anticipar y verificar resultados.

capacidad de comunicar e interpretar informacién matematica.

imaginacion espacial.

habilidad para estimar resultados de calculos y mediciones.

destreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion.
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pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento, entre
otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias (SEP,
1993, pag. 50).

Los contenidos de aprendizaje se organizaron en seis ejes tematicos, con el proposito
de desarrollar en el alumno, las habilidades y destrezas necesarias que exige una
formacion integral. Dichos contenidos se estructuran y articulan a partir de los
conocimientos que en estos momentos se tienen sobre el desarrollo cognoscitivo del
nifio y la forma como éste se apropia de nociones especificas de la disciplina. Queda
entonces el curriculo de este nivel integrado por:

los nimeros, sus relaciones y operaciones

medicién

geometria

procesos de cambio

tratamiento de la informacion

la prediccion y el azar.

3.2.1 La medicion en la propuesta de 1993

Como se ha podido observar, la medicion aparece ahora como un eje tematico
independiente al lado de los otros cinco ejes, arriba citados y se articula a partir de tres
aspectos centrales.

el estudio de las magnitudes

la nocién de unidad de medida

la cuantificacion como resultado de la medicién (lbid, pag. 51)

Para los tres primeros grados los contenidos principales, giran en torno a longitudes y
areas, capacidad, peso y tiempo. En tanto que para los tres grados siguientes ademas
de los anteriores, se agrega el volumen. En términos generales y destacando soélo

aguellos aspectos esenciales de la medicion en cada uno de los grados, se puede decir
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gue de primero a tercer grado, se parte de la comparacion directa, y el ordenamiento de
las magnitudes, se sugiere el manejo de unidades arbitrarias de medicion y es soélo
hasta éste uUltimo grado en el que se emplean las unidades convencionales para el

tratamiento de las diferentes magnitudes.

El volumen, como se sefiala, se introduce hasta el cuarto grado, también es en éste
grado cuando aparecen problemas de calculo de perimetros y principia el manejo de las
formulas para calcular el area de algunas de las principales figuras geométricas:
cuadrado, rectangulo y triangulo y se accede al manejo de unidades pequefias de las
magnitudes de capacidad, peso y longitud (mililitro, miligramo y milimetro).

Para el quinto grado, los problemas se relacionan con el célculo del perimetro y area
ademas de las principales figuras geométricas ya mencionadas, poligonos regulares e
irregulares, con sus respectivas unidades y expresadas en su potencia respectiva.
Aunado a lo anterior se introduce a los alumnos en el estudio sistematico del sistema

meétrico decimal y sus multiplos y submudltiplos.

Finalmente, para el sexto grado se requiere el tratamiento de problemas que impliquen
el empleo de formulas. Para el célculo del area de las diferentes figuras geométricas,
incluido el circulo, cubos y prismas, el manejo de unidades mayores de medicion, como
la hectarea, la profundizacién en los mdultiplos y submudltiplos del sistema métrico

decimal y su relacion con el sistema inglés.

3.2.2 Lalongitud en la propuesta de 1993

Se ha sefalado que el eje de la medicion, para la escuela primaria esta integrado por
tres aspectos fundamentales. En el siguiente cuadro se destacan los contenidos, que se
refieren a la longitud, en todos los grados, aunque cabe recordar que la preocupacion
de la presente investigacion, gira en torno a la medicidon de longitudes para el primer

ciclo.
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El estudio de las magnitudes.
La nocion de la unidad de medida.

La cuantificacion, como resultado de
medicion.

la

*Longitudes y areas.

PRIMER GRADO

-Comparacion de longitudes, de forma directa
y utilizando un intermediario.

-Medicion de longitudes utilizando unidades
de medicion arbitrarias.

SEGUNDO GRADO

-Medicion de longitudes y superficies
utilizando medidas arbitrarias.

-Comparacion y ordenamiento de varias
longitudes y areas.

-Introduccién al uso de la regla graduada
como un instrumento que permite comparar
longitudes.

TERCER GRADO

-Resolucion de problemas sencillos que
impliguen el uso de unidades de medida
convencionales: el metro, el centimetro y el
centimetro cuadrado.

-Comparacion y ordenamiento de longitudes
y &reas utilizando medidas convencionales.
-Resolucion de problemas sencillos que
impliguen la medicion de longitudes,
utilizando el medio metro y el cuarto de
metro.

-Resolucion de problemas sencillos que
impliguen el uso de instrumentos de
medicion: el metro sin graduar y la regla
graduada en centimetros.

CUARTO GRADO

-Resolucion de problemas que impliquen la
medicion de longitudes utilizando el metro, el
decimetro, el centimetro y el milimetro como
unidad de medida.

-Introduccién del kilbmetro como la unidad
gue permite medir grandes distancias y
recorridos largos.

-Resolucion de problemas que impliquen el
uso de instrumentos de medicion: regla
graduada en milimetros y la cinta métrica.

QUINTO GRADO

-Planteamiento y resoluciébn de problemas
que impliqguen el célculo del perimetro de
poligonos y figuras curvilineas

-Introduccion al estudio sistematico del
sistema métrico decimal: multiplos 'y
submultiplos del metro.

SEXTO GRADO

-Perimetro del circulo.

-Profundizacion en el estudio del sistema
métrico decimal: multiplos y submdltiplos del
metro cuadrado y del metro cubico.

-Relacion entre las unidades de longitud delf
sistema métrico decimal y del sistema ingles
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Como habria de esperarse, todos los materiales de apoyo didactico a la tarea del
docente se articulan para responder a los propositos del nuevo enfoque de la
ensefianza de las mateméticas, de la medicion y del tratamiento de la longitud. Existe
una logica de desarrollo en el tratamiento de esta magnitud que va de las
comparaciones visuales de manera directa o a través de un intermediario, la
cuantificacion convencional, uso de unidades convencionales, al empleo del sistema
métrico decimal para expresar los resultados de la accion de medir. En oposicion a los
programas anteriores, en donde se prioriza el conocimiento y manejo de unidades de
medida convencionales, el célculo numérico y el uso de algunos instrumentos de

medicion.

Para el primer ciclo se sefala la necesidad de iniciar desde el primer grado el desarrollo
de las nociones de longitud, mediante experiencias en que los nifios comiencen a
establecer ciertas comparaciones de longitud de forma directa —colocar dos o tres
objetos, uno junto al otro, para establecer cual es mas largo y cual es mas corto- 0 a
través de un intermediario —comparar longitudes de objetos que no se pueden colocar
uno junto al otro-. Pueden recurrir al uso de unidades de medida arbitrarias, sin llegar a
la cuantificacion convencional, es importante que entiendan que cada vez que se mida
el largo de un objeto o una distancia con diferentes unidades de medida los resultados
varian, para que posteriormente comprendan los diversos sistemas de medicion y
puedan utilizar las unidades de medida convencionales, cuando se enfrenten a
situaciones problematicas que las impliquen. (SEP, libro para el maestro de primer
grado, 1993)

Para el segundo grado, a lo anterior sélo se agrega la medicién de contorno de figuras,
mediante el conteo de las unidades arbitrarias de medida con las que estan formadas,
actividades que en un momento posterior daran paso al trabajo con perimetros. Aunado
a lo anterior y con el propoésito de que los alumnos se familiaricen con un instrumento

de medicién convencional como la regla graduada, y comprendan la ventaja de utilizar
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un instrumento de medida graduado con unidades mas chicas, se sugiere su
construccion con dos unidades arbitrarias —el palo de escoba y el borrador- en la Gltima
leccién de este grado (SEP, libro para el maestro de segundo grado, 1995).

3.2.3 La longitud en los libros de texto de matematicas del primer

ciclo

El libro de texto para el alumno se encuentra estructurado en cinco bloques en ambos
grados de este nivel. A cada uno de los blogues corresponden contenidos sobre los
diferentes ejes tematicos: los niameros sus relaciones y sus operaciones, medicion,
geometria, tratamiento de la informacion, procesos de cambio y la prediccién y el azar.
Aqui se presenta el andlisis de aquellas lecciones que corresponden a la medicién de
longitudes, como se podra observar en el cuadro siguiente en el primer grado aparecen

5 lecciones, mientras que en el segundo grado aparecen 7 lecciones.

PRIMER GRADO

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5
Leccion 13 Leccién 35 Leccién 60 Leccion 117
Grandes, medianas | Cuenta los pasos | Compara distancias ¢,Como cuentan y
y chicas cémo miden?
Leccion 15

El camino mas

corto

SEGUNDO GRADO

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5
Leccion 9 Leccion 26 Leccion 73 Leccion 97
Rayuela con | Marca el camino ¢Con qué vara se | Laregla
corcholatas midié?

Leccién 13 Leccién 32
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¢Cuéantas  varitas | Cuidemos el agua
caben?

Leccion 19
El mismo mecate

3.2.3.1 El libro de primero

Leccion 13

Grandes, medianas y chicas.

En la ilustracion aparecen varias personas que sostienen en sus manos varas de
diferentes tamafios, al parecer intentan bajar una manzana de un arbol. El objetivo es
gue los alumnos comparen visualmente las longitudes de las varas y establezcan

relaciones entre ellas (grandes, medianas y chicas).

Leccién 15

El camino mas corto

Se presentan cuatro caminos en diferentes formas, tres curvos y un quebrado, se
solicita a los alumnos que corten estambres tan largos como un curvo y un quebrado y
se pide que a partir de ello respondan ¢ cual de ellos es el mas corto? y lo coloree, aqui
también se persigue el establecimiento de relaciones entre longitudes diversas, a partir

de la comparacion perceptual e indirecta.

Leccion 35

Cuenta los pasos

Se presenta un dibujo en que aparecen seis caminos, con pasos de un gallo y una
gallina respectivamente y se pide al alumno que los cuente, para responder a la
pregunta: ¢ quién dio mas pasos, el gallo o la gallina blanca?. Aqui se persigue que el
alumno perciba el uso del paso como una unidad de medida arbitraria para medir

longitudes.

Leccion 60

Compara distancias
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Aqui aparece un camino quebrado compuesto de varios tramos y un nifio al inicio del
mismo, en cada tramo diferentes animalitos. Se solicita que el alumno pinte los tramos
gue son del mismo tamafio que el tramo donde esta el nifio de la ilustracion, se sugiere
que utilice un palillo para comparar. En la segunda parte de la actividad hay dibujado un
mosaico, se solicita al alumno que construya otro igual con sus cuadros bicolores del
material recortable. Aqui también se pretende establecer relaciones entre diversas
magnitudes a partir de la percepcién directa e indirecta, pasar a la percepcion
geomeétrica y la ubicacion espacial, al construir mosaicos, y utilizar piezas con la misma

imagen e iguales en forma y tamafio.

Leccion 117

¢,Como cuentan y como miden?

Aparecen seis ilustraciones, en cada una de ellas hay una forma distinta de medir, de
acuerdo a cada magnitud que se presenta: hay un albafiil que pega azulejos, un nifio
que pesa frutas en una bascula, una pipa que descarga agua en cubetas, una mama
que mide la cintura de su hija con una cinta métrica, unos nifios que juegan al stop —
alto-, y finalmente un sefior que vende sus frutas por monton. Se persigue que a partir
de la ilustracion el alumno identifique las diferentes unidades de medida que se utilizan

para medir distintas magnitudes, entre ellas la longitud.

3.2.3.2 El libro de segundo

Leccidon 9

Rayuela con corcholatas

Se solicita que se trabaje por equipos, en el patio de la escuela, donde se traza una
linea recta a cinco pasos de distancia; se coloca una marca, desde la cual los nifios
lanzaran una corcholata para que caiga sobre la linea. Posteriormente se hacen
estimaciones sobre el nimero de veces que una unidad arbitraria —el borrador- cabe en
esa distancia, resultados que después se comprueban con la medicion. Al parecer se

persigue que el alumno establezca relaciones de distancia: “cerca’ y “lejos”.
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Leccion 13

¢,Cuantas varitas caben?

La actividad que se sugiere es de caracter individual, se pide que los nifios salgan al
patio de la escuela, corten una vara del tamafio de un paso y tracen un camino mixto
con varias curvas y rectas, coloquen un bote sobre el mismo, calculen la distancia que
hay entre la salida y el bote, si cabe veinte veces la unidad y después lo comprueben
con el proceso de medicion. Se pretende ejercitarlos en la estimacion de distancias,

pero a su vez se involucran en las magnitudes curvas y rectas.

Leccién 19

El mismo mecate

Se solicita que los alumnos corten un mecate con una medida de 41 borradores,
amarren sus dos puntas y formen en el patio —piso- tres figuras geométricas, cuadrado,
triangulo y rectangulo, con el mismo hilo, marquen el contorno de las figuras, estimen
su medida, las comparen para ver si miden lo mismo y a su vez expliquen el ¢ por qué?.
Finalmente se pide que verifiquen lo anterior al medir con el borrador el contorno de
cada una de las figuras. Quiza se persigue gque los alumnos comprendan que la longitud

del hilo permanece invariante y no depende de la forma de las figuras.

Leccion 26

Marca el camino

Se solicita que los nifios salgan al patio, dibujen un camino recto que mida diez palos
de escoba, elaboren los letreros de salida, y de uno a diez palos. Dos de los nifios se
colocan en los extremos correspondientes, el que tiene el letrero de salida y diez palos,
se les pregunta si creen que el camino mide diez palos. El nifio del letrero de cinco
palos se coloca donde él crea que son cinco palos, mientras sus comparfieros deben
estimar si esto es correcto, le falta o se pasa, posteriormente se les pide que midan con
el palo de escoba y verifiquen lo anterior. Ademas se presenta un cuadro con datos

para realizar la misma dinamica y registrar sus resultados. Tal vez se persigue que los
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alumnos perciban a la estimacién como un proceso que permite la asignacién, a su vez

entender las diferencias entre las estimaciones individuales y grupales.

Leccidén 32

Cuidemos el agua

A partir de una ilustracion en la que aparecen tres rios, se solicita que el alumno estime
¢cual de ellos es el méas largo?. Para ello en un primer momento ilumina cada uno de
un color diferente, al parecer se espera que a partir de ello pueda dar respuesta a la
pregunta anterior. En un segundo momento se le pide que compruebe si acerté por
medio de un cordén como un objeto flexible que puede ser colocado sobre las curvas
que contienen los rios. Quiza se persiga que el alumno pase de la estimacion a la
medicion y que establezca una relacion entre instrumentos o unidades flexibles y

magnitudes curvas.

Leccion 73

¢,Con qué vara se midio?

Se sugiere que se trabaje por equipos de 8 nifios, que la actividad se desarrolle en el
patio, se tracen varios caminos y se utilicen varas de diferentes tamafios, con los cuales
se mediran los caminos y se registrara lo que mide cada uno de ellos en un papel, para
después registrarlo en un cuadro que aparece en el libro. Se pide que se coloquen las
varas en el centro del patio y se intercambien los caminos, de tal modo que los demés
equipos a partir de la percepcion visual digan ¢ cual fue la unidad de medida que cada
equipo utiliz6 para que su medida fuera la registrada en el cuadro?. Al parecer se
persigue que a partir de los resultados de la medicidén y la magnitud presente, el alumno
identifique la unidad y entienda la importancia de indicar la unidad que se utiliza para

cada caso.

Leccién 98

Laregla

Se sugiere que se trabaje por equipos de cuatro nifios, para construir una regla con dos
unidades arbitrarias: un palo de escoba y un borrador. En el palo de escoba se marcan

29



las veces que cabe el borrador sin que sobre ni un pedazo, se solicita que se enumeren
las marcas —hasta donde abarca cada unidad-. Una vez construida la regla se utiliza
para medir el largo del salon y otras distancias, si el palo de escoba no cabe un niumero
exacto de veces, se recurre a las unidades mas pequefas —los borradores marcados-
Las distancias a medir y los resultados se registran en un cuadro que aparece en el
libro. Esta es una actividad previa para que los nifios puedan entender el uso de las

unidades convencionales, como la regla graduada.

3.2.4 Lalongitud en los ficheros de actividades didacticas del primer

ciclo

Los ficheros didacticos forman parte de los materiales de auxilio a la tarea del maestro
de matematicas. En ellos se proponen actividades que permiten al alumno construir sus
conocimientos, desarrollar y ejercitar habilidades necesarias para abordar los diferentes
contenidos del programa escolar. Se estructura con actividades de cada uno de los ejes
tematicos. Aqui se presentan aquellas actividades relacionadas con la longitud en cada

uno de los grados y sus objetivos.

3.2.4.1 Fichero de matematicas de primer grado

Actividad 3

iA formarse todosij

Que los alumnos comparen directamente longitudes -la estatura de sus comparieros y
de ellos mismos-, que ubiquen espacialmente a sus compafieros, construyan el orden
de la serie numérica, utilicen oralmente los nuameros ordinales e identifiquen el

antecesor y sucesor de un namero.

Ficha 6

Ruedan o no ruedan
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Que los nifos identifiquen los objetos que ruedan y los que no ruedan, comparen
distancias perceptualmente o mediante el uso de un intermediario, utilicen oralmente los

numeros ordinales.

Ficha 12
¢, Cuél es el més largo?

Que los alumnos comparen directamente la longitud de diferentes objetos.

Ficha 13
Del mas chico al mas grande

Que los alumnos ordenen y clasifiquen objetos de acuerdo con su longitud.

Ficha 15
jAdivinen quién esta mas lejos j
Que los alumnos comparen longitudes —distancias- mediante el uso de un objeto que

sirva de intermediario.

Ficha 44
Del mas chico al mas grande Il

Que los alumnos comparen longitudes utilizando unidades arbitrarias de medida.

Ficha 61
Del mas chico al méas grande lll
Que los alumnos construyan longitudes a partir de mensajes orales.

3.2.4.2 Fichero de matematicas de segundo grado

Ficha 11
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¢c,Cuanto mide?
Que los alumnos utilicen unidades arbitrarias para medir longitudes, que estimen

verifiquen y registren en una tabla los resultados de sus mediciones.

Ficha 14
De la misma medida
Que los alumnos construyan y comparen figuras diferentes, cuya medida del contorno

sea constante y observen las propiedades geométricas de diversas figuras.

Ficha 24

Tan larga como

Que los alumnos estimen la medida de diversas longitudes, en relacion con la unidad
de medida que se utilizaran, comparen y midan longitudes empleando unidades de
medida arbitrarias.

Ficha 25
jAlto a la guerra;j
Que los alumnos comparen longitudes utilizando una unidad arbitraria de medida y

utilicen oralmente los numeros ordinales.

3.3 Andlisis del modelo de ensefianza actual con respecto a la

medicion de la longitud

El analisis curricular de los diferentes auxiliares didacticos para el tratamiento de las
matematicas realizado en este apartado y que ha tenido como eje central el plan y
programa de estudios, los libros del maestro, los libros del alumno y el fichero de
actividades didacticas, en los cuales se ha destacado todo lo referente a la medicion de
la magnitud longitud. Deja entrever de entrada la idea de que las matematicas

escolares siguen un proceso paralelo al desarrollo de las matematicas en la humanidad.
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Consecuencia de lo anterior se espera que los niflos partan de experiencias u objetos
concretos para pasar a las generalizaciones y a las abstracciones, para la construccién

del conocimiento matematico, en interaccién con los otros.

Por otro lado, se considera que el conocimiento matematico escolar, amplia el
conocimiento matematico en la vida, al relacionarse con otros ambitos: cientifico,
técnico y artistico. Se fundamenta principalmente en la resolucién de problemas; de
hecho uno de los principales propositos, como ya se ha dicho, es desarrollar en el
alumno la capacidad, para reconocer, plantear y resolver problemas en los d&mbitos ya

mencionados y en la vida cotidiana en si.

La medicion juega un papel importante en este proceso de resolucion de problemas y
se persigue desarrollar en el alumno las habilidades necesarias para la estimacion de
resultados de calculos y mediciones. A su vez que lo adiestra en el manejo de los
instrumentos de medicidn con sus respectivas unidades —arbitrarias 0 convencionales-.
Quiza uno de los grandes logros en esta nueva propuesta, sea que la medicion cuente
con un espacio propio y ya no supeditada a la geometria, aunque guarde estrecha
relacion con ésta y la aritmética, esta Ultima entra en juego en la dltima fase del proceso
de medicion, al recurrir a los nimeros para expresar el resultado de la medicion. Para el

caso de la longitud puede entenderse de la forma siguiente:

Para medir la longitud de un objeto se cuenta cudntas veces es necesario aplicar
una unidad de longitud prefijada de antemano a ese objeto. El “transporte” o
“aplicacion” de esa unidad al objeto es claramente una operacibn geomeétrica,

mientras que contar “cudntas veces...” es un cdlculo aritmético, (Chamorro y

Belmonte 2000, pag. 126)

Podria ser que uno de los principales aciertos de la propuesta actual es no girar en
torno al conocimiento y manejo del SMD, desde sus primeros grados, ni al empleo de
férmulas para la obtencion de perimetros y areas. La medicion en el caso de la longitud

sobre todo en el primer ciclo, se realiza a partir de acciones directas sobre los objetos, o
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el espacio, en el caso de la distancia. Quizd como resultado de las aportaciones de los
expertos y el conocimiento sobre el desarrollo del nifio y de los procesos que sigue en

la adquisicion y constitucion de nociones matematicas.

Ello deriva en una légica de desarrollo en el tratamiento de la longitud presente en los
textos revisados, que va de las comparaciones visuales (estimaciones), de forma
directa o indirecta —a través de un intermediario-, al ordenamiento de longitudes, la
accion de medir en si, con unidades arbitrarias en un primer momento y convencionales
en un segundo momento y finalmente el empleo del SMD. A diferencia de los planes
anteriores que como ya se ha observado priorizaron el conocimiento y manejo de éste

ultimo.

Es probable que uno de los desaciertos al tratarse de la magnitud longitud es mirarla
s6lo como dimensién de un espacio ocupado; -largo, corto- en el caso de los objetos, y
en la distancia, como el espacio vacio entre dos puntos, —lejos y cerca-. De modo que
el tratamiento tedrico que se le da a la longitud en la nueva propuesta, no permite
concebirla en todas sus expresiones, lo que condiciona su tratamiento real a la hora de
aterrizar en la practica escolar, como se podra observar en el capitulo 1V, sobre todo en

el segundo grado.

3.4 Estudios acerca de la ensefianza y aprendizaje de la medicidén en

la escuela primaria

Como se ha senalado con anterioridad, hasta estos momentos no se ha difundido
investigacion alguna que dé cuenta de lo que sucede con la medicion de longitudes en
las aulas del primer ciclo, es por eso que se cree necesario retomar las investigaciones
que de alguna manera han considerado aspectos relacionados con la medicion en las

escuelas primarias.
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Dominguez (1984) realiz6é un estudio con 22 nifios de segundo a sexto afio de primaria,
pretendio identificar los procedimientos y los conocimientos intuitivos con los cuales los
nifos enfrentan tareas de medicion de areas, y conocer cOmo usan y adaptan los

conocimientos escolares respectivos.

Esta investigacion se enmarcO segun la autora en la Psicopedagogia de las
matematicas, y recurri6 al método clinico para la obtencién de respuestas de los

escolares.

Las tareas se disefiaron en tres apartados:
- comparacion de superficies.
- conservacion de las superficies.

- actividades de medicién en si.

A partir de esto pudo encontrar que la medicion para el caso del area, es vista como
cociente de dos magnitudes (razon entre la magnitud del objeto a medir y la de la
unidad elegida, como funcién (asigna a cada superficie un nimero), como producto de
medidas de longitud, pero ninguna de ellas es suficiente para resolver cualquier

situacion de medida de areas.

De lo que se puede deducir que el paso temprano del dominio aritmético: conteo o
suma para encontrar la medida del area, al dominio algebraico, donde se usan letras
para representar valores numeéricos, aunado al empleo de la multiplicacion, dificulta el

proceso de obtencion de areas.
La ensefianza temprana de férmulas para medir areas inhibe el empleo de

procedimientos intuitivos y alienta el uso estereotipado de procedimientos

convencionales.
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Con respecto al uso de instrumentos y unidades de medida sefala que existe una
progresiva desacreditacion de las unidades de medida no convencionales, que sugieren

que solo se puede medir para éste caso con metros y centimetros.

Finalmente, seflala que el uso de la regla graduada provoca no solamente las
dificultades de la medicion de longitudes, sino ademas genera otras, relacionadas con

el propio instrumento.

Moreno (1998) a su decir, inscribe su investigacion en uno de los estudios sobre los
conocimientos del profesor. Su objeto es documentar algunas de las concepciones de
los maestros acerca de la medicion y trabaja con 23 maestros de la Escuela Normal del

Estado de México.

A partir de la observaciéon de sesiones de un Curso Taller en el que se trabaja la unidad
sobre medicion. Destaca que existe una privilegiada tendencia por hallar resultados
numericos precisos Yy la incuestionabilidad de las respuestas (relacion entre matematica

escolar y la ejercitacion aritmética).

Con base en lo anterior, Moreno sefiala que se ha hecho de la medicion una practica
privilegiada para ejercitar los calculos numeéricos y los resultados precisos. Las figuras

geométricas son soélo un pretexto para ilustrar los datos que permiten utilizar la formula.

Aunque los maestros reconocen las magnitudes como cualidades de un objeto
susceptibles de ser medidas, se encuentran mas habituados a tratar sélo longitudes y
areas. Los maestros dominan de forma memoristica los procedimientos convencionales
(férmulas) para cuantificar las magnitudes y los reconocen como la mejor opcién para

hallar soluciones.

El empleo de unidades y el sistema de medida se reduce a ejercicios de conversion

entre unidades, donde este se presenta como un conjunto de unidades convencionales
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(unidad, multiplos y submultiplos). Las unidades no son manipulables en sentido estricto

pues se presentan, s6lo en su concepcién numérica

De los Reyes (1999) al estudiar la relacion entre areas y perimetros, parte de la
hipétesis de que las confusiones que presentan los nifios con relacion al area y el
perimetro, es producto del empleo de formulas y procedimientos de calculo de los

mismaos.

Por lo que realiza un experimento de ensefianza donde trata de manera conjunta los
temas de area y perimetro respectivamente, para que el nifio observe las diferencias y
similitudes en la forma de medir y en la unidad que se utiliza. Sus observaciones en el
desemperio de estas tareas le permiten concluir que parte de las dificultades presentes
en los nifios se debe al manejo cotidiano de formulas a partir del empleo de la unidad
convencional (la regla graduada).

Sefiala que aunque en los libros de texto, del primer ciclo, se enmarca una variedad de
actividades que podrian llevar al nifio al desarrollo de habilidades relacionadas con la
longitud (como todo un proceso que va desde la comparaciéon de longitudes y
superficies mediante la percepcion visual, el manejo de unidades de medida no
convencionales, hasta el uso de la unidad convencional por utilidad) y un momento
posterior, a la comprensién del area y del perimetro (en el segundo ciclo). En la préactica
real se prioriza el uso de las unidades convencionales de medicion y ademas se hace
de una forma muy apresurada, sin respetar el proceso a través del cual los nifios

construyen este concepto.

Olvera (2001) comienza por sefialar que el desconocimiento de la manera en que el
nifio llega a construir la nocién de medicion, el manejo de la longitud y la unidad
convencional, lleva a los profesores a que los alumnos repitan de memoria los nombres
de las unidades de medida, los mdultiplos y submultiplos y al empleo de objetos

convencionales como la regla graduada.
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Con base en lo anterior disefla una propuesta de un software educativo para la
medicion de longitudes con nifios de cuarto grado de primaria, que permitan el manejo
de instrumentos de medicién y el empleo de las unidades de longitud del sistema
métrico decimal. Donde se presentan situaciones que van desde la comparacion y la

estimacion de longitudes, hasta la medicion de las mismas.

La autora concluye que es necesario que las primeras mediciones se realicen con
unidades no convencionales: antropomeétricas y objetos cotidianos y posteriormente se
implemente el uso de unidades convencionales. Se acepta que el concepto de unidad
convencional de longitud es necesario para que los nifilos accedan al entendimiento de

los sistemas de medicion y del sistema de numeracion en si.

Se requiere que los nifios perciban la importancia y utilidad de las unidades
convencionales y reconozcan que apreciar la unidad de longitud implica contar
intervalos iguales y no contar marcas 0 nameros en un instrumento de medicion de

longitudes.

El software puede contribuir a desarrollar habilidades necesarias (como la observacion,
comparacion, ordenamiento, asignacion numerica y estimacion) para que accedan a la

construccion del concepto de unidad convencional de longitud.

Este acercamiento al estado del arte, en el cual se encuentran soOlo cuatro
investigaciones realizadas en el pais, que se relacionan de algin modo con la medicion,
pueden ubicarse en dos periodos, antes y después de la reforma de 1993. Todas ellas
ubicadas en el contexto de la escuela primaria. Se observa asi que antes de la reforma
s6lo se habia realizado una investigacion que hacia referencia a la medicién
Dominguez (1984), la cual sefialaba que existia una tendencia a desacreditar los
instrumentos no convencionales para la medicion de longitudes, a pesar de que se

reconocia las dificultades que traia consigo el manejo de la regla tradicional.
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Las otras tres investigaciones, realizadas a finales de la década de los noventa [Moreno
(1998), De los reyes (1999) y Olvera (2000)], ya en el contexto de la nueva reforma, no
muestran grandes diferencias en sus resultados. En ellos se sefiala que la medicion se
sustenta fundamentalmente en calculos precisos producto del empleo de formulas,
conversion de unidades del SMD, y se encuentran dificultades propias del empleo de
unidades convencionales, se prioriza el uso de la regla convencional por encima de las
unidades arbitrarias, los alumnos repiten de memoria el nombre de las unidades
convencionales con sus equivalencias y multiplos y submultiplos; aunque se reconoce
la necesidad de que la medicién, en este caso de longitudes, tenga su punto de partida
en el uso de las unidades arbitrarias, sin descartar desde luego el conocimiento y

manejo de las unidades convencionales.

3.5 Estudios con nifios (los trabajos de Piaget)

En este apartado se describirdn brevemente algunos estudios realizados con nifios
sobre la adquisicion de la nocidén de medida de longitud y sus resultados. El primero de
ellos es el trabajo que Piaget realizara al lado de una de sus colaboradoras (la Dra.
Inhelder) sobre el proceso que sigue el nifio para la adquisicion del concepto de medida
de longitud y posteriormente el de quienes realizaron algun estudio apoyados en sus

aportaciones.

3.5.1 Proceso de adquisicion de la medida de longitud en nifios

pequefos segun Piaget

Al inicio de este experimento se muestra al nifio una torre construida por 12 bloques,
cubos y paralelepipedos de 80 cm. de altura, y elevada sobre una mesa. Se propone
que el nifio construya otra torre igual, sobre otra mesa 90 cm. mas baja y ubicada a
dos metros de distancia. Se ponen al alcance de los nifios tiras de papel y varillas
para medir, pero no se les aconseja utilizarlas, hasta que agoten todos sus

esfuerzos.
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Se observa que los nifios més pequefios construyen la segunda torre al mismo nivel
visual que la primera, sin preocuparse de las diferencias de altura de las mesas,
comparan las torres viéndolas desde una distancia. En una etapa un poco mas
avanzada, ponen un palo encima de las dos torres para asegurarse de que estén
niveladas, a una edad mayor se dan cuenta que la base de su torre no esta al mismo
nivel que la del modelo. Entonces tratan de acercar su torre a la “torre modelo”,
cuando se les recuerda que eso es contra las reglas, comienzan a buscar una

medida estandar.

Es interesante observar que lo primero que se les ocurre es utilizar su propio cuerpo,
ponen una mano encima de la torre y la otra en su base y luego, tratando de guardar
la misma distancia entre sus manos, regresan a la otra para compararlas. Los nifios
de seis afos hacen este trabajo con mucha confianza como si sus manos no fueran
a cambiar de posicion en el trayecto. Cuando descubren que esta estrategia no
funciona, toman puntos de referencia con su propio cuerpo, alinean su hombro o
codo con la base o altura de la torre y marcan con su mano y caminan al modelo

para ver si el tamafio es igual.

Posteriormente se les ocurre la idea de una herramienta de medida independiente
de si mismo. Sus primeros intentos son construir una tercera torre junto y a la misma
altura que la que han construido previamente, una vez que la construyen la trasladan

a la primera mesa, donde se encuentra la torre modelo.

Un poco mas tarde los nifios reemplazan la tercera torre por un palo y a su vez
conciben la idea de usar un palo mas largo que la altura de la torre y marcan con su
dedo. Finalmente y este es el principio de la verdadera medicién, se dan cuenta de
que pueden usar un palo mas corto y medir la altura de la torre desplazando el palo

el nmero de veces que sea necesario. (UPN, 1985, Pag. 181-182)

Este dltimo descubrimiento implica dos nuevas operaciones légicas: un proceso de

particion, que les permite descubrir que el todo esta constituido por un namero de

40



partes y la sustitucion que les permite, aplicar una parte sobre otras y a su vez construir

un sistema de unidades

Que el nifio llegue a esta etapa presupone un proceso logico de razonamiento, que
posteriormente otros autores denominaron inferencia transitiva, que se expresa del
siguiente modo, si llamamos a la torre modelo “A”, a la segunda “C” y a la tercera torre

“B”, el nifio ha llegado al siguiente razonamiento: si B=C y B=A, entonces A=C.

Uno de los primeros estudios con nifios de cinco a once afos (75 nifios), fue realizado
por los discipulos de Lovell en la década de los sesentas del siglo pasado (Lovell:
1962), donde se aplicaron varios de los experimentos de Piaget, Inhelder y Szemiska, y
aunque deducen que las respuestas de los nifios concuerdan claramente con las
obtenidas por Piaget y otros y las etapas sefaladas por ellos aparecen en diversos
casos, concluyen que la edad cronoldgica no parece ser una guia segura de la etapa en

la que el nifio se encuentra.

Con respecto a los instrumentos y unidades de medida, dejan entrever la necesidad de
esperar un poco para la introduccién de la regla. Puesto que sostienen que aunque es
posible ensefar a un nifilo a manejar la regla de medir de manera memoristica, no por
€eso sera necesariamente capaz de descomponer mentalmente una longitud vy

comprender lo que esta haciendo.

Segun Lovell (Ibid), longitud y distancia son dos acepciones diferentes e indisociables:
de ahi que se concibe a la longitud como la dimension del espacio ocupado y a la
distancia como la separacion lineal entre objetos. Para medir longitudes, el nifio tuvo
qgue captar en un primer momento que un todo se compone de un nimero de partes
agregadas y en un segundo momento precisé comprender los principios de sustituciéon
e iteracion, es decir el acto de transportar la medida elegida a otra longitud y su repetida

aplicacion a ella.
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Con respecto a la medicion de distancias. Se encontré6 que hasta los cinco afos
aproximadamente, el nifio s6lo tomaba en cuenta una parte de la distancia total, debido
a gue consideraba el espacio ocupado por los objetos interpuestos. Desde los siete
afios en adelante decia que la distancia era la misma a pesar de los objetos

interpuestos.

Es importante analizar la relacion entre longitud y distancia debido a que segun los
autores la idea de conservacion de esta ultima que conduce a un ambiente estable y

homogéneo lleva también al concepto de conservacion de la longitud.

Fernandez, Llopis y Pablo (1999) sefalan que a lo largo de su experiencia laboral de
mas de 25 afos, aplicaron varios de los instrumentos disefiados por Piaget, para el
estudio de la distancia y la longitud, a nifios de primero y segundo grado de educacién
primaria en el contexto espafol, que confirman los resultados obtenidos por el psicélogo
suizo. Con respecto a la medicion de longitudes destacan aspectos como la importancia
de la conservacion, la transitividad, el uso de unidades arbitrarias: palmos, cintas, hasta
llegar finalmente a la construcciéon de una unidad de medida Unica (convencional). Los
resultados de su investigacion sugieren la necesidad de introducir en un primer
momento unidades de medicion arbitrarias, para pasar en un segundo momento al uso

de unidades convencionales.

Entre 1993 y 1995 Nunes y Bryant (1997) analizaron con un grupo de nifios ingleses de
entre cinco y ocho afos, la comprension infantil del concepto de unidad al medir
longitudes. Sus investigaciones se centraron en ¢Como hacen los nifios inferencias
l6gicas (transitivas) en situaciones en las que necesitan utilizar el concepto de unidad?,
¢qué recuerdan sobre las regla de medir? y el desempefio en una tarea de medicion

inusual: medir con una regla rota. Los resultados fueron:

a) nifos y niflas son capaces de utilizar el concepto de unidad cuando hacen

inferencias sobre el tamafo relativo de los objetos, a partir de apreciaciones sobre
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relaciones que no necesariamente implican la habilidad para convertir una unidad en

otra;

b) algunos nifios de esta edad parecen escribir sélo la secuencia de los nUmeros en

la regla, sin establecer una secuencia biunivoca entre nimeros y unidades;

C) una pequeilisima proporcion de nifios dio cabida al cero como punto de partida

(Probable relacion con el conteo oral);

d) los nifios de entre cinco y seis afios podrian no comprender del todo el concepto de

unidad, a pesar del contacto con las reglas en la escuela;

e) una gran parte de los nifios de entre cinco y seis afios se dan cuenta de que los
espacios entre las rayas-numeros de la regla deben de ser del mismo tamafio, sin
embargo podrian no reconocer que estos espacios regulares en realidad representan

las unidades de medicion;

f) es posible que aun no comprendan las mdltiples correspondencias entre las

unidades, los numeros y la cantidad medida;

g) sibien los nifios aiin no dominan el concepto de unidad, su desempefio en tareas de
medicion (determinar la longitud de un segmento de recta) si se ve favorecido por la
representacion numerica de las reglas convencionales y es mejor que con unidades
arbitrarias (trozo de cordon).

Clements (1999) ubica su trabajo en dos momentos. Al inicio, su postura con respecto
de una secuencia didactica para la medicién, se apoya fuertemente en los principios
piagetianos (conservacién y transitividad): comparaciones totales de longitud,
mediciones con unidades no convencionales, mediciones con unidades manipulables
convencionales y finalmente con instrumentos convencionales como la regla. A partir de
lo anterior se cuestiona ¢ hasta dénde ésta secuencia tradicional es mejor?. Por que los

ninos usan unidades intermedias para comparar dos longitudes sin necesidad de
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conocer la transitividad. Mueven una unidad para medir la longitud de un objeto y no les

preocupa si la longitud se conserva.

A raiz del analisis de los resultados de algunas investigaciones [Nunes, Light y Mason
(1993), Bolton Lewis, Wils y Mutch (1996)], sobre tareas de medicion: igualar dos
longitudes, determinar la longitud exacta y la comparacion de longitudes. Donde se
seflala que usar las unidades no convencionales primero, para que los estudiantes
entiendan la necesidad de estandarizar posteriormente, puede que no sea la mejor
manera de ensefiar, e incluso puede entorpecer el desarrollo de las nociones basicas

de medicion.

Porque los nifios miden correctamente con una regla antes de que puedan encontrar
una buena estrategia para medir con unidades no convencionales. Aunque usar
unidades manipulables convencionales o reglas convencionales, sea menos
demandante por parte de los profesores, ésta parece ser una actividad del mundo real

mas interesante y con sentido para los nifios.

Clements concluye que, si bien los nifios requieren de cierto dominio de las habilidades
piagetianas de razonamiento logico (conservacion de la longitud y transitividad), para
algunas tareas como: saber acerca de la relacion inversa entre el tamafio de la unidad y
el nidmero de tales unidades, entender la necesidad de medir con unidades de
longitudes iguales, no todas las tareas de medicion precisan de éste razonamiento.
Vale la pena repensar si la secuencia que va de la comparacion total de longitudes,
medicion con unidades no convencionales, medicién con unidades convencionales y

finalmente mediciones con instrumentos convencionales como la regla es la mejor.

Quiza el hecho que los nifios usen las reglas convencionales, no implica que las
entiendan correctamente o un dominio de la medicion, pero si se benefician de la
representacion numérica presente en ellas y esto los conduce a relacionar tamafio y

namero de unidades y a comprender la necesidad de utilizar unidades convencionales.



Los maestros deberian considerar permitir a sus alumnos utilizar las reglas, junto
con unidades manipulables como con cm® y las unidades arbitrarias. (...) esto no
implica que las unidades no convencionales sean dafiinas, s6lo que utilizarlas
demasiado pronto para que los nifios entiendan la necesidad de estandarizar, puede

que no sea la mejor manera de enseiiar (lbid, pag. 7).

De los estudios mencionados, se puede deducir que dos de ellos Lovell (1962) y
Ferndndez, Llopis y Pablo (1999), tienen una clara influencia piagetiana, mientras que
los otros dos, aunque con cierta, marcan su propia postura, sobre todo en lo que al
empleo de unidades arbitrarias y convencionales se refiere. Influencia derivada del
experimento ya descrito, el primero de ellos sefiala que segun sus resultados, aunque
la edad marcada por Piaget para la adquisicion de las nociones de medicién de
longitudes, no sea definitiva en los nifios, tanto las respuestas como los procesos son
los mismos, porgque la medicién se concibe como la sintesis de la division del todo en
partes y de la iteraciéon de unidades. A su vez, que ambos consideran importante la
conservacion tanto de la longitud como de la distancia y sugieren el uso de las unidades

arbitrarias, antes que las convencionales.

Por su parte Nunes y Bryant (1997) preocupado mas por el concepto de unidad en los
nifios pequefos, -de cinco a ocho afios- destaca que es posible que los nifios aun no
comprenden el concepto de unidad, a pesar de la presencia de la regla en sus salones
de clase, sin embargo, entienden que las unidades son del mismo tamafio y aunque
aun no establecen la relacion entre unidades, nimeros y cantidad, si se benefician de la
representacion numérica presente en las reglas, y su desempefio en las tareas de

medicién, es mejor que con las unidades arbitrarias.

Idea compartida por Clements (1999), quien inclusive sefala que existe la posibilidad
de que las unidades no convencionales llegan a entorpecer mas que a favorecer el
proceso de medicion en los nifios, sugiere que se permita el uso de las reglas, antes
gue prohibirlas, sobre todo cuando los nifios muestran interés en este instrumento. Por

otro lado, hace una critica a los principios piagetianos de conservacion y transitividad,
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puesto que sefiala que los nifios al medir, mueven la unidad sobre la magnitud, y no les
preocupa si ésta se conserva 0 no, por otro lado los nifios para poder comparar dos

longitudes, recurren a un intermediario, sin preocuparse mucho por la transitividad.

3.5.2 Aportaciones de otros autores sobre el proceso de construccién

de las nociones de medida de longitud

Conocer el proceso que sigue el nifio para la adquisicion de las nociones de medida de
longitud, es fundamental para el establecimiento de una secuencia didactica. Aqui se
presentan aportaciones de algunos autores que han retomado esta preocupacion, y que

en su mayoria coinciden con los principios piagetianos antes descritos.

Segun Dienes y Goldin (1971) una medida que cambia de manera continua como la
longitud, puede ser conocida a través de una unidad previamente elegida. Si bien es
cierto que en un primer momento, es posible recurrir a unidades arbitrarias, por
ejemplo, para el caso de la distancia entre dos paredes, se puede recurrir a libros o
cuadernos, que después de ser colocados en hilera para cubrir la distancia existente, se
contabilizan, -medir cubriendo la magnitud con varias unidades-. Este resultado puede
ser comunicado a otros, pero no necesariamente es interpretado correctamente en

sentido estricto.

Es evidente que la unidad elegida tiene que estar perfectamente definida y aceptada
por todos los que quieren a su vez obtener medidas de longitud. Aunque
matematicamente no existe ninguna razén por la que se tenga que optar por una unidad
no arbitraria o convencional. Sin embargo, es preciso disponer de un sistema unificado

de medidas de longitud por razones de orden social.
Por ello se ha creado un sistema normalizado de medidas de longitud, que en este caso

forma parte del sistema métrico decimal, aunque en su origen estas medidas han sido

elegidas de forma arbitraria. Pues como bien sefiala Kula (1980) la medicién aparece
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en la historia, como respuesta a problemas concretos de un grupo humano, de manera
que las primeras unidades utilizadas por los hombres, son de caracter antropomeétrico,
ya que derivaron de su mismo cuerpo, para dar paso en un segundo momento a otras
unidades —ergomeétricas- estrechamente relacionadas a necesidades sociales producto

de la labor humana, no por ello més valiosas o perfectas que las primeras.

Después de todo, las unidades hoy llamadas convencionales, también son arbitrarias:

No hay ninguna razén en particular para que un centimetro sea del tamafio que es o
para que deba ser igual a 10mm y a 1/100 del metro (...) existen otros sistemas de
medicién, con otras unidades (por ejemplo, pulgadas y pies) y con diferentes
relaciones entre unidades. Sin embargo una vez que se especifican esas relaciones,

deben permanecer constantes, es decir, invariantes. (Nunes y Bryant, 1983, Pag. 23)

Con respecto al descubrimiento de la medida, sostienen principios comunes a los ya
revisados: la percepcion de la magnitud a medir, la estimacion a ojo, la eleccion de una
unidad de medida arbitraria, y legal (convencional) en un segundo momento, el conteo
del niumero de unidades utilizadas para cubrir la magnitud. Es comun que al principio
s6lo se empleen unidades de un mismo tamafo, pero llega un momento en que es
necesaria la combinacion de unidades, por el hecho de que en ocasiones, hay pedazos

de magnitud que se quedan sin medir.

Esto sucede practicamente con cualquier magnitud, llamese longitud, tiempo, peso, etc.
Pero es esencial que en todos los casos, los nifios descubran por si mismos las
relaciones existentes entre las diversas unidades. Si bien es tolerable que los nifios
aprendan que hay diez centimetros en un decimetro, cien centimetros en un metro, etc,
lo que se tiene que evitar es que aprendan de memoria unas tablas de equivalencia, sin

que las hayan descubierto por si mismos, a lo que se agregaria su necesidad de uso.

G.E.T Holloway (1986) sostienen que desde el enfoque psicolégico, longitud y distancia
indican dos situaciones diferentes que requieren de un estudio por separado: por una
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parte esta la cuestion de la medida lineal de objetos tales como varas o la extension de
los senderos por donde caminamos. Se emplea el término longitud para designar esta
clase de medida. Por consiguiente el término longitud, se referira al espacio lleno u
ocupado, es decir, a los objetos como tales y distancia se utilizara para referirse a la

separacion longitudinal de dos objetos o a la dimensién de un espacio vacio.

Desde su punto de vista, el desarrollo de las ideas de medida (en una acepcion
ampliamente dicha, pero que en el caso que aqui interesa es la longitud) incluye tanto
la capacidad de apreciar la conservaciéon de la longitud como la de agrupar cambios de
posicion y referirlos a una estructura espacial coordinada. De lo contrario, no se puede
alcanzar el significado de aplicar una sucesion de unidades a lo largo de una linea, ni
se puede apreciar que debe haber conservacion de la longitud cuando se mueve una

unidad.

Gomez, Villareal, Gonzalez, Lopez y Jarillo (1995), sostienen que la medicion
espontanea es el punto de partida para la comprension u operaciones psicologicas que

intervienen en la medicioén.

La primera estrategia a la que recurren los nifios pequefos -4 a 6 afos- para decidir
sobre el tamafio de dos magnitudes, es la estrategia visual. A los siete afios son
capaces de encontrar en la estrategia manual la manera de acercar los objetos para
efectuar la comparacion y s6lo un poco mas tarde, utilizan su cuerpo o parte de él para

realizar la transferencia de la distancia entre un objeto y otro.

Las dos estrategias arriba mencionadas forma parte de los dos primeros estadios que
caracterizan el proceso de medicion en el nifio. Para el tercer estadio, los nifios llegan a
la comprension del principio de conservacion y la transitividad, al final del mismo
descubren que un todo puede ser dividido en partes y valoran la parte como unidad,
donde ésta ultima puede ser iterada tantas veces como sea necesaria para cubrir la

magnitud.
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Esta uUltima parte se encuentra también dividida en dos subestadios, en el primero de
ellos los niflos utilizan un objeto —instrumento o unidad- de mayor tamafo, donde
marcan la longitud, porque no son capaces de utilizar unidades de igual o menor

tamano.

Segun estos autores, es hasta los ocho afios, en un segundo subestadio, cuando los
nifios son capaces de utilizar objetos mas cortos y marcan con sus dedos cada vez que

iteran la unidad hasta cubrir la totalidad del objeto.
Chamorro y Belmonte (2000) parecen compartir las ideas arriba descritas, pues
sostienen que los nifios deben superar cuatro estadios para el conocimiento y manejo
de magnitudes, y a su vez refieren cinco pasos para la constitucion de la unidad de
medida, aqui se le han relacionado con la longitud.

Estadios relacionados con el manejo de magnitudes

Primero.- Consideracion y percepcion de una magnitud —longitud- como propiedad que
posee un objeto o un conjunto de objetos.

Segundo. Conservacion de la longitud, estadio que se considera superado en el
momento en que el alumno adquiere la idea de que aunque la longitud cambie de forma

0 posicion, no varia en su tamafio.

Tercero.- Ordenacion respecto a una magnitud dada, se presenta cuando el alumno es

capaz de ordenar objetos, tomando en cuenta, en este caso Unicamente su longitud.

Cuarto.- Relacion entre magnitud —longitud- y nimero. Cuando el nifio es capaz de

recurrir a los nimeros para expresar los resultados de la medicion.

Pasos para la constitucion de la unidad de medida
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1.- Ausencia de unidad. Puramente visual y comparativa. —percepcion visual-

2.- Unidad objetal. Es una unidad ligada unicamente a un solo objeto y claramente
relacionada con lo que debe medirse (por ejemplo, se elige medir magnitudes rectas

con unidades rectas y rigidas).

3.- Unidad situacional. Unidad que depende todavia fuertemente del objeto a medir,
pero que cambia o puede cambiar de un objeto a otro (por ejemplo, relacionar el

tamafo de la magnitud con el tamafo de la unidad).

4.- Unidad figural.- Aqui la unidad va perdiendo toda relacion con el objeto a medir,
incluso en el orden de magnitud, permaneciendo una cierta tendencia a medir objetos
grandes con unidades grandes y objetos pequefios con unidades pequefas. (por

ejemplo, las magnitudes rectas; pueden medirse también con unidades flexibles)

5.- Unidad propiamente dicha. La unidad se ve totalmente libre de la figura u objeto
considerado, tanto en forma como en tamafio. Se establece asi la relacion entre medida
y namero. Ambas nociones se enriquecen entre si, al medir con una misma unidad
objetos de diferentes tamafos y formas.
En concreto:
Se ha ido pasando de una unidad en un principio ligada totalmente al objeto a medir
-intraobjeto- a una unidad que no depende en absoluto del objeto a medir -

interobjeto- (Chamorro y Belmonte, 2000, pag. 22)

En esta misma linea, Frias, Gil y Moreno (2001) comienzan por sefialar que la longitud
es una cualidad de caracter extensivo y como propiedad observable en los objetos, es

susceptible de orden y adicion.
Aunque se pueden encontrar dos representaciones para la magnitud longitud —

geométrica y numérica-. La que aqui interesa es ésta Ultima, misma que se presenta

cuando se compara una determinada magnitud con otra seleccionada previamente, la
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unidad- a través de un proceso de iteracion que culmina con la asignacion de un
namero real positivo que expresa su medida. Los autores sostienen que desde su uso
comun la medida de una cantidad de magnitud también se expresa a través de un
namero racional o decimal, donde las cifras varian de acuerdo al grado de aproximacion

gue se desea obtener.

Al igual que algunos de los autores antes mencionados sugieren que la medicion de

longitudes se constituye a partir de diferentes fases presentes en su desarrollo.

1.- Percepcion de la cualidad, como la distinciéon del atributo o propiedad que en este
caso se desea medir, accion que se logra a partir de la identificacion, aislamiento o
discernimiento. La longitud se presenta asi como una cualidad de facil percepcion que
se materializa sin dificultad a diferencia de otras magnitudes como el tiempo. Sin
embargo, sefialan que para los nifios pequefios es mas facil distinguir a la longitud de
un objeto en sus tres dimensiones—espacio ocupado-, que la distancia como espacio

vacio.

2.- Comparacion de la cualidad, en este momento se establece una relacion de
igualdad o desigualdad que se expresa a partir de adjetivos o adverbios opuestos: mas
gue, menos que, tan, como y cerca-lejos, largo-corto, alto-bajo, grande, pequeiio, entre
otros. Las comparaciones pueden ser directas e indirectas, en el primer caso se
desplaza uno de los objetos y se coloca al lado del otro, en el segundo, es necesario

recurrir a un intermediario, esta Ultima accion se materializa en la medida.

3.-Constitucion de cantidades y asignacion numeérica. Ligada a la comparacion
indirecta, la medicién culmina con la asignacién de un numero a la magnitud, que
expresa el numero de veces que la unidad esta contenida en la magnitud medida, es
decir, se cambian las magnitudes por nimeros que son mas faciles de sumar, comparar

O transportar.
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Se tiene asi que la medida de una magnitud, guarda estrecha relacion con la unidad
elegida, si la unidad tiene un tamafio mayor, la medida sera menor y viceversa, si la

unidad es menor, mayor sera la medida que corresponde a la misma magnitud.

Consideran que por motivos de comunicacion entre los grupos sociales, se ha recurrido
a la adopcién de unidades de medida convencionales, con sus respectivos multiplos y
divisores, las cuales han tenido un ambito de aplicacion cada vez mas amplio, al
resolver el problema que se presenta cuando la unidad no cabe un nimero exacto de
veces y se precisa recurrir a unidades mas pequefias, o las contiene tantas veces que

se tiene que recurrir a multiplos de la unidad.

Ejemplo, la unidad de medida convencional para la longitud es el metro, que refiere a

una variedad de definiciones:

- diezmillonésima parte de un cuadrante del meridiano terrestre;

- distancia a 0 XC, entre dos trazos de una barra de platino Iridiado (90% de
platino, 10% de iridio) depositado en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
de Sevrés (1889-1960);

- 1,650.763,73 veces la longitud de onda, en el vacio, de la radiacion
correspondiente a la transicion entre los niveles 2p10 y 5d5 del atomo de kriptén
86 (1960);

- es lalongitud del trayecto recorrido en el vacio por la luz laser durante un tiempo
de 1/299.792.458 de segundo (XXVII Conferencia General de Pesos y Medidas,
1983).

Los multiplos y divisores del metro son:

Multiplos Divisores
decimetro | (=1071) dm decametro | (=10) dam
centimetro | (=102) cm hectometro | (= 102) hm
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milimetro (=108) mm kilometro (=103) km
micrometro | (=10%) mm megametro | (= 10s) Mm
nanometro | (=1008) nm gigametro (=109) Gm
picébmetro | (=10712) pm terametro (=1012) Tm
femtémetro | (= 10215) fm petdmetro (=1015) Pm
Attébmetro | (= 10718) am exametro (=1018) Em

Fuente. (Frias, Gil y Moreno, 2001, pag. 493)

Finalmente, autores como Segovia, Castro, Castro y Ricco, (2000) consideran a la
estimacion como una operacion importante durante el proceso de medicién, operacién
que permite obtener una “medida” sin la ayuda de instrumentos, es decir, realizar juicios

subjetivos sobre la medida de los objetos, al asignar nUmeros en situaciones concretas.

La estimacion es una estrategia para trabajar con ndmeros en situaciones reales,
que nos permite hacer una asignaciéon rapida de valores numéricos manteniendo al
mismo tiempo un cierto control sobre la validez de esa valoracion (Segovia et
al.,2000, Pag. 44)

Para lo cual se requiere que el alumno desarrolle ciertas destrezas previas y
estrategias. (lbid, pag. 497-498)

Destrezas previas:

a) interiorizacion. Se refiere a las referencias perceptivas que tiene cada sujeto
respecto de las principales unidades de medida de la longitud, en sus diferentes
variantes, alto, ancho, largo, distancia;

b) referente. Se trata de conocer la medida de algunas longitudes de partes del
cuerpo o de objetos muy frecuentes en el medio humano, para poder tomarlos de

referencia a la hora de estimar;
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c) técnicas indirectas. Consisten en la aplicacion de férmulas o teoremas para

calcular longitudes.

Estrategias y situaciones de estimacion.

a) la comparacién. Es el aspecto basico de la estimacion y estd presente en todas
sus actividades (...) una estrategia es de comparacion, (...) cuando el sujeto realiza
una comparaciéon mental del objeto a estimar con alguna cantidad que toma como
referente o con alguna unidad que tiene interiorizada;

b) descomposicion/recomposicion. (...) surge cuando hay que estimar una cantidad
con diferentes partes. Se procede descomponiendo mentalmente la cantidad a
estimar apreciando cada una de las partes y realizando una valoraciéon conjunta de

todas.

Estos autores encuentran a la estimacion ligada a la medicion de longitudes, y sefialan
gue admite dos modalidades, en la primera de ellas se estima el atributo de un objeto a
partir de una unidad prefijada, donde la atencidén se centra mas en la medida que en la
unidad con la que se mide, es decir, se asigna a éste objeto un niumero (medida) a
través de un auxiliar —la unidad-. La segunda de ellas consiste en la asignacion inversa,
porque pone mas en juego la unidad de medida y puede contribuir a que los estudiantes

adquieran un esquema mental de las unidades que se emplean.
Para concluir refieren a Bright (1976) quien establece distintas situaciones de
estimacion que se pueden observar en el esquema siguiente y que se han retomado

para los fines de esta investigacion.

A B
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Se nombra el atributo y el objeto Dada la medida

a medir
v v
v v v v
El objeto esta El objeto esta Se nombran No se relacionan
fisicamente fisicamente objetos a los que los objetos a los
presente ausente pueda gue pueda
corresponder corresponder
\ 4 A v \ 4
A 4 v v v \ 4 \ 4 v v
Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad
A P A P A P A P
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4
A AUSENTE.
B PRESENTE

A partir de las aportaciones de estos autores Dienes y Goldin (1971), G.E.T. y Holloway
(1986), Gomez et al. (1995), Chamorro (2000) y Frias, Gil y Moreno (2001), se deduce
gue sostienen principios comunes a los ya descritos y algunos derivados de los trabajos
de Piaget. Con respecto a la medicion de longitudes sugieren todo un proceso que
atraviesa las siguientes fases: percepciéon visual de la longitud, estimacion a ojo -fase
muy importante en el proceso de medicidn-, conservacion de la longitud y la distancia,
eleccion de una unidad —preferentemente arbitraria en un principio, so6lo por
necesidades de comunicacion social se recurre a las unidades convencionales y se
precisa de un sistema unificado de medidas-, iteracion o cubrimiento de la longitud con
varias unidades, conteo de unidades y asignacidon numeérica —puede ser un numero
entero, racional o decimal-. En esta ultima fase se percibe una relacion entre tamafio de

la unidad y numero.

3.5.3 Algunos aportes de la teoria de la medicion

El origen de la medicion al igual que el de la geometria se sitla en las situaciones y

problemas del entorno, que han atravesado las diferentes civilizaciones que han
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poblado el mundo, Ejemplo, las antiguas civilizaciones egipcias lidiaban
constantemente con las crecidas e inundaciones de las tierras producidas por el rio
Nilo, lo que los llevé a desarrollar y aplicar conocimientos de medicion del tiempo, de
espacio, de formas, e inclusive analizar el crecimiento de los seres humanos, la
constitucién de la materia y la explicacion del cosmos. La medicion, atraviesa asi los
diferentes periodos de desarrollo de las sociedades, desde la agricultora, la comercial

y/o mercantil y ganadera.

Se recordara que Kula (1980) sefialaba dos periodos en la evolucion de las nociones
metrologicas del hombre: periodo antropométrico y ergométrico, en el primero, las
unidades basicas de las medidas son las partes del cuerpo humano, en tanto que en el
segundo periodo, las unidades de medicion surgen de las condiciones, objetos y

resultados de la labor humana.

En este apartado se incluyen algunos elementos que permiten visualizar a la medicién a
la luz de la teoria, para explicar la accion de asociar numeros a objetos y fendmenos
empiricos Rodriguez de Ita, (1997). Puesto que corresponde a ella estudiar la practica
de asignacion numérica y explicar las relaciones que se establecen entre las
propiedades, objetos de medida y el numero, aunque, la medicién es algo mas que la

asociacion de nameros a propiedades o magnitudes para representarlas.

La medicion debe traspasar estas primeras ideas, su propésito debe ser tal que los
nameros implicados, por medio del asignamiento, deben relacionarse en el mismo
sentido en que se relacionan las propiedades de los objetos, hechos o eventos que

se desea representar. (Ibid, P4g.189).

Para entender la medicion, es preciso recordar que esta surge de la comparacion, una
vez identificada la propiedad que proporciona la base de comparacion, es decir, la
comparacion es la base de la medida. Las comparaciones van desde las mas sencillas
y naturales que se expresan adjetivamente —cualitativas-, hasta las mas complejas que

se expresan numéricamente —cuantitativas-. En el proceso de comparacién se destaca
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la propiedad del objeto que interesa y se compara con la propiedad de algin otro que

viene a la mente o se encuentra presente.

“Tenemos (...) que comenzando con términos comparativos tales como: mas alto,
mas bajo e igual (...) nos vemos conducidos naturalmente a la nocibn matematica
de escala numérica ordenada como un instrumento para agudizar y perfeccionar
nuestras comparaciones. Escala que provee la base visual para interpretar las
ideas mateméticas de “menor que”, “mayor que” e “igual que”. (National Council of

teacher of mathematics, 17, 1995)

La comparacion cuantitativa refiere necesariamente a una unidad de medida apropiada,
que puede usarse como unidad primaria de una escala numérica calibrada. En el caso
de la longitud puede ser representada por la regla o el metro, que se iteran un nimero
considerable de veces sobre la magnitud hasta cubrirla “totalmente”. De tal manera que
la “medida” denota el namero de unidades que la unidad estd contenida en la
propiedad. Es decir, el nUmero es su medida, siempre que se cumpla con los

postulados de la teoria de la medicion:

a) “la medida del conjunto debe ser igual a la suma de sus partes”;

b) “la medida de nada, o ninguno, debe ser igual a cero —aplica para conjuntos
vacios-;

c) “la medida de una parte de algo, no debe ser mayor que la medida del todo”

d) “si la medida se realiza bajo determinadas circunstancias, arroja ciertos
resultados. Al repetir el experimento, se obtienen resultados iguales” (lbid, 24 y
25)

Corresponde asi a la teoria de la medicion en un primer momento, justificar la
asignacion numérica, a los objetos, hechos y eventos. Veamos el caso de la longitud,
agui se pasa de procedimientos o expresiones empiricas —relacionales-: mayor o igual
gue y mas a representaciones numéricas: 5 palitos y un medio, 3 cm, 10m, etc, donde

estos Ultimos conservan cierto orden, es decir, a mayor cantidad de propiedad -
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magnitud longitud como una cualidad extensiva continua que admite un
comportamiento aditivo y partitivo y se expresa mediante nimeros naturales, racionales

y reales - de un objeto corresponde un numero mayor.

Por otra parte, al realizar el conteo de unidades, no sélo se conserva el orden, también
se conserva la adicion, de tal manera que si se tiene dos longitudes, el resultado de la
unidn (concatenacion) de las mismas, es igual a la suma de los numeros asignados a
las magnitudes por separado, una vez realizado el conteo de las unidades que pudieron

conformarlas.

La segunda tarea asignada a la teoria de la medicion explica el problema de la unicidad
de la representacion, en otras palabras, el por qué la asignacion numérica es Unica; una
vez elegida la unidad. Lo que no significa que al medirse un objeto por diferentes
personas, los resultados no varien. Sin embargo, estos resultados giran en torno a un
rango de error aceptable. Entendido éste ultimo como la asignacion incorrecta del
namero a la medida, debido a diversas causas que van desde el propio procedimiento,

imprecision del instrumento de medida, hasta aquel que se produce sin causa aparente.

El error puede ser absoluto o relativo, el primero se presenta cuando se produce una
diferencia entre la medida exacta del objeto y la medida obtenida al realizar la medicion,
-cuando se cuantifica el error- en tanto que el error relativo se percibe cuando se
compara el error cometido con el tamafio del objeto medido. Se define como la razén
entre el numero de unidades en el maximo error posible —el maximo error posible de
una medida es igual a la mitad de la precision- y el numero de unidades en la medida
(Ibid, 54).

Error relativo = nimero de unidades en el maximo error posible
numero de unidades en la medida
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El error se convierte asi en la tercera tarea que enfrenta la teoria de la medicién (Vid,
Rodriguez de Ita, 1997)

Medir atributos, al ser apreciados a través de los sentidos, conduce al ser humano a
estimaciones subjetivas. Por lo tanto, cualquier medida fisica, realmente significativa,
es generalmente reportada con alguna indicacibn de un error probable v,
afirmaciones cientificas, son probadas evaluando y aceptando margenes de error en

los procesos de medicion que involucren. ( lbid, 190)

De acuerdo a la teoria de la observacion citada por (Olvera, 2001, pag. 18), los errores

pueden ser:

a) instrumentales. Cuando el instrumento seleccionado para realizar la medicion no es
el mas adecuado a la magnitud que interesa, por ejemplo, usar una regla graduada

para medir la longitud de una curva, cuando un mecate o hilo podria ser mas adecuado.

b) personales. También llamados humanos, por ejemplo, cuando no se alinea

correctamente el instrumento de medicidn con el extremo inicial de la longitud a medir.

c) sistematicos. Cuando el error puede alterar los resultados de otras mediciones, si el

dato registrado se tiene que emplear para obtener otros resultados.

d).- De azar. Cuando no se encuentra alguna causa aparente para que exista algun
error y sin embargo, éste se presenta.

Por otra parte se ha comentado ya que es comun que la unidad elegida para medir
determinada magnitud, no quepa totalmente en ésta, por lo que se tiene que recurrir a
unidades mas pequefias, -por ejemplo, pasar de centimetros a milimetros- para medir el
extremo final, aunque puede suceder que de nueva cuenta quede otro tramo de
magnitud sin medir, por lo que no existe medida alguna que sea exacta, siempre es una
aproximacion —escritura con todos los decimales que se quiera pero no exacta-. Se ha

pasado asi de un nimero natural a un niumero real y/o decimal segun sea el caso.
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Es evidente que el nimero natural no es suficiente para expresar el resultado de una
medida en una magnitud, no siempre la < cantidad> de magnitud a medir contiene un
namero entero de veces a la unidad elegida. De ahi que surge la necesidad de
fraccionar la unidad con el fin de expresar los resultados con mas fiabilidad.
(Chamorro y Belmonte, 2000, Pag. 127)

Esta relacién entre los niumeros y la medicién, recuerda que la teoria de los nimeros se
desarrolla paralelamente con la medida. Como se puede observar, existe una estrecha
relacion entre el proceso de medicidén y la asignacion numérica. Sin embargo, no es
preciso que el nifio tenga un amplio dominio del concepto de numero ya que la

comprension del nimero se refuerza gracias a la apropiada aplicacién a las mediciones.

3.6 Fenomenologia didactica de la longitud

Las aportaciones de Freudenthal.

Al decir que un pantalon es “largo”, que una falda es “corta”, que de Oaxaca a México
hay muchos Kms de distancia, que un nifio es “mas alto” que su compafero, que el
camino es “angosto”, que el patio es “amplio”, que la punta del lapiz es “delgada”, que
un pintor realiza traza “muy finos”, tiene sentido y significado hablar de longitud, mas
que si nos limitamos a la restriccion semantica del término, (Lovell, 1986; Chamorro y
Belmonte, 2000; Frias, Gil y Moreno, 2001).

Dichos autores definen la longitud como:
Extension de un extremo a otro —distancia entre el punto A y B- dimension de un espacio

vacio.

Extension de principio a fin —dimensién de un espacio ocupado- como puntos limites de

un objeto.
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Considerar a la longitud en toda la riqueza de sus usos y multiples aplicaciones, es
entender la preocupacién de Freudenthal cuando realiza una fenomenologia didactica
de la longitud -ver Didactical phenomenology of mathematical structures, (1983)- que
permite tener una vision mas amplia de esta magnitud, misma que se considera a partir

de los fendbmenos que organiza.

Como se ha sefalado, uno de los mas grandes aciertos de este autor con relacion al
tema que ocupa la atencion (la longitud), es haber hecho un analisis fenomenoldgico de
esta magnitud, con una intencién did4ctica o al servicio de la misma, y a partir de la cual
se puede situar la tarea escolar, como €l lo sefialara claramente, al sostener que éste
analisis ha de preceder a todo disefio curricular y por ende a la aprehension de
conceptos, es decir, la adquisicion del concepto es un objetivo educativo de segundo
orden, que prosigue a la constitucion de objetos mentales, que en todo caso es lo mas

importante.

Su postura tiene su punto de partida en la critica al movimiento de “matematica
moderna”, que partia de los conceptos en lugar de sus aplicaciones, esto desde su
punto de vista se tornaba en una “inversion antididactica”, (Puig 1994, pag. ii en
“Introduccion a Freudenthal”). Aunado a ello cabe mencionar que los conceptos, como
los arriba mencionados sobre la longitud, se sitlan en las matematicas como disciplina,
como parte del conocimiento enciclopédico —totalidad de los usos producidos en una
cultura 0 una episteme- y constituyen asi un campo semantico universal, en
contraparte, los objetos mentales se ubican en la mente de las personas, porque se
constituyen y procesan a partir de su propia experiencia, parten de las ideas que tiene
ésta persona sobre éste conocimiento enciclopédico, es decir, de su campo semantico
personal, -totalidad de significados e interpretaciones que en contextos diferentes
puede tener la longitud-. (Puig 1997, pag. 77 en Rico 1997).

Fiel a su postura, Freudenthal considera la totalidad de usos que en diferentes

contextos puede tener la longitud. En adelante se expondran sus principales ideas

sobre esta magnitud que servirdn como sustento teérico al trabajo de investigacion que
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se realiza, y que como se sefialé anteriormente revisten de importancia para este autor
gue no sOlo es la tematica con la que inicia su libro, a la cual le dedica todo un
capitulo”™, sino ademas, es el mejor ejemplo de fenomenologia, si se toma en cuenta
que analizar fenomenoldgicamente un concepto 0 una estructura matematica es
describir cuéles son los fenbmenos para los que es el medio de organizacion y qué
relacion tiene el concepto o la estructura con esos fenémenos (Puig, Ibid) -entre el
concepto matematico de longitud y el mundo de los objetos que organiza en sus

multiples usos y aplicaciones-.

Por lo tanto, sélo es posible manipular u operar con los objetos mentales una vez que
se han sido constituidos y estudiados en la totalidad de sus usos, de modo que dichos

objetos mentales son anteriores a su medicion.

3.6.1 La longitud desde la fenomenologia

Desde la fenomenologia se considera a los fendmenos que estan organizados en las
matematicas tomadas en su estado en el momento actual y considerando su uso actual.

De este modo la longitud es considerada como un producto cognitivo.

¢, Qué es longitud?

La longitud se configura y adquiere sentido en el contexto de otras magnitudes, como
“peso”, “duracion” —tiempo- “contenido”, dentro de las cuales adquiere un estatus

especial, se utiliza como sinébnimo de “anchura”, “altura”, “grueso”, “distancia”, “latitud”,
“profundidad”, relacionadas a otras dimensiones o situaciones, por ejemplo, si tenemos

un rectangulo acostado, referimos sus lados como “longitud” y “anchura” —largo y

™" Traducido al espafiol por la DoctoraMariana L. Séiz Roldan. Docente Investigador de la UPN. Unidad Ajusco.
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ancho- si éste esta parado “ancho” y “alto” —ancho y altura-, por otra parte decimos que
un arbol es “alto” si esta parado, si lo cortamos , referimos la misma cualidad anterior

como “largo”.

3.6.1.1 Suma, resta, multiplicacién y division de longitudes

Freudenthal interpreta a la longitud como una funcién que habla acerca de “objetos
largos” que no necesariamente se expresan numéricamente, desde su percepcion. Es
decir, al percibir la magnitud longitud como una cualidad de un objeto, de entrada no se
asigna un nuamero, se utilizan expresiones relacionales. Al igual que se puede percibir la
suma de longitudes, aun antes de concebirla numéricamente: “Dados dos objetos
largos a 'y B3,
con longitudes Xy Y
| (X)=a Ily)= 3

se puede constituir un nuevo componente, con una nueva longitud al sumar las
longitudes de a y 3, a + B=1| (x +y) donde la longitud del compuesto es igual a la suma
de sus componentes, pero la longitud, no depende de la eleccion de los representantes
—objetos largos u otros- ni de la magnitud elegida, lo importante es que los
componentes no se traslapen -, no colocar uno sobre otro, o parte del otro-, tampoco el
orden es una condicién, el orden no juega un papel importante, la suma de longitudes
obedece a leyes de conmutatividad y asociatividad. Derivado de lo anterior se presenta
la sustraccion:

“lo mas pequefio de lo mas grande”
Aqui si es importante considerar esta relacion de orden:

a<B,a=B,a>MR.

Aunque dos “objetos largos”, pueden ser directamente comparables, a simple vista.

A partir de la suma se pueden derivar también elementos multiplicativos de la longitud,

al sumar repetidamente la misma longitud:
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la=a
2a=a+a

3a=a+a+a

Al igual que en las dos operaciones anteriores, de ésta Ultima, también se puede derivar
la division como inverso de la multiplicacion, ambas operaciones, por enteros positivos

0 entre enteros positivos segun sea el caso.

Para concluir esta parte sobre la fenomenologia de la longitud, el autor recuerda que la
longitud, no solo se aplica a “objetos largos”, sino también a objetos rotos, partidos y a

lineas curvas. Mismos que se analizan en el siguiente apartado

3.6.1.2 Fenomenologia didactica

Desde la fenomenologia didactica se consideran los fendmenos presentes en el mundo
del alumno, es decir, en su ensefianza y su aprendizaje como un proceso cognitivo.
Aqui se destacaran agquellos elementos que se considera iluminan el andlisis del
tratamiento de la longitud en el contexto de su ensefianza con dos grupos concretos del
primer nivel de Educacion Primaria. Analizaremos las nociones de comparacion de
longitudes, la invarianza bajo un conjunto de transformaciones, distancia y medicion de

longitudes.

a) Comparacion de longitudes.

En el apartado anterior se reconoce que la longitud es percibida antes de ser expresada
numeéricamente. Las longitudes se expresan o enuncian mediante adjetivos, parejas de

adjetivos o adverbios opuestos: “largo, corto”, “amplio, angosto”, “grueso, delgado”,
“alto, bajo”, “hondo, superficial”, “lejos, cerca” “ancho, angosto”, en concreto la habilidad
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para distinguir estas propiedades, precede a la habilidad para expresarlas linguistica y

numéricamente:

“la parada del autobus esta cerca de la Universidad”
“el pueblo esta lejos”

“el camino es corto”

“el hilo es largo”

“la cavidad es superficial”

“sus cabellos son gruesos”

Alrededor de estos adjetivos se presenta un complejo de expresiones relacionales: mas
largo, el mas largo, tan largo como, menos largo, no tan largo como, demasiado, largo,

muy largo, expresiones que sirven para la comparacion de longitudes.

“necesitamos una cuerda mas larga”

“el tramo es demasiado largo para ir a pie”

b) Invarianza bajo un conjunto de transformaciones.

Invarianza de la longitud con respecto a las flexiones y bajo transformaciones de
congruencias planas o espaciales, se presenta cuando se realizan deformaciones a un

objeto sin variar su longitud.

1) Un cuerpo rigido puede ser desplazado (alejarse), pero permanece congruente o
invariante en su forma o tamafo, aun bajo movimientos. Existe una estrecha relacion
entre longitud y rigidez durante el proceso de medicion, es decir para medir una longitud
es preciso exigir rigidez sélo en la direccidén en la que se desea medir, aunque la rigidez
es una propiedad que cubre todas las dimensiones del objeto. Asi que, la semejanza es
un paso mental necesario para el desarrollo cognitivo de la idea de rigidez que influye
en la percepcion de la longitud: “lo que estd mas lejos, parece mas pequefio”, aunque
en realidad no lo es.
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2) Los objetos largos se pueden transformar si se doblan o curvan, pero conservan su
longitud, en tanto no se jalen o estiren demasiado —enderezar sin estirar- ya que debido
a su caracter reversible, la accion se deshace y se vuelve a su estado original. Quiza
sea este aspecto el que ha influido en el uso de diversos instrumentos de medicién,
desde un pedazo de cuerda, hasta la cinta métrica o la regla plegable de bolsillo —metro
del carpintero-, que claramente muestran dos maneras de comparar longitudes: en el
estado estirado se mide una longitud recta, mientras que si se acomoda alrededor de
una forma curvilinea, se mide una circunferencia o una longitud curva. Instrumentos que
se consideran como objetos flexibles y a sus movimientos como flexiones. No obstante,

la rigidez precede a la flexibilidad.

A estas dos clases de transformaciones anteriores, Freudenthal, agrega una tercera:

3) Transformaciones de romper y hacer, bajo este tipo de transformaciones la longitud
es invariante, es decir, cuando se descompone un objeto largo en varias partes mas
pequefias -objetos rotos o partidos- y a continuacién se vuelve a su estado inicial, la
longitud permanece y sélo se observan dos resultados:

* Objeto largos, se transforman en objetos largos, el partirlos o descomponerlos, no
varia su longitud. “Una rama rota o una cuerda cortada en varios pedazos, donde
las partes componentes permanecen juntas, sin espacio alguno entre ellas.

* El orden de las partes componentes no hace variar la longitud. “Si se cambia el
orden de las partes, y se coloca la parte final al principio y viceversa, el tamafio de la
longitud no se modifica”.

c) Distancia.

Aunada a la concepcion de la longitud como una funcién que refiere a objetos concretos

y que puede responder a la pregunta “¢qué tan largo?”, se presenta otra interrogante
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“¢..qué tan lejos?”, donde dos puntos ocurren como variables (A y B), -¢cudl es la

distancia entre A y B?- mientras que en el primer caso el objeto es la Unica variable.

“¢,Qué tan largo es su vestido?”
“.Qué tan lejos o a qué distancia se ubica la plaza civica de la direccion de

la escuela?”

d) Medicién de longitudes

Medir una longitud en palabras de Freudenthal, es darle un tratamiento numérico, para
lo cual se elige previamente una unidad de medida (metro, o alguna otra), segun
corresponda, que permita expresar la longitud y un mdaltiplo real positivo de la unidad.
Este proceso requiere de instrumentos o varas de medir. Es comun que los nifios
recurran en un principio a sus pasos, aunque a ellos no les preocupa si todos son de la
misma longitud; al contarlos, si les queda claro que si utilizan menos pasos, la distancia

€S menor.

Al medir con un instrumento de medicion se acomoda —itera- la unidad el nimero de
veces necesario para cubrir la magnitud, o en su caso la distancia entre dos puntos.
Aqui cabe afnadir la importancia de considerar la rectilinearidad de un trayecto, al
colocar el instrumento, sobre todo en el caso de distancia, ya que se trata de la
dimension de un espacio vacio, en caso contrario el resultado de la medicion puede ser
incorrecto.

Existe una variedad de varas de medir u objetos para medir, no obstante la mayoria de
las unidades de medicion tradicionales son de caracter antropomeétrico —se toman del
cuerpo humano- pulgada, dedo, palmo, pasos, entre otros. Por su parte las unidades
métricas de los instrumentos convencionales estan relacionadas con potencias de diez:

metro, kilbmetro, centimetro, milimetro, s6lo por mencionar algunos.

Finalmente, al iterar un instrumento de medicién una y otra vez, puede existir un tramo

de la longitud que no se cubre totalmente, si el sobrante se percibe como la mitad, un
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tercio, dos tercios, quiza no haya problema alguno, pero si se requiere de mayor
precision, se puede recurrir al método de las fracciones decimales. En caso de que se
trate de un objeto flexible, su longitud ha de medirse una vez estirado el objeto, si se
trata de una curva, se recurrird a unidades flexibles, también existe la posibilidad de que

objetos rectos puedan ser medidos con éstas ultimas.

Al revisar el trabajo de Freudenthal, no puede menos que sorprender la forma como
logra conjuntar todos los aspectos referentes a la longitud, a la luz de un analisis
fenomenoldgico que integra todos los fendmenos, que en el contexto de ésta magnitud
se organizan. Llama la atencién que el autor, no hace referencia a la longitud como un
concepto, sino como un objeto mental, porque desde su punto de vista 'y como ya se ha
dicho, los conceptos son parte del conocimiento enciclopédico universal, a diferencia de
los objetos mentales, que cada quien organiza de acuerdo a su experiencia y sus
propios significados -campo semantico personal-.

La totalidad de significados que el autor encuentra para la longitud, es muy vasta y va
como se ha podido constatar, de los adjetivos, los adverbios opuestos, a las
expresiones relacionales, cualidades que se perciben antes de su medicién y antes de
expresarse numéricamente. Aunado a ello recuerda que la longitud no sélo se aplica a
objetos largos, sino también a objetos rotos, partidos y lineas curvas. Donde se
conserva un principio de orden y de aditividad que admite una aritmetizacion mas

amplia.

En la fenomenologia de la longitud que realiza al servicio de la didactica, integra
aspectos tales como: la comparacion de longitudes, la invarianza bajo un conjunto de
transformaciones y la distancia como una acepcién mas de la longitud, principios que
han de ser considerados para la medicién. De algun modo, parte de estos principios
guardan alguna similitud con los ya revisados en el apartado anterior y que derivaron de

los trabajos de Piaget.
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Al medir, dice Freudenthal, la longitud atraviesa por un tratamiento numérico que inicia,
con la eleccion de la unidad, que en un principio es arbitraria y la mayoria de las veces
es de caracter antropometrico, continta con la iteracién de la unidad sobre la longitud o
la distancia, en donde en ésta Ultima es preciso considerar la rectilinearidad del trayecto
para efectuar la medicion y culmina con la asignacion numérica, que en caso de ser

necesario se ha de recurrir a las fracciones y decimales.

Este valioso analisis fenomenologico de la magnitud que ocupa a esta investigacion,
también brinda elementos para el analisis de los datos obtenidos, como se vera en el

siguiente capitulo, por lo que su inclusién ha sido un imperativo.

3.7 La observacion en el aula

Analizar la medicién de longitudes en el contexto de la ensefianza, hace necesaria una
revision de investigaciones que ofrezcan un panorama de lo que acontece en las
escuelas, por lo que en este apartado presentamos los aportes de Jackson (1998),
Cazden (1991), Wittrock (1997), Woods (1987), Postic (2000), Hargreaves (1986),
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Castello (1997); Rockwell y Mercado (1986). Aportaciones que han permitido observar

en un contexto real, las diferentes interacciones que ahi se generan.

La escuela como institucion escolar ha designado un espacio para la generacion del
conocimiento, tradicionalmente se consideraba el salébn de clases como el marco

idoneo en donde se habrian de desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Hoy en dia se puede decir que estos procesos han trascendido los salones de clase, sin
embargo, existen relaciones que subsisten, como relaciones sociales donde los sujetos
involucrados en el acto educativo entran en contacto para ir en busca de sus objetivos.
Se habla de la relacibn maestro — alumno, aunque ésta representacion de la actividad
institucional no involucra todo el conjunto de las interacciones que se llevan a cabo en
el aula y fuera de ella, de hecho se reconoce que en estos espacios se llevan a cabo
interacciones profesor—alumno, profesor—grupo, alumno-alumno, alumno—grupo, hasta

relaciones intraindividuales, (Genovard y Gotzens 1990, citado por Castello 1997).

(Postic, 2000, pag. 15) sefiala que la relacién educativa es el conjunto de relaciones
sociales que se establecen entre el educador y los que se educa, para ir hacia objetivos
educativos, en una estructura institucional dada, relaciones que poseen caracteristicas

cognitivas y afectivas identificables y que tienen un desarrollo y una historia.

Si bien, como antes se ha sefialado, los procesos de ensefianza y aprendizaje van mas
alla de la relacion maestro—alumno, corresponde al primero de ellos, preparar el
escenario adecuado para propiciar el aprendizaje en sus alumnos. Sin embargo, esta
relacion pedagogica no es uniforme, ni reciproca, difiere entre el ensefiante y sus
alumnos, puesto que los roles que cumple cada uno de ellos, los colocan en una
relacion asimétrica, es el maestro el que provee, regula y controla lo que acontece,
tanto dentro como fuera del aula, en medio de la inmediatez, la simultaneidad e
imprevisibilidad que generan estos procesos, sean estos intencionados o no, como lo

sefialara Jackson (1998), al analizar la vida cotidiana en la aulas.
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Esta desigualdad histérica que aun prevalece matizada por las teorias mas progresistas
ha tenido varias explicaciones. Desde tiempo atras, (Ferry 1964, citado por Postic, Ibid,
pag. 67) ve la causa de esta desigualdad en la escuela, en las diferencia de edades, la
competencia supuesta del maestro a quien se le ha conferido la accion de ensefar,
bajo el supuesto de que ostenta un saber superior al de sus alumnos, a su status en
una vida escolar estructurada, que le confiere una autoridad, el poder de calificar, de

controlar y de sancionar.

Al parecer, parte de esta competencia del profesor radica en el hecho de que es él
quien posee el conocimiento pedagdgico, que incluye el conocimiento de la disciplina,
de la situacién, de sus alumnos y los objetivos que en la escuela se persiguen, aunque
a veces pareciera que su actuar esta guiado por la intuicion mas que por la certeza,
Woods (1988).

La competencia pedagogica presente en el profesor, permite que sea quien regule no
s6lo las acciones, también el tiempo —a veces las actividades inician antes de haber
despertado el interés en los nifios y terminan antes de que éste haya desaparecido en
los mismos- al igual que controla el flujo del didlogo en el aula —decide quien habla y

quien no, a veces ignora la mano alzada o niega los permisos-.

Cazden (1991) al analizar el discurso en el aula, sefala que durante las lecciones en la
escuela, los maestros dan directrices y los alumnos las cumplen, los maestros hacen
preguntas y los alumnos las responden (...) estos roles no son reversibles, ya que los
alumnos regularmente no dan directrices a los maestros, e incluso raramente les hacen

preguntas, excepto para pedir permiso.

Al igual que corresponde al profesor evaluar los logros o ausencia de estos en los
alumnos, es decir, estos ultimos han de responder no sélo a las expectativas de los
profesores, sino a las expectativas institucionales y familiares que su ingreso a la
escuela trae consigo y viven una lucha continua entre sus intereses naturales y las

expectativas de los otros.
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Es preciso reconocer que aunque estas investigaciones y aportes corresponden a
contextos diferentes a los que se vive en el pais, existe un marco constante en las
interacciones entre los sujetos que participan en las actividades que se desarrollan en
la escuela. En una misma situacion de clase se pueden encontrar diferencias
sustanciales en la presentacion de un contenido programatico, en las normas
linglisticas escolares, en las modalidades o procesos evaluativos, pero a pesar de ello
las relaciones de poder y autoridad entre maestros y alumnos todavia es evidente, aun

bajo las peculiaridades de la escuela primaria mexicana.

Aunque en muchas escuelas, los maestros suelen modificar esta relacion de poder
asimétrico; al atender individualmente a sus alumnos, al organizar equipos o grupos de
trabajo e incluso fomentar conscientemente la interaccion espontdnea entre los

alumnos. (Rockwell y Mercado, 1986)

Lo que significa que el profesor ha modificado sus roles, pasa de ser un profesor
autoritario que se ubica por encima de sus alumnos, a ubicarse en un plano horizontal
con respecto a ellos y permite que los alumnos se relacionen entre si, para hacer frente

a la tareas propias de la escuela.

Esta interaccion que va mas alla de la mera disposiciéon en grupos pequefios —equipos
de trabajo-, permite a cada uno de los alumnos, saber y sentirse responsables de su
propio aprendizaje y del de los demas miembros, sobre todo cuando los alumnos, a
pesar de ser de la misma edad y grado, uno, 0 mas de uno; sabe mas sobre algo que
otros, al tiempo que poseen un sistema de ideas comunes y una escala comun de

valores intelectuales.

Se genera asi un clima de confianza, donde los alumnos poseen un cierto grado de
autonomia para participar en el disefio de tareas, el profesor ya no es el agente
educativo por excelencia, responsable de tomar todas las decisiones relevantes con

respecto al qué, como y cuando ensefiar y evaluar.
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Aunque se reconoce su dominio en cuestiones especificas de su tarea como
ensefiante, la modificacion de su rol, permite ahora referirse a una autoridad
“compartida”, donde la relacion profesor alumno, tiende a ser simétrica (Carl Rogers en

Hargreaves, 1986).
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IV

CAPITULO

LA MEDICION DE LONGITUDES EN EL PRIMER CICLO

En este capitulo se integran los resultados, que corresponden a los dos grados que
conforman el primer ciclo de la escuela primaria a la que se tuvo acceso para realizar
esta investigacion. Resultados de la informacién obtenida a partir de las filmaciones que

se realizaron por sesion, en los grupos de primero B y segundo B, respectivamente.

Como se ha sefialado con anterioridad, en el primer grado se trabajaron siete sesiones
para abordar la longitud, cinco de ellas giraron en torno a las lecciones que aparecen en
el libro de texto (ver anexo 1), para el tratamiento de esta magnitud y dos —una sesion
de inicio y una de cierre- se dejaron a criterio del profesor. Mientras que en el segundo
grado, con el mismo nimero de sesiones, seis de ellas también fueron apoyadas por el

libro de texto y una no —sesion de inicio-

No obstante los dos profesores encargados de los grupos investigados, hicieron sus
respectivas adaptaciones y llevaron a la practica los contenidos que ahi se enmarcaban
de acuerdo a sus criterios. Sélo la profesora de segundo grado, parecid seguir la forma
de abordar los contenidos ahi presentes, a diferencia del profesor de primero que hizo
acompanfar los diferentes procesos implicitos en la medicion de longitudes, por algun
otro sugerido en los ficheros didacticos de éste grado (ver 3.2.4.1) y que a su parecer

podia enriquecer su tratamiento.

Asi mismo se recuerda que en este ultimo grado se observaron dos grupos (B y C), uno

de ellos no se registra en esta investigacion —por motivos de simetria y cambio de
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profesora efectuado en este grupo, situacién que ya se ha explicado en el capitulo II,
ver 2.2.2-, si en alguin momento se hace referencia a él, es porque se considera que

los acontecimientos ahi observados precisan ser traidos a consideracion. (ver anexo 3)

La mayoria de los procesos se desarrollaron en pares y equipos de trabajo, de entre
tres y cinco nifios de niveles diferentes de conocimiento, con edades que van de los
seis a los ocho afios. Regularmente los profesores cuidaron que en cada equipo
hubiera uno o dos nifilos, mas “adelantados”, que los otros, esto recuerda a Vigottsky
(1985) cuando sefala que los nifios transitan de la zona de desarrollo actual a la zona
de desarrollo potencial, apoyados por un adulto u otros ni