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RESUMEN: Investigamos la pertinencia de la cepciones fueron documentadas a través
ensefianza de la medicidon al comienzo de de la conduccién de entrevistas clinicas.

la primaria, a partir de contrastar el Plan de
Estudios de la SEP con las concepciones de PALABRAS CLAVE: Educacién matematica,

15 estudiantes de primer grado. Estas con- Calidad de la educacién, Educacién prima-
ria.

Introduccion

La medicién es uno de los temas a los que se les brinda mucha importancia en los planes
y programas de estudio de matematicas, de preescolar y primaria. Ello se debe a que la
medicion es la via para comprender como es que los numeros dan cuenta del valor de
magnitudes continuas (Freudenthal, 1983); por ejemplo, de la distancia entre dos objetos
(longitud), de la superficie de una habitacion (area), de la capacidad de una olla (volu-

men), del tamafio de una fruta (masa/peso) y de la duracion de un evento (tiempo).

La medicion es el medio por el cual los nifios pueden comprender como los nimeros no
sélo sirven para cuantificar la cardinalidad de conjuntos (cantidades discretas), sino tam-
bién el tamafio de las cosas. Comprender la medicion es un antecedente importante para
poder darle sentido a entes mateméticos relativamente complejos, como los son: la recta

numeérica, las fracciones y los decimales, entre otros.

La pertinencia en la ensefianza de las matematicas

La UNESCO (2007) reconoce que la calidad de la educacion involucra cinco dimensiones:
pertenencia, relevancia, equidad, eficiencia y eficacia. En términos generales, la dimen-
sion pertinencia implica que la ensefianza se adapte a las diferencias en las caracteristi-
cas y necesidades que los educandos pueden tener para aprender. Comunmente, estas

diferencias y necesidades de los educandos han sido enmarcadas tomando en cuenta los
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contextos sociales y culturales de los que provienen (Mufioz, 2009). No obstante, también
es posible reconocerlas cuando el punto de vista que se adopta es el del desarrollo cogni-

tivo.

Las principales corrientes teéricas de la psicologia educativa moderna comparten la idea
de que la adquisicion de todo conocimiento nuevo implica que sea integrado con el cono-
cimiento previamente adquirido, y que el conocimiento nuevo toma sentido de diferentes
formas, dependiendo de la manera en que es integrado al conocimiento previo (Gee,
2008; Sfard, 2001).

Esta idea es particularmente importante para el constructivismo, y para los educadores
que retoman esta corriente en su tarea de disefar recursos para la ensefianza de las ma-
tematicas (Steffe y Gale, 1995). Desde la perspectiva constructivista, el potencial de una
propuesta de ensefianza de apoyar el aprendizaje de un grupo de alumnos esta condicio-
nado, de manera significativa, por las concepciones que los educandos han desarrollado
previamente. En otras palabras, la pertinencia educativa de una propuesta de ensefianza
—esto es, su nivel de adecuacion a las caracteristicas y necesidades de aprendizaje parti-
culares de los educandos— esta en funcion de las concepciones previamente desarrolla-

das por los alumnos.

Una propuesta que no se adecue a los niveles de comprension matematica previamente
logrados por los educandos tendrd muy pocas posibilidades de apoyar el que los alumnos
logren comprender las nociones y conceptos que se propone ensefiar. Ademas, tampoco
sera de gran ayuda en transformar las formas actuales de conocer de los educandos (es-

guemas, concepciones, nociones) para que éstas se vuelvan mas complejas.

Desarrollo de nociones para la comprension de la medicion de longitudes

Tipicamente, a los nifios se les introduce al mundo de la cuantificacion de magnitudes
continuas a través de la medicion de longitudes. Ello se debe a que la longitud es la mag-
nitud continua menos dificil de cuantificar. También es la que sirve de base para la cuanti-
ficacion de otras magnitudes. Por ejemplo, en el sistema meétrico decimal, la unidad de
longitud metro define a la unidad de area (metro cuadrado) y a la de volumen (metro cubi-
co). Ademas, la longitud es el referente principal de la recta humérica, en tanto modelo

que representa valores de magnitudes unidimensionales y continuas.
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La investigacion de Piaget y Szeminska (1987) ha sido la base para el estudio del desa-
rrollo de la nocion de longitud. Estos autores reconocieron cuatro etapas basicas en el
desarrollo de esta nocion: no-conservacion, conservacion de la longitud, transitividad y
cuantificacion de la medicion (Chamorro y Belmonte, 1991). Para efectos del disefio
didactico, Stephan y Clements (2003) definen las tres dltimas etapas de la siguiente ma-

nera:

-Conservacion de la longitud. Es la comprension de que, conforme se desplaza un objeto,

su longitud no cambia.

-Transitividad. Es la comprensién de que la longitud relativa entre dos objetos (a y b) se
puede determinar a través de establecer la longitud relativa de cada uno de ellos con un
objeto intermedio (c). Por ejempilo, si ¢ tiene la misma longitud que ay que b, entonces a 'y
b tienen la misma longitud (si a=c y b=c, a=b). Pero si b es més largo que c, entonces a es

mas largo que b (si a=c y b<c, a>b).

-Cuantificacién de la medicion. Es la comprension de que la iteracion de una unidad (ej.
una vara) implica la acumulacién de su longitud. Asi, tres iteraciones de una vara implica

una longitud que es lo triple de larga que la longitud de la vara.

Es importante notar que el desarrollo de la transitividad requiere del desarrollo previo de la
conservacion: Dos objetos sélo pueden ser razonablemente comparados a través de un
tercero, cuando se comprende que la longitud del objeto intermedio no cambia al ser
transportado. Ademas, la comprension de que dos longitudes pueden compararse a
través de una tercera es necesaria para lograr entender cdmo una unidad de medicion
puede servir para determinar la longitud relativa de un objeto. En otras palabras, el desa-

rrollo de la cuantificacién de la medicion requiere del desarrollo previo de la transitividad.

Para los propositos de esta ponencia, lo importante a destacar es que actividades de en-
sefianza centradas en la cuantificacién de longitudes sélo le serian pertinentes a aquellos
alumnos que previamente hubieran desarrollado tanto la conservacion de la longitud, co-

mo la transitividad.

La longitud en primer grado

El Programa de Estudios de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) para primer grado

(Secretaria de Educacion Publica, 2009) introduce el estudio de la medicién en el tercero
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de cinco bloques. Propone comenzar con la resoluciobn de problemas que impliquen
“Comparar longitudes en forma directa o utilizando un intermediario” (p. 101). Se continda
con actividades que implican la comparacion de longitudes a través del uso de unidades
de medida arbitrarias; esto es, actividades centradas en apoyar la comprension de la

cuantificacion de longitudes.

En términos pedagdgicos, las actividades propuestas por el programa de estudios le ser-
ian pertinentes a alumnos que, al menos, ya hubieran desarrollado la conservaciéon de

longitudes y que se encontraran desarrollando la transitividad.

Metodologia
Poblacion

Para la realizacion del estudio, se seleccion6 una escuela publica con una presencia im-
portante de alumnos con bajo desempefio escolar;, como las muchas que existen en
México. Ello se hizo con el objetivo de investigar qué tan pertinente les podrian ser a este
tipo de alumnos las actividades con las que el Programa de Estudios propone ayudar a
los nifios de primer grado a comprender como las magnitudes pueden ser cuantificadas.
La escuela seleccionada estaba ubicada en la zona sur de la Ciudad de México y era de

turno vespertino.

En tres pruebas realizadas, como parte de la Evaluacion Nacional del Logro Académico
en Centros Escolares (ENLACE, 2006-2008), el promedio por grado de los alumnos la
escuela seleccionada fue ubicado entre los percentiles 3 y 67 (N=9), a nivel nacional; con
la mediana en el percentil 19. Es importante destacar que, si bien el desempefio colectivo
en matematicas de los alumnos de esta escuela se encontraba por debajo del de la ma-
yoria de las escuelas mexicanas, existen miles de instituciones escolares en el pais con

un desempenio colectivo igual o peor.

Se entrevistd a 15 alumnos (9 nifias y 6 nifios) que pertenecian a uno de los dos grupos
de primero de primaria que habia en la escuela. La edad de los alumnos era de 6 a 8
afos de edad al momento de las entrevistas. Los alumnos fueron seleccionados al azar,
de un total de 32 estudiantes que formaban el grupo. Todos habian recibido educacion
preescolar. De acuerdo con el dicho de la maestra de grupo, entre los 15 nifios seleccio-
nados se encontraban alumnos de todos los niveles de desempefio escolar (bajos, me-

dios y altos).
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Entrevista Clinica

Se condujeron 15 entrevistas clinicas, de manera individual, las cuales duraron entre 25 y
40 minutos y fueron grabadas en video. En el protocolo de entrevista se incluyeron cuatro
situaciones diferentes. Cada una buscaba documentar el nivel de comprension de los
alumnos de las tres nociones claves involucradas en la medicion de longitudes: conserva-

cion de la longitud, transitividad y cuantificacién de la medicion.

En la conduccion de las entrevistas clinicas se siguieron las recomendaciones de Clement
(2000). Se procuré que los nifios manifestaran en voz alta su pensamiento durante la re-
solucion de las situaciones que se les plantearon. Las entrevistas se realizaron de manera
flexible, orientdndolas hacia donde el entrevistador fue considerando que era necesario

indagar mas.

Situaciones incluidas en las entrevistas

La primera de las cuatro situaciones incluidas en el protocolo de la entrevista tuvo la fina-
lidad de documentar la facilidad con la que los nifios entrevistados resolvian situaciones
que directamente implicaban a la conservacién de la longitud. Al inicio de esta situacién
se les mostraron dos palitos de madera del mismo tamafio, en posicién horizontal (Figura
1). Se les pidid que los observaran y que respondieran si los palitos que se le mostraban

eran del mismo o de diferente tamafo.

En un segundo momento, uno de esos palitos fue desplazado por el entrevistador; es de-
cir, se le cambid de posicién. Entonces, se le pregunté a los nifios si los palitos seguian
siendo iguales o si eran de distinto tamafio, siempre pidiéndoles que explicaran sus res-

puestas’.

En la segunda situacion se busc6 documentar la habilidad de los estudiantes para utilizar
la longitud como criterio en el ordenamiento de objetos. Se le dieron a los nifios tres pali-
tos de madera de distintos tamafios y se les pidié que los ordenaran del mas corto al mas
largo. Cuando un nifio podia encontrarle a cada palito el lugar que le correspondia de
acuerdo a su longitud, se le daba otro palito para que encontrara el lugar que le corres-
pondia, entre los palitos anteriores; asi hasta ordenar 10 palitos. Vale la pena aclarar que,
segun Chamorro y Belmonte (1991), el que un nifio resuelva con facilidad esta situacién

implica que ya ha comprendido la conservacion de longitudes.
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En la tercera situacion se le pidié a los nifios que cortaran un popote blanco para que fue-
ra del mismo largo que un popote azul que le mostré el entrevistador. Después se le pidio
a los nifios que utilizaran el popote blanco que cortaron para determinar si un vaso seria
mas largo o mas corto que el popote azul. La finalidad de esta situacion fue documentar la
facilidad de los alumnos para comparar la longitud de dos objetos (el vaso y el popote

azul) utilizando un objeto intermedio (el popote blanco).

En la cuarta y dltima situacion, se le pidio a los estudiantes que utilizaran el popote blanco
para determinar cuantas veces cabia en la mesa en la que estaban trabajando. La finali-
dad de esta situacion fue documentar la facilidad de los estudiantes para cuantificar una

longitud utilizando una unidad arbitraria.

Resultados

A partir del analisis de las entrevistas se identificaron tres categorias en el desempefio de

los 15 alumnos. Cada alumno fue ubicado en una de esas categorias (Tabla 1).

Categoria |. Alumnos que parecieron no haber desarrollado aiin la conservacion de
longitudes

En esta categoria fueron agrupados los cuatro estudiantes que tuvieron muchas dificulta-
des resolviendo las primeras dos actividades del protocolo. En general, estos estudiantes
juzgaron que al desplazar un palito hacia delante, éste se hacia mas largo que el otro (Fi-
gura 1). Ademas, en la segunda situacién, estos estudiantes no lograron ordenar, de ma-

nera correcta, mas de cuatro palitos.

Grupo Il. Alumnos que parecieron haber desarrollado una comprension limitada de la
conservacion de longitudes

En esta categoria fueron agrupados los ocho estudiantes que resolvieron con relativa faci-
lidad la primera situacién, pero no asi la segunda. A estos estudiantes les resultdé ser un
reto importante el encontrar el lugar de los diez palitos conforme se les iban dando. El
entrevistador constantemente tuvo que hacerles notar que los lugares que escogian no
eran consistentes con la consigna de ordenar los palitos de grandes a chicos. En general,
estos ocho nifios requirieron de mas de 15 minutos para completar la actividad. Ademas,

ninguno de ellos pudo resolver las situaciones tercera y cuarta.
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Grupo lIl. Alumnos que parecieron haber ya comprendido la conservacion de longitudes, pero
no la transitividad

En esta categoria fueron agrupados los tres estudiantes a quienes se les facilito resolver
las situaciones primera y segunda. En la primera situacion, estos estudiantes expresaron
que el tamafio de los palitos no cambiaba al ser desplazados. En la segunda situacion,

pudieron ordenar sin dificultad los diez palitos.

Estos alumnos no mostraron haber comprendido aun la transitividad. En la tercera situa-
cion expresaron que la Unica manera de determinar si el popote azul era o no mas largo
que el vaso seria comparandolos directamente. Este juicio lo mantuvieron incluso des-

pués de que el entrevistador les sugirié que utilizaran el popote blanco.

En la cuarta situacion, ninguno de estos alumnos supo coémo iterar el popote blanco para
medir la mesa. A uno de ellos se le sugirié entonces que utilizara sus manos y lo que hizo
fue tomar la mesa por sus extremos y expresar que media “como veinte metros”. En gene-
ral, ninguno de estos alumnos parecié haber comprendido cémo utilizar una unidad arbi-

traria para dar cuenta de la longitud de un objeto.

Discusion

Nuestros datos indican que las actividades con las que el Programa de Estudios propone
introducir el tema de la medicién a los alumnos de primer grado no le serian pertinentes,
de manera inmediata, a ninguno de los estudiantes que entrevistamos. Los tres alumnos
mas avanzados parecieron haber desarrollado, de manera robusta, la conservacion de la

longitud, pero no asi la transitividad y, mucho menos, la cuantificacion de la medicion.

Para la mayoria de los estudiantes entrevistados, las actividades propuestas por el Plan
de Estudios estarian lejos de ser adecuadas para su nivel de desarrollo en la comprensién
de la longitud, en tanto una magnitud medible. Para que lo llegaran a ser, los estudiantes
tendrian primero que comprender la conservacion de la longitud, para luego avanzar en el

desarrollo de la transitividad.

Conclusion

Dada la forma en la que se selecciond a los estudiantes, no es posible generalizar de ma-

nera estadistica los resultados. Sin embargo, no vemos razon por la cual considerar que
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los alumnos entrevistados fueran particularmente atipicos en el sistema educativo nacio-
nal. Por el contrario, es razonable esperar que una gran proporcion de los nifios de primer
grado, que asisten a las muchas escuelas publicas del pais con alumnado de bajo des-
empefio escolar, se encuentren en niveles similares de desarrollo al de los alumnos en-

trevistados, respecto a la nocion de longitud.

Nuestro estudio sugiere entonces que puede existir un gran nimero de estudiantes en
México que ingresan a primero de primaria sin haber desarrollado aun los conocimientos
previos necesarios para que les resulten pertinentes las actividades de medicidn propues-
tas en el Plan de Estudios Nacional. A estos alumnos habria que apoyarlos para que
comprendan, primero, la conservacion de la longitud y, después, la transitividad. De no
ser asi, dificilmente las actividades propuestas en el Plan de Estudios les seran pertinen-
tes; esto es, no so6lo no los ayudaran a lograr el objetivo de que entiendan la cuantificaciéon
de la medicion, sino que tampoco les seran de gran apoyo en general, para mejorar su

comprension de la magnitud longitud.

Tablas

Tabla 1. Categorias en las que fueron agrupados los quince nifios entrevistados

Alumnos que parecieron no haber desarrollado aun la 4

conservacion de longitudes

Alumnos que parecieron haber desarrollado una compren- 8

sion limitada de la conservacion de longitudes

Alumnos que parecieron haber ya comprendido la conser- 3

vacion de longitudes, pero no la transitividad

Imagenes

Figura 1. Desplazamiento de los palitos utilizados en la situacion 1
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