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En la primera parte se realiza un andlisis del componente historico-
epistemologico de la medida y se describen estrategias y recursos para
promover su ensefianza a través de situaciones de interaccion,
negociacion y didlogo en el aula; y en la segunda parte se muestra, a
través de un estudio de caso unico, un ejemplo de enserianza de la masa
en un escenario de experimentacion y comunicacion. Los resultados
indican que el planteamiento de buenas preguntas produce un efecto
importante en la construccion del conocimiento matemadatico, por lo que
es necesario que progresivamente el profesorado adquiera habilidades
para formular buenas preguntas.
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Discovering Measurement in a Context of Interaction, Negotiation and
Dialogue: A Case Study in Preschool Education

The first part of this paper provides a brief analysis of the historical-
epistemological component of the measure and, additionally, different
strategies and specific resources to promote Ssituations that facilitate
interaction, negotiation, and dialogue in the classroom are described.
The second part presents a single case study showing a specific example
of the teaching of mass in a context of experimentation and
communication. The results show that the formulation of good questions
produces a significant effect on the construction of mathematical
knowledge. In view of this, it is essential that teachers progressively
acquire skills to formulate good questions.
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En la etapa de Educacion Infantil, la ensefianza de la medida ha menudo se ha
visto relegada a un segundo plano como consecuencia del protagonismo de otros
bloques de contenido como la numeracion y el célculo o la geometria. Si bien es
cierto que estos dos bloques son los que tienen una mayor presencia en el
curriculo de Matematicas de las primeras edades, no hay que olvidar que es
imprescindible que los nifios accedan a todos los conocimientos matematicos de
manera regular: numeracioén y calculo, algebra temprana, geometria, medida y
estadistica y probabilidad. En este sentido, y considerando tanto la complejidad
como las necesidades de la sociedad actual, diversos curriculos han avanzado la
edad de la ensefianza de todos estos contenidos a partir de los 3 afios (NCTM,
2003), y cada vez son mas los organismos y autores que seialan que muchos de
estos conocimientos se empiezan a desarrollar en contextos informales incluso
antes de los 3 afios (Alsina, 2015; Alsina y Berciano, 2018; Fuson, Clements y
Beckman, 2009; NAEYC y NCTM, 2013; NRC, 2014). En el caso de la medida,
ademas, autores de gran reconocimiento, como Bishop (1999), sefialan que medir
es, junto con contar, localizar, disefiar, jugar y explicar, una de las seis
actividades matematicas comunes en todas las culturas.

Desde este prisma, es evidente que en la etapa de Educacion Infantil se
deberian planificar y gestionar practicas de ensefianza que permitan a los
alumnos descubrir las principales magnitudes, como por ejemplo la longitud, la
masa o la capacidad, entre otras, y empezar a comprender sus propiedades
internas (como se comportan en situaciones reales, como se miden, qué tipos de
unidades se pueden utilizar para medirlas, etc.). En este sentido, estamos
convencidos de que si se quieren priorizar las necesidades reales de aprendizaje
de los nifios, es erréneo focalizar la ensefianza de la medida en Educacion
Infantil a través de practicas descontextualizadas, principalmente a través de
fichas de buena estética pero de escasa eficacia para una comprension profunda
de las diversas magnitudes, como por ejemplo la tarea que se muestra en la figura
1.
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Figura 1. Ficha para ordenar elefantes desde el mas grande al mas pequefio

Si se asume que el uso exclusivo de estos recursos no es recomendable para que
los nifios logren una comprension profunda de los conocimientos, entonces /en
qué deberia consistir una practica eficaz de ensefianza de la medida en las
primeras edades?

El NCTM (2003) sugiere que una ensehanza eficaz de las Matematicas
“requiere conocer lo que los alumnos saben y lo que necesitan aprender, y luego
estimularlos y ayudarlos para que lo aprendan bien” (p. 17). Esta prestigiosa
asociacion de profesores de Matematicas americana completa esta idea con los
tres requisitos siguientes (NCTM, 2003):

1) la eficacia docente exige saber Matemdticas, tener en cuenta que los
alumnos son aprendices y disponer de estrategias pedagogicas; 2) una
ensefianza eficaz requiere un entorno de aprendizaje que apoye y
estimule; y 3) una ensefianza eficaz requiere tratar continuamente de
mejorar. (pp. 18-20)

Desde la perspectiva del profesorado de Educacion Infantil, pues, saber
Matematicas, disponer de estrategias pedagogicas, apoyar y estimular o tratar de
mejorar son algunas de las claves que pueden impulsar una ensefianza eficaz que,
en el caso que nos ocupa, promueva el descubrimiento y la comprension de las
principales magnitudes en los nifios pequefios.

En este articulo se asume que una buena estrategia pedagogica para lograr
este proposito es promover escenarios de interaccion, negociacion y didlogo en el
aula de Educacion Infantil que permitan deconstruir, co-construir y reconstruir
conocimiento matematico a través del andamiaje que proporciona el profesorado
y, mas concretamente, mediante el planteamiento de buenas preguntas. En
concreto, se trata de ofrecer ayudas en situaciones de comunicacion para que los
alumnos puedan deconstruir pre-conocimientos erroneos, reconstruir pre-
conocimientos implicitos y co-construir nuevos conocimientos con comprension.
En este sentido, en la primera parte del articulo se realiza un breve andlisis del
componente historico-epistemoldgico de la medida y como ello puede incidir en
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la construccion de dicho conocimiento por parte de los alumnos. A partir de este
analisis, se aportan algunas orientaciones genéricas sobre la ensefianza de la
medida en Educacion Infantil y diversas estrategias y recursos especificos para
promover situaciones de interaccion, negociacion y didlogo en el aula. En la
segunda parte se muestra, a través de un estudio de caso Unico, un ejemplo
concreto de ensefnanza-aprendizaje de una magnitud (la masa) en un escenario de
comunicacion, con el propdsito de que otros maestros puedan incorporar en sus
practicas secuencias de ensefianza similares.

ANALISIS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO DE LA MEDIDA

Como se ha indicado, en esta primera seccion se realiza un breve andlisis del
componente historico-epistemoldgico de la medida y como ello puede incidir en
la construccion de dicho conocimiento por parte de los alumnos. Como indica
Anacona (2003) “un estudio historico-epistemoldgico que dé cuenta de la
génesis, evolucion y consolidacion de un objeto matematico en el marco de unas
condiciones socioculturales, contribuye a un conocimiento del concepto
matematico que trasciende los meros procesos algoritmicos” (p. 42), que es
precisamente uno de los principales problemas que ha tenido la ensefianza de la
medida en el marco de la escuela tradicional.

Histéricamente, el interés y la necesidad de la medida queda corroborado por
la evolucion de la humanidad, en la que el dominio de la medida ha sido siempre
un factor esencial de la filogenia humana y condicion fundamental para los
avances culturales y cientificos. En este sentido, tal como sefiala Boyer (1968) en
su magnifico manual sobre historia de la matematica, la necesidad de dominar las
magnitudes fue una de los factores clave para el nacimiento y aplicacion de las
Matematicas. De este modo, la medida y su ensefianza-aprendizaje nacieron para
controlar la realidad del espacio, razén por la que, como se ha expuesto, Bishop
(1999) considera que medir es una de las actividades matematicas comunes en
todas las culturas. Desde este prisma, pues, medir es una actividad universal, a
pesar de que en contextos culturales distintos puedan variar las magnitudes (o
atributos mensurables) que se necesitan medir (Alsina, 2019a).

Desde un punto de vista epistemologico, magnitud, medida y unidad son
términos esenciales en la conceptualizacion de la medida. Si bien,
coloquialmente, los dos primeros se usan como sindénimos de medicion, desde un
punto de vista cientifico son conceptos diferentes, y a su vez, también mantienen
rasgos semanticos distintos si se abordan desde la matematica o desde la
metrologia (Diaz, 1980). Como senala este autor, a pesar de esta diferenciacion,
la relacion es tan fuerte que una absorbe a la otra de manera que actualmente se
habla de teoria de la medida y no de teoria de la magnitud. En esta dificultad
dialéctica conceptual, la unidad se mantiene como un elemento fundamental que
no acusa, por lo menos de forma tan intensa, las contradicciones epistemolodgicas
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que mantienen medida y magnitud. Alsina (2019a) en un intento de integrar esta
diversidad de conceptos que forman parte de la teoria de la medida, indica que la
actividad de medir consiste en comparar cuantitativamente una magnitud con
otra de la misma especie, elegida como unidad.

A pesar de la naturaleza histérico-epistemologica de la medida,
tradicionalmente la ensefianza de la medida se ha reducido generalmente a
conseguir un dominio aritmético de la transposicion de unas unidades de medida
a otras por pura repeticion mecanica de unos algoritmos para poder pasar de
valores complejos a incomplejos o a la inversa, y poder obtener las equivalencias
unitarias a través de operaciones. Esta concepciéon es consecuencia,
principalmente, de las normativas legales que decretaron los gobiernos a raiz de
la implementacion del Sistema Métrico Decimal. Con dichas normativas, se
pretendian eliminar los sistemas de medida tradicionales imperantes y se oblig6 a
las escuelas a centrar la ensefianza de la medida en saber traspasar y calcular las
equivalencias entre unidades, objetivo que se ha mantenido como una prioridad
hasta nuestros dias. Para romper con esta vision, en la siguiente seccidon se
describe el proceso de aprendizaje de la medida y, con base en ello, se describen
diversas estrategias y recursos especificos para promover su ensefianza.

ORIENTACIONES, ESTRATEGIAS Y RECURSOS PARA LA
ENSENANZA DE LA MEDIDA EN EDUCACION INFANTIL

Nuestro estudio se encuentra dentro de las investigaciones que analizan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en la primera infancia. En
esta linea, y de acuerdo con los &mbitos y agendas de investigacion en educacion
matematica descritos por Llinares (2008) a partir de los trabajos realizados en
Espafia y publicados en revistas que aparecen en los listados del “ISI-Web of
Knowledge” de ISI Thomson y del “European Reference Index for the
Humanities” (ERIH) del European Science Foundation, que recientemente han
sido adaptados por Alsina (2019b) para el caso concreto de la investigacion en
educacion matematica infantil, nuestro trabajo se fundamenta, por un lado, en la
construccion y organizacion del conocimiento matematico, haciendo hincapié en
los contenidos referentes a la practica de medida de la masa y la representacion
de los numeros; y por otro lado, en el analisis didactico de la experimentacion de
materiales y la interaccion, la negociacion y el didlogo como estrategias
didécticas para facilitar la alfabetizacién matematica.

Desde este prisma, se desarrollan dos cuestiones interrelacionadas para
lograr una ensefianza eficaz de la medida, de acuerdo con las consideraciones
acerca de la eficacia en los procesos de enseflanza-aprendizaje de las
Matematicas que se ha descrito en la introduccion (NCTM, 2003): el proceso de
aprendizaje de la medida, siguiendo las directrices de trabajos preliminares de
Alsina (2006; 2019a); orientaciones, estrategias y recursos especificos para
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fomentar la interaccion, la negociacion y el didlogo en el aula, como
herramientas imprescindibles para ayudar a concretar el pensamiento Yy
comprender el conocimiento de forma profunda (Mercer, 1997, 2001; Vigotsky,
1978).

El proceso de aprendizaje de la medida

Las magnitudes continuas estan presentes, de una forma u otra, en nuestras vidas
cotidianas y, por esta razon, desde una vision social y cultural de las
Matematicas. Bishop (1999) consideré la medida como una actividad comtin en
todas las culturas, como ya se ha indicado. Asumiendo esta perspectiva
etnomatematica, otra cuestion fundamental que deberia tenerse presente es que,
sea cual sea el contexto sociocultural, el proceso de aprendizaje que conduce a un
uso comprensivo y eficaz de las distintas magnitudes es el mismo. En
consecuencia, la planificacion de su ensefianza formal deberia estar en
consonancia con este principio.

De manera mas concreta, todos los nifios, independientemente de su cultura,
adquieren de forma progresiva un conocimiento profundo de las magnitudes
siguiendo diversas fases de adquisicion, tal como se indica en Alsina (2006,
2019a). De forma sintética, el proceso de aprendizaje de las magnitudes
continuas contempla tres fases:

¢ El conocimiento de las magnitudes: en un primer momento, los nifios

empiezan a reconocer las magnitudes en situaciones informales, como por
ejemplo al identificar la propia altura en una revision médica, al
comprobar si una lata de bebida esta llena o vacia o bien al experimentar
que la mochila para ir al colegio pesa mucho. Dicho proceso prosigue, de
forma espontanea, con comparaciones directas (a través del propio
cuerpo) de dos o mas valores de una misma magnitud, usando
comparativos como mas ... que, menos ...que, igual ...que o tanto ... como,
lo que da lugar a relaciones de equivalencia y orden, es decir,
clasificaciones y ordenaciones respectivamente. Paralelamente, los nifios
empiezan también a hacer composiciones y descomposiciones, es decir,
afiaden y quitan, reparten, etc. Sin embargo, debe notarse que, en esta
primera fase, que es imprescindible para aprender cualquier magnitud, hay
total ausencia de la cuantificacion, por lo que la esencia de este primer
momento es la identificacion de las principales magnitudes en situaciones
reales o realistas y la comparacion directa de dos a mas valores de una
magnitud.

¢ La practica de medida de cada magnitud: en una segunda fase surge la

necesidad de cuantificar el resultado de las mediciones, mas alla de la
simple identificacion o comparacion directa. Es en este momento cuando
se inicia propiamente la practica de medida, usando instrumentos diversos
y unidades de referencia para la cuantificacion. Las unidades pueden ser
antropométricas (cuando se usa el propio cuerpo para medir, como por
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ejemplo palmos en el caso de la medida de la longitud); no
convencionales (cuando se usan objetos diversos que no han sido
disefiados inicialmente para medir, como por ejemplo un palo en el caso
de la medida de longitud); o bien estindares (cuando se usa un
instrumento de medida indirecta que ha sido disenado especificamente
para medir, como por ejemplo una cinta métrica en el caso de la medida
de longitud). Durante esta segunda fase es, pues, cuando se empieza a
establecer un primer contacto con las unidades de medida estandares del
Sistema M¢étrico Decimal, aunque se usan unicamente las unidades de
referencia de cada magnitud (el metro, el litro, el quilo, etc.). Por ultimo,
otro aspecto de esta segunda fase es la importancia que tiene practicar
anticipaciones o estimaciones de las medidas.

¢ La consolidacion de técnicas de medida y construccion de conceptos: ya
en la ultima fase se amplia el conocimiento de las unidades de medida del
Sistema Métrico Decimal, usando progresivamente los distintos multiplos
y submultiplos. Ademas, los nifios realizan aproximaciones progresivas,
cada vez mas exactas.

Estos tres tipos de conocimientos estdn absolutamente interrelacionados entre
ellos y son de caracter secuencial a lo largo de las etapas de Educacion Infantil y
Primaria. De ello se deduce que en las primeras edades (hasta los 6 afios
aproximadamente) el aprendizaje se centra en el conocimiento de las principales
magnitudes (longitud, masa, capacidad, etc.) y el inicio de la practica de medida,
mientras que en edades posteriores es cuando se consolida tanto la practica de
medida como la consolidacién de técnicas y conceptos. Debe tenerse presente,
sin embargo, que cuando durante los ultimos niveles de Educacion Primaria se
presentan nuevas magnitudes mas complejas (amplitud de angulos, superficie y
volumen, etc.), el proceso de ensefianza-aprendizaje incluye también las tres
fases descritas. Este es un aspecto esencial de la didactica de la medida, ya que
existe la creencia erronea que a medida que los nifios avanzan de nivel puede
trabajarse directamente la consolidacion de técnicas y la construccion de
conceptos sin que antes observen las magnitudes en el entorno inmediato y hagan
practica de medida reales con ellas. El resultado de esta omision es un mal
aprendizaje, que conlleva errores importantes de comprension.

En todas las fases descritas es fundamental la expresion verbal de lo que han
observado, practicado y pensado los nifios, ya que el lenguaje ayuda a concretar
el pensamiento (Vigotsky, 1978). En las primeras edades por ejemplo, los nifios
tienen que expresar las comparaciones directas de dos o mas valores de una
misma magnitud, las composiciones y descomposiciones o bien el resultado de
las medidas indirectas realizadas, con un nimero seguido del nombre de la
unidad empleada. Desde este prisma, en el préximo subapartado se ofrecen
orientaciones especificas para promover el uso del lenguaje y la comunicaciéon en
el aula de Matematicas.
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Orientaciones, estrategias y recursos para promover la interaccion, la
negociacion y el dialogo

Fue Vigostky (1978) quien, desde una perspectiva sociocultural, subray6 la
importancia del lenguaje en el aprendizaje. A partir de sus planteamientos, que
no vamos a describir con detalle puesto que escapa de las pretensiones de este
articulo, se ha desarrollado una fructifera linea de investigacion en educacion
matematica cuya base es de naturaleza sociocultural (Lerman, 2006). Algunos de
los resultados de estas investigaciones fueron recogidos estratégicamente por el
NCTM (2003), a quién se debe el mérito de haber explicitado que la
comunicacidon es un proceso matematico esencial —junto con la resolucion de
problemas, el razonamiento y la prueba, las conexiones y la representacion—
para fomentar una ensefianza eficaz de los contenidos.

Desde esta perspectiva, en “Principios y Estdndares para la Educacion
Matematica”, el NCTM (2003) postuld que los programas de ensefianza deberian
capacitar a todos los alumnos para los siguientes estdndares de comunicacion:
organizar y consolidar el pensamiento matematico a través de la comunicacion,
por ejemplo cuando los nifios exponen sus estrategias para resolver una situacion,
cuando justifican su razonamiento o bien cuando hacen preguntas sobre algo que
no saben o les resulta extraio; comunicar el pensamiento matematico con
coherencia y claridad al resto de nifios de la clase, maestros y otras personas, por
ejemplo dando oportunidades a los nifios para que puedan poner a prueba sus
ideas y propiciando un ambiente en el aula en el que se sientan libres para
expresarlas; analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los
otros, por ejemplo poniendo en comun las estrategias usadas para resolver un
problema; y usar el lenguaje matematico para expresar ideas matematicas con
precision, por ejemplo haciendo ver a los niflos que algunas palabras que se usan
en el lenguaje ordinario, tales como la palabra genérica grande, se pueden
precisar mucho en la clase de Matematicas segun el significado especifico: largo,
alto, grueso, etc.

Desde este prisma, el lenguaje tanto oral como escrito son herramientas
imprescindibles (y previas al lenguaje simbolico) para desarrollar y comunicar el
pensamiento matematico en las primeras edades, ya que favorecen la
comprension del conocimiento y la estructuraciéon del pensamiento (Alsina,
2011; 2016). Asi, por ejemplo, cuando se pide a un nifio que exprese oralmente
una idea, primero debe haberla interiorizado y organizado en su mente. En este
marco, como sugiere Alsina (2016), la comunicacion se tiene que distinguir de la
informacién. Informar implica transmitir en sentido unidireccional desde un
emisor hacia un receptor; en cambio comunicar implica interactuar en sentido
bidireccional dos o més personas. Por ejemplo, en una clase expositiva en la que
la maestra muestra a los alumnos una imagen de una balanza e indica a los nifios
que es un instrumento para pesar se produce una situacion de informacion,
mientras que en una clase en la que la maestra presenta distintas balanzas y
pregunta qué caracteristicas tiene cada una; para qué se utiliza; y permite que
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experimenten con ellas y hagan sus propios descubrimientos (figura 2),
fomentando la participacion y el didlogo, se produce una situacion de
comunicacion.

De las imagenes de la figura 2 se desprende que el trabajo sistematico de la
comunicacion en el aula de Matematicas de cualquier nivel educativo requiere
integrar los procesos de interaccion, didlogo y negociacion alrededor de los
contenidos matemdticos y su gestion, puesto que los alumnos a menudo
interpretan las normas establecidas de maneras diferentes, y muy a menudo
también estas interpretaciones difieren de las que los maestros esperan. En estos
procesos de interaccion, dialogo y negociacion en el aula de Matematicas, como
sefala Alsina (2016), las preguntas se erigen como uno de los instrumentos de
mediacion mas idoneos, justamente porque pueden hacer avanzar desde unos
primeros niveles de concienciacion sobre lo que uno ya sabe o es capaz de hacer
hacia niveles mas superiores en los cuales va entreviendo la manera como puede
avanzar mejor en el aprendizaje (Mercer, 2001).

Figura 2. Descubrimiento de las caracteristicas y funciones de distintas balanzas
a través de la experimentacion y el didlogo

A nivel curricular se insiste cada vez mas en la necesidad de plantear buenas
preguntas para favorecer la comunicacion en el aula de Matematicas, sin
embargo, en términos generales ha habido escasas aportaciones sobre qué
caracteristicas deberia tener una buena pregunta, qué tipos de preguntas se
tendrian que formular y coémo se tendrian que formular para favorecer el
desarrollo del pensamiento matematico en las primeras edades. Las buenas
preguntas para ensefiar Matematicas, como se indicéd en el marco del Modelo de
Alfabetizacion Matematica en la Infancia de Alsina (2017), mas que recordar,
requieren comprension; fomentan el aprendizaje a través de la interaccion
maestro-alumno y permiten diversas respuestas aceptables.

EduGAINS (2011), una excelente iniciativa para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en las escuelas de Ontario (Canadd), propone ocho
consejos para plantear preguntas efectivas a los alumnos en la clase de
Matematicas:

4 Anticipar el pensamiento de los alumnos.

4 Vincular con los objetivos de aprendizaje.

4 Plantear preguntas abiertas.

¢ Plantear preguntas que realmente necesitan ser contestadas.

PNA 14(1)



A. Alsina y M. Salgado, 10

¢ Incorporar verbos que provocan altos niveles de la taxonomia de Bloom
(verbos que estimulan el pensamiento y la comprension, como conectar,
elaborar, evaluar y justificar).

4 Plantear preguntas que abren una conversacion para incluir a todos (en el
marco de una comunidad de aprendizaje).

4 Mantener las preguntas neutrales (evitar calificativos como facil o dificil
ya que pueden condicionar las respuestas de los alumnos).

¢ Proporcionar tiempo de espera (entre las preguntas y las respuestas de los
alumnos).

De acuerdo con estas consideraciones, en el siguiente apartado se describe y
analiza, a través de un estudio de caso unico, un ejemplo concreto de ensenanza-
aprendizaje de la magnitud de masa en un escenario de comunicacion.

EL CASO DE SANTI: DESCUBRIENDO CONOCIMIENTOS
ACERCA DE LA MASA

Para la obtencion y andlisis de los datos de nuestro estudio se ha optado por un
estudio de caso de un alumno de cinco afios (que denominaremos Santi para
respetar su anonimato) y su maestra.

El estudio de caso es un método de investigacion que, por sus caracteristicas,
permite ser incluido dentro de los denominados estudios cuasi experimentales. A
su vez, se trata de una técnica que considera al individuo como un objeto de
estudio, y por ende toma en cuenta todas las caracteristicas que intervienen en ¢l
en un contexto o momento en concreto (Diaz, Mendoza y Porras, 2011). En el
marco de la principal finalidad de nuestro trabajo, que consiste en mostrar un
ejemplo de ensefanza eficaz de la medida en las primeras edades a través de la
interaccion, la negociacion y el didlogo para que otros maestros interesados en
este planteamiento puedan incorporar en sus practicas secuencias de enseflanza
similares, este disefio es ideal ya que tiene en consideracion los contextos
naturales donde se desenvuelve el objeto de estudio, bajo la perspectiva de los
intereses y motivaciones de cada agente.

La practica de ensefianza que se describe a continuacion se ha llevado a cabo
en un aula de cinco afos de un colegio publico de la provincia de A Corufia
(Espafia). Se trata de un grupo con una gran diversidad formado por 22 alumnos
procedentes de familias con un nivel socioeconémico medio. En concreto, se han
llevado a cabo cuatro fases.

Diseifio de la practica de ensefianza

La practica se ha disefiado bajo los auspicios del “Principio de Niveles de la
Educacion Matematica Realista” (EMR). Este principio preconiza que para
lograr una matematizacion progresiva se empieza por matematizar un contenido
o tema de la realidad, que en nuestro caso se centra en la magnitud de masa, para
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luego analizar su propia actividad matematica (Freundenthal, 1991; Treffers,
1987).

De acuerdo con este planteamiento, la maestra diseiia un entorno de trabajo
individual en el nivel situacional, en el que el conocimiento de la situacion y las
estrategias es utilizado en el contexto de la situacion misma apoyandose en los
conocimientos informales, el sentido comtin y la propia experiencia. En concreto,
el disefio de la practica se basa en presentar a cada nifio el siguiente material:
cinco botellas de agua de distinta capacidad, numeradas del uno al cinco (uno:
500 g; dos: 500 g; tres: 1013 g; cuatro: 796 g, cinco: 1014 g), dos balanzas (una
balanza de agujas con un plato superior y una balanza digital), y una hoja de
papel en la que deben registrarse por escrito los resultados de las mediciones
(figura 3).

Figura 3. Diseno de la experiencia (cinco botellas, dos balanzas y la hoja de
registro)

Las botellas, las balanzas y la hoja de registro se colocan en una mesa situada en
un espacio del aula libre de otros estimulos para evitar interferencias con otros
alumnos y otros materiales. Para facilitar la interaccion, la negociacion y el
didlogo, la maestra se coloca justo al lado del nifio para observar sus acciones e
intervenir cuando sea preciso. Toda la practica se registra en video para su
posterior transcripcion y analisis.

Planteamiento del reto

La préctica se inicia planteando a cada alumno el mismo reto: deben pesar cada
una de las cinco botellas con la balanza que consideren mas adecuada, anotar el
resultado obtenido en gramos y finalmente, con base en los datos obtenidos,
ordenar las botellas desde la que pesa mas a la que pesa menos. De ello se
desprende que en la actividad que se plantea entran en juego conexiones
intradisplinares, en el sentido planteado por Alsina (2011, 2016), entre tres tipos
de contenidos: la masa, la capacidad y los nimeros.

De forma mas concreta, cada alumno realiza primero una practica de medida
de la masa (una medida indirecta a través de balanzas); representa por escrito los
resultados obtenidos mediante nimeros seguidos de la unidad (gramos); vy,
finalmente, ordena las botellas segin su masa a partir de los resultados anotados.
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Para formular el reto, la maestra usa como principal estrategia didactica el
planteamiento de preguntas junto con la descripcion de los materiales usados
para llevar a cabo la experiencia.

Maestra: ~ Hola Santi, jte acuerdas de lo que hicimos ayer? Estuvimos estimando y
registrando cantidades ;verdad?

Santi: Si, de las botellas.

Maestra:  Pero, registrabais lo que vosotros creiais que pesaban. Y al final las
ordenasteis de menor a mayor.

Santi: Si, si.

Maestra: Mira estos son tus registros (sefialando el lado de estimacion de la tabla de
la hoja registro), ;estan bien?

Santi: Yo pienso que si.

Maestra: (Seguro?

Santi: mmm...

Maestra: (Como lo podemos saber?

Santi: (se queda pensativo un rato) Y de repente contesta, con las basculas.

Maestra: (Lo hacemos?, ;utilizamos basculas?

Santi: Pues esas nos diran los numeros perfectos.

Como puede apreciarse, para formular las preguntas, la maestra tiene en cuenta la
mayoria de directrices establecidas por EQuGAINS (2011) en relacion a como
plantear buenas preguntas en la clase de Matematicas: formula preguntas abiertas
(¢te acuerdas de lo que hicimos ayer?; ;como lo podemos saber?; etc.), incorpora
verbos que estimulan el pensamiento y la comprension (acordarse, hacer, utilizar,
etc.), se mantiene neutral (evitando hacer valoraciones del tipo es muy facil, por
ejemplo); y proporciona tiempo de espera entre las preguntas y las respuestas del
alumno.

Experimentacion libre
Durante esta fase de la experiencia, cada nifio elige libremente la balanza que
considera mas adecuada para pesar cada botella, anota los resultados obtenidos y
finalmente ordena las botellas segin su masa. Como se ha indicado, la maestra
observa las acciones que realiza cada nifio e interviene, planteando preguntas
mas que dando explicaciones, para que deconstruyan pre-conocimientos erroneos
y reconstruyan conocimientos implicitos en relacion a los distintos tipos de
contenidos que intervienen en la experiencia.

Para ejemplificar esta fase, como se ha indicado, se va a partir del caso de
Santi para describir y analizar la construccion del conocimiento matematico
referente a las magnitudes de masa, capacidad y a la representacion de los
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numeros, asi como para realizar un analisis didactico del contexto de ensefianza y
la gestion que lleva a cabo la maestra.

Santi inicia la practica pesando las botellas de menor tamafio en la balanza de
agujas: pesa, lee el resultado, lo dice en voz alta y finalmente lo representa en el
papel. Como se observa en la transcripcion siguiente, lo va repitiendo varias
veces —seguramente para conseguir la aprobacion de la maestra—, pero ella no
emite ningun juicio.

Santi: Quinientos gramos. Pongo el nimero escrito, aqui no, aqui (refiriéndose al
espacio correcto en la hoja de registro. A continuacién escribe 500 y
repite:)

Santi: Quinientos.

Maestra: Quinientos ;qué dices?

Santi: Gramos.

Maestra: iAy!, pues ponlo.

Santi: Pongo al lado gramos.

Maestra: Vale.
Santi: Pequetio, que si no, no me cabe: quinientos gramos.

Sigue el mismo procedimiento con la botella dos, que también pesa 500 g, y
después pesa la botella tres con la balanza digital:

Santi: Un diez y un trece, esto es mucho. Voy a escribirlo. (Escribe 1013 y dice a
la maestra).

Santi: Ciento trece gramos, /sabes por qué lo sé? Porque si hay un uno y un cero
es ciento trece gramos ... ciento trece gramos.

Como puede apreciarse en la transcripcion anterior, se produce un error en la
lectura del niamero puesto que no considera el cero. La maestra, en lugar de
decirle que se ha equivocado, no hace valoraciones y Santi sigue pesando la
botella cuatro, que pesa 796 g.

Santi: Este es un siete, 796, esto es demasiado ... 796 ... siete, nueve y seis ...
gramos. Y ya esta.

Lo registra sin problema en el papel y finalmente pesa la botella cinco, que es la
de mayor tamafio:

Santi: Seguro que es la més pesada (lee el resultado de la balanza —1014 g—y
dice):

Santi: No, no es tanto. Solo pesa ciento catorce. Solo pesa esto, ciento catorce
gramos.

Maestra: Santi, una pregunta: ;cudl es la més pesada entonces? ahora que las
basculas...
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Santi: La cuatro (796 g).

Maestra: (Si, por qué?

Santi: Porque tiene 796 y las demas tienen la uno y la dos 500, la tres ... ciento
trece y la cinco ciento catorce.

Maestra: Vale, pues pon la mas pesada es ... ;y cudl es la menos pesada de todas?

Santi: La menos pesada es ... launo y la dos (500 g cada una).

Maestra: (S1? (Es més pequefio quinientos que ciento catorce?

Santi: No, es mas, ... jAh!, la menos pesada es la tres, perdon (1013 g, pero
erroneamente ¢l lee ciento trece).

Maestra: Vale, pues ahora registras cudl es la menos pesada y cudl era es la mas
pesada.

Como puede apreciarse en el didlogo anterior, inicialmente Santi hace una
estimacion de la masa de la botella cinco (1014 g) basandose en criterios de tipo
perceptivo (es la de mayor tamafo, por lo que anticipa que es la mas pesada). Por
otro lado, se produce un nuevo error en la lectura del resultado (lee 1014 como
ciento catorce, ya que omite el valor posicional del cero). La maestra, con la
intencion de corregir el error de Santi, en lugar de explicarle directamente que se
ha equivocado, le plantea preguntas para que tome consciencia de la lectura
incorrecta. Santi va tocando las botellas y las va reordenando, segin los datos
que tiene anotados en la hoja de registro, de la menos pesada a la mas pesada.

Santi: La dos (500 g) ... mmm ... y la més pesada ... jla cuatro! (796 g) ... asi:
coloco primero la tres (1013 g), luego la cinco (1014 g), luego la uno (500
g), luego la dos (500 g) y luego la cuatro (796 g) (ver figura 4).

Figura 4. Ordenacion inicial de las 5 botellas

Maestra: (Lo registras en un papel? ;cual es la mas pesada?

Santi: Si, la uno (500 g).

Maestra: Por qué?

Santi: Porque no ves (mientras lee la hoja de registro) que la cinco pesaba
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ciento... ciento... ciento... catorce y la uno pesaba quinientos.

Maestra: (Cual pesa mas, la botella cinco (1014 g) o la botella uno (500 g)? ;cual te
pesa mas?

Santi la comprueba con una medida directa (ver figura 5), cogiendo una botella
con cada una de sus manos y comparando la masa de las dos botellas (uno y
cinco).

Figura 5. Medida directa a través de la comparacion de dos valores de una
misma magnitud (masa de las botellas uno y cinco)

Santi: A mi me pesa mas la cinco (1014 g) ... pero no es lo que dice la bascula
(se refiere a la balanza digital).

A continuacion, y ante la duda, vuelve a pesar la botella cinco (1014 g) con la
balanza de agujas (ver figura 6).

Santi: Ha dado una vuelta (refiriéndose a la aguja), pero vuelta creo (y a
continuacion pesa la botella uno, que pesa 500 g)

Maestra: (Y qué ponia?

Santi: Sélo veo, s6lo veo quinientos gramos.

Figura 6. Nueva comprobacion de la masa con la balanza de agujas

La maestra sigue interactuando con Santi para intentar reconstruir sus
conocimientos erroneos a través del planteamiento de nuevas preguntas.

Maestra: Entonces, ;cudl es més grande? (rectifica) ;mas pesada?
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Santi: Esta (sefialando la cinco, que pesa 1014 g) ... hay cuatro cifras.
Maestra: (Por qué la cinco es mas grande?

Santi: Porque tiene una botella més alta.

Maestra: Ah ... y quizas el plastico pesa un poco mas. Vale, ;y después cudl va?

En el didlogo anterior se aprecia que Santi descubre que 1014 tiene cuatro cifras
y lo asocia a la botella mas pesada. Ademas, lo ratifica basandose en un criterio
de tipo perceptivo (tiene una botella mas alta). Sigue reordenando las botellas
con base en sus registros.

Santi: Después va ... ;la tres? (pesa 1013 g, mira a la maestra para buscar su
aprobacion pero ella no emite ningtn juicio).

Santi: La siguiente la cuatro (mirando la hoja de registro, que indica 796 g) ...
tres (1013 g), cuatro (796 g) ... pero empieza por la cinco (1014 g).

Maestra: LY después?

Santi: La uno (500 g) y la dos (500 g).

Maestra: (Cual va antes, la dos o la uno?

Santi: Primero tengo que comprobar una cosa: jcual pesa mas? (y vuelve a hacer
una medida directa, en esta ocasion de las botellas uno y dos).

Maestra: Mmm (mientras va comparando el peso de las dos botellas).

Santi: Pero habias medido con la bascula, ;y qué?

Maestra: Ehh, y son iguales.

Santi: (Entonces?

Maestra: Ir4 primero la uno.

Santi: Por qué?

Maestra: Porque lo contamos antes.
Santi: Ahhhh.

En la transcripcion anterior se aprecia que Santi tiene una nueva duda al ordenar
las botellas uno y dos, que pesan igual. Para asegurarse, hace una comparacion a
través de una medida directa y finalmente, a pesar de tener claro que pesan lo
mismo, las ordena basdndose en un criterio numérico (primero la uno porque lo
contamos antes).

Formalizacion de los aprendizajes realizados

En las situaciones de interaccion, negociacion y dialogo transcritas en la fase de
experimentacion se observan dos cuestiones muy interesantes durante el proceso
de construccion de conocimiento referente a la practica de medida de la masay a
la ordenacién posterior que, sin duda, ayudan a la formalizacién progresiva de
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los aprendizajes: por un lado, para realizar la ordenacion segun la masa, ademas
de considerar los resultados obtenidos a través de la medicion con la balanza,
Santi se apoya también en criterios de tipo perceptivo (por ejemplo, al afirmar
que la botella cinco es la mas pesada porque es la més alta); por otro lado, en
algunas ocasiones, a parte de realizar medidas indirectas con una balanza,
necesita hacer comprobaciones haciendo medidas directas (por ejemplo, para
comparar si pesa mas la botella de 500 g o la botella de 1014 g).

A través de las preguntas que le va formulando la maestra, Santi modifica su
ordenacion inicial y finalmente logra hacer una ordenacion casi correcta, de la
que pesa mas a la que pesa menos (cinco: 1014 g; tres: 1013 g; cuatro: 796 g;
uno: 500 g; dos: 500 g)

AN

Figura 7. Ordenacion final de las cinco botellas

A pesar de que todavia no reconstruye un conocimiento esencial en el
aprendizaje de la medida consistente en superar la primacia de la percepcion, es
decir, que la medida de la magnitud de la masa no depende directamente del
tamafio que ocupan los objetos (para ¢l, la botella cinco es la que pesa mas
porque es la mas alta), Santi logra reconstruir un conocimiento fundamental de
tipo numérico y, mas concretamente, referente al valor posicional. Inicialmente,
al medir la masa de la botella cinco, Santi lee 1014 g como ciento catorce,
obviando el valor del cero, de manera que este error referente al valor posicional
del cero le conduce a otro error en la ordenacion de las medidas realizadas:
considera que la botella de 500 g pesa mas que la que pesa 1014 g, puesto que
quinientos es mayor que ciento catorce. Con la ayuda de la maestra, que
mediante diversas preguntas le invita a hacer comparaciones directas,
deconstruye este error hasta que finalmente llega a la conclusion que 1014 es
mayor que 500 porque tiene cuatro cifras y, en consecuencia, ordena
correctamente las dos botellas.

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se ha puesto de manifiesto la importancia de la interaccion, la
negociacion y el didlogo como herramientas de mediacion para ayudar a los
nifios a construir conocimiento matematico, en este caso concreto referente a la
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magnitud de la masa y, por ende, al valor posicional de los numeros. Desde una
perspectiva sociocultural, Vigotsky (1978) atribuyé mucha importancia al
lenguaje como una forma social de construccion del conocimiento, como ya se
ha indicado. Mercer (1997), que se inscribe en la linea vygotskiana, indicé
ademas que es un medio vital para representar los pensamientos propios. Para
este autor, pues, el lenguaje no es Unicamente un medio para que las personas
formulen ideas y las comuniquen, sino que también “es un medio para que la
gente piense y aprenda conjuntamente, es decir, cumple una funcién cultural
(comunicar) y una funcion psicologica (pensar) que estan interrelacionadas”
(Mercer, 1997, p. 5). En este marco, como ya se ha indicado, este autor sefala las
preguntas como uno de los instrumentos de mediacion mas relevantes en un
contexto de andamiaje, ya que ayudan a quien aprende a avanzar desde unos
primeros niveles de concienciacién sobre lo que ya sabe o es capaz de hacer
hacia niveles superiores (Mercer, 2001). En el caso de Santi, este proceso se
observa explicitamente cuando, gracias a la interaccidon, negociacion y didlogo
que se produce con la maestra, toma consciencia de algunos pre-conocimientos
implicitos erroneos (500 g es mayor que 1014 g porque, errbneamente, interpreta
mil catorce como ciento catorce al obviar el valor posicional del cero). Esta toma
de consciencia es imprescindible para que, a través de un proceso de co-
construccion en el que intervienen la maestra formulando buenas preguntas y
Santi haciendo comparaciones directas, logra reconstruir este conocimiento y
llegar a la conclusion que 1014 g es mayor porque tiene cuatro cifras,
considerando también el valor del cero que inicialmente habia desestimado.

Como conclusion, sugerimos que las aportaciones del enfoque sociocultural
en la educacion matematica, en especial en relacion al papel del lenguaje en el
aprendizaje, tienen un papel importante en las situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas en las primeras edades. Es evidente que la
interaccion, la negociacion y el didlogo producen un efecto importante en la
construccion del conocimiento matematico, puesto que estrategias como el uso
de buenas preguntas contribuyen a tomar consciencia, deconstruir y reconstruir
pre-conocimientos erroneos o implicitos, y co-construir nuevos conocimientos en
un contexto de andamiaje. Por esta razdn, es importante que progresivamente, y
con el propdsito de fomentar el propio desarrollo profesional, se adquieran
habilidades para formular buenas preguntas en el aula de Matematicas de
Educacion Infantil. Sin duda, ello va a contribuir a que los nifios aprendan y
utilicen las Matematicas de forma mas comprensiva y eficaz. En futuros estudios,
pues, va a ser necesario seguir investigando estos aspectos ampliando tanto la
poblacion de estudio a més centros escolares como la amplitud en la edad de los
alumnos.
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