Resumen

La metodologia de proyectos, carac-
teristica de las Escuelos Infantiles de
Reggio Emilic, proporciona o los nifos
la oportunidad de hacer matemdticas
—entre ofras muchas cosas. En este fra-
bajo analizamos contenidos matemdti-
cos, relacionados con el aprendizaje
de la medicion, de dos proyectos que
describimos. Esfo se hace comenzan-
do desde el punto de vista de la
Didactica de la Matemdtica v, des-
pués, llevando el andlisis al contexio
de estas experiencics. En el desarrolio
de los proyectos, vernos como ios nifos
y las ninas experimentan con la longi-
tud vy la distancia, hacen comparacio-
nes, ufilizan unidades de medida, v
acaban  familiarizéndose con  los
metros. Los maestros vy maestras per-
manecen atenfos e infervienen lo
menos posible, vy siempre de forma
indirecta. Hacen propuestas, partien-
do del interés de los nifios, cuando ven
gue esfos se han estancado en el
desarrolic de un proyecto. Les animan
a buscar informacién, a comunicarse
entfre ellos, o frabagjar en grupo v a lle-
gar a acuerdos, a representar o que
han hecho.

Todo este trabajo conduce a los nifios
v las nifas o una verdadera actividad
rmatemdtica que constituye su respues-

fa espontdnea a las necesidades
impuestas por el proyectio del grupo.
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Abstract

Project approach, characteristic of
Reggio Emilia preschools, provides The
children Tthe opportunity of gefting
involved in mathematical activity
—-ameng many other things. In this
paper, we analyze the mathematical
knowledge, related fo the learning of
the measurement, of two projects that
we describe. In doing so, we begin
from the point of view of Mathematics
Education and, later, we take the
analysis to the confext of these expe-
riences. In the development of the pro-
jects, we see how children expetience
with longitude and distance, how they
make comparisons, use measuring
units, and they finally get familiar with
meters. Teachers remain aftentive
infervening the less they can, and
always in an indirect way. They make
proposals, deparfing from children’s
inferest, when they think that children
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connot continue advancing in the
development of a project. They encou-
rage them to search informatfion, to
communicate among them, fo work in
groups and to reach agreements, o
represent what they have made, This
kind of work leads children fo a true
mathematical activity that consfifute
thelr spontaneous answer To the needs
imposed by the project.

Key words

Early Childhood Education, Project
Approach, Mathematics Education,
Measurement

Introduccion o

Bl aprendizale de los malemdticas o
hovés de proyecios

En este frabajo se describen dos pro-
vectos llevados o cabo en distinfas
escuelas de Educacion infantil, con
nifios de 5 afics, en los que se focan
diversos aspectos vinculados con el
aprendizaje de la medicion. Estos pro-
yectos, desarroliados en escuelas gue
siguen el enfoque pedagdgico de
Reggio Emilic, no son principaimente
“matemdticos”. Son proyectos infanti-
les en su sentido mds genuino.
Provectos nacidos del interés de los
niflos por encontrar respuestas, naci-
dos de sus inquietudes, de dentro, gue
no son el resultado de ia imposicion
adulta de una tarea previamente pro-
gramada, sino que nacen de la pre-
gunta espontdnea que sorprende
cualguier cdlculo previsor del adutto.

Como se ha anticipado en el parrafo
antetior, ef inferés de los ninos resulia
decisivo a la hora de fomar la decision
de embarcarse en un proyecto. Sin
embargo, tfambién es necesario que &l
proyecio perfenezca, de algin modo,
a la experiencia de los maestros y que

estos hayan reflexionado previamente
sobre el mismo. A este respecto,
Malaguzzi (2001, p. 100) sefala que "Es
necesario (para iniciar un proyecto)
ver y escuchar algo que ya nos perfe-
nece o sucede. Los nifos nos sugieren
continuamente cosas porque fienen
infereses que quieren, probablemente,
profundizor. Los adultos fienen que
conocer esos infereses para sinfonizar
ios suyos con los de los ninos”. Asl,
vemos que 1os proyectos surgen y van
fomando forma en el encuentro, 1T
colaboracion en el frabajo v el acuer-
do entre los peguefos vy los adultos.

Los proyecios no constituyen la Gnica
aportaciéon de las Escuelas de Reggio
Emiliac a la metodologia en ld
Educacion Infantil, pero guizd s supo-
nen la propussta mds novedosa y de
resultados mds sorprendentss, v o 1d
vez, la que podiia parecer en principio
mas dificil de implementar por las
maestras y maesiros de Educacion
Infantil en nuestro contexto educativo,

El modslo de ensefianza a fravés de
proyectos ha enconfrado eco en los
tendencias actudales de la Diddctica
de la Matemdtica aplicada o la
Educacion Infantil, Asi, al referirse al tra-
bajo individualizado con fichas, Alsing
y ofros (1996, p. 68) indican que: “kn el
ciclo de educacion infantil se deberia
ser muy prudente con el uso de pro-
puestas de trabajo sobre papel y reser-
varlas siempre como Ulfima fase de
una lgbor manipulativa y experimen-
tal”. Por el contrario, estos mismos
autores sefiaian el frabojo por proyec-
tos como un enfogue en el gque se
crean ‘“sifuaciones muy significativas
en las cuales queda muy clara la apli-
cacién de los aprendizajes.” (0. 68)

El objetivo del frabajo es analizar
dichos proyectos desde la perspectiva
de la Didactica de la Matemdtica. La
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descripcion de los proyectos permitird
al lector reflexionar sobre algunas
cuestiones clove pora el desempeno
profesional de cuclguier educador
matemdtico;

1.¢.De ddnde surgen los proyectos?
¢ Por gué pensamos que l0s proyec-
T0s pueden ser una buena respusasta
para ayudar g los nifos a aprender o
hacer matemdticos? [ Qué es hacer
matemdticas en la Educacion infan-
fil?

2. ¢ Por gué el aprendizaje colaborativo
enfre igucles es ung alternativa
mejor a la ensenanza directa de 1os
maestros vy maestras en el aprendizo-
je de las mateméticas? ¢(Qué papel
flenen las representaciones vy la
comunicacion en el aprendizaje
matemdtico? ¢Qué papel podria-
mos decir de recurso diddctico jue-
gan los objetos pertenacientes a o
recdlidad de los adultos en el apren-
dizaje matemdtico infantil? (Qué
oapel flene la necesidad de 10s NiAOS
de comunicarse con los adulfos? ¢ En
qué se disfinguen las matemdaticas
cgue hacen los ninos de las que
hacen los adultos?

3. ,Qué papel tiene el masstro en el
enfoque metodoldgico de la ense-
Aanza por proyectos? (Qué conoci-
mientos sobre el aprendizaje de las
matemdticas necesita?  (CoOmo
puede contribuir a crear las mejores
condiciones de aprendizaje? ¢Cudl
es su papel como investigador?

En este frabajo no aspiramos ¢ respon-
der sistfemdétficaomente o todas estas
preguntas, clgo que queda fuera del
cicance de la extension del mismo,
pero s a facilitar la blUsqueda de res-
puestas mediante descripciones de
proyectos y comentarios de fos mis-
mos, nacidos de la reflexion sobre

a

algunos frabajos importantes en el
ambito de la didactica de la matemnd-
tica, Asl, comenzaremos con und
breve revision de los resultados a los
gue se ha llegado en e dmbito de la
didéctica de la matemdtica en o con-
cernlente ol aprendizgje de la medi-
cion en la Educacion Infantil, &l frabgjo
contfinuard con una descripcion de
dos proyectos desarrollados en los
ascuelas infantiles de Reggio Emilia v
conclulrd con una reflexion sobre
aspectos que intereson d la didéctica
de la matemdtica en este nivel educa-
fivo v que aparecen reflejadas en los
oroyectos descritos.

El aprendizale de o medicidn en la
Ecducacidn Infonill

Los nifios y nifias de Educacion Infanti
desarrolian su conocimiento de la
medicion a fravés de varias etapas
que han sido descritas en el frabcjo de
Piaget, Inhelder y Szeminska (1960) vy
gue han sido aceptadas e incorpora-
das a los frabajos sobre Diddctica de
la Matemdfica, Asl, se sabe gue &l
aprendizaje de la medida comienza
con la percepcién de la magnitud que
gueremos medir, contfinda con la com-
paracion de objetos con respecto dl
grado de posesion de dicha magnitud
y finaliza con el uso de unidades de
medida y de instrumentos de medida.
Denitro de la comparacion, en los ini-
cios se da de forma perceptuadl, sin
necesidad de poner fisicamente juntfos
los objetos que se comparan; después,
la comparacion requiere un fransporte
manual y, finalmente, llega a convertir-
se en comparacion indirecta a través
de un referente comin. Lg unidad de
medida también va adoptando for-
mas diversas, Al principio es una uni-
dad ligada al cuerpe (anfropomorfi-
ca) para irse desligondo del mismo
paulatinamente v convirtiéndose en
algo cada vez mdas aqbsiracto
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(Chamorro, 1994; Dickson, Brown vy
Gibson, 1991; Inskeep, 1976). El paso
final en este recorrido es el uso de ins-
frumentos de medida, Acerca de ellos,
Van de Walle (2000, p. 277) sencla que:
*Los instrumentos de medida son Utiles
que sustituyen la necesidad de unida-
des de medida ‘efectivas’ para hacer
comparaciones”. En esta sifuacion,
para medir no es necesario el conteo
de unidades. El resultado de una medi-
cidn se obtlene leyendo la medida en
una escala, Sin embargo, se sabe que
los nifios tienen muchas dificultades en
comprender las convenciones gue
encierra la construccion de una regla.

Dricniaciones sod

I desarrofio del apremdi

No ven unidades de medida iteradaos
en la regla (Nunes y Bryant, 2003), sino
que tfienden a ver este insfrumento
como ung fira con nimeros y rayds
corfas y largas.

Clements (2004) ha recogido toda la
informacién relativa al desarrollo del
aprendizaje de la medicion de distinfas
investigaciones para  proporcionar
unas referencics acerca de qué cono-
cimientos son aproplados para cada
edad en el aprendizaje de lo medi-
cién. Esta informacion aparece sinteti-
zada en la tabla 1.

e de ln miedicibn

Destreza con los
instrumnentes de medida

comande de vno en
unoly
Comprensicn de como medsf 1ot
Comprénsiéh de que
2

sres weres)

Reconocimiento de los atributos de volumen, peso. axea ¥ hempo
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Bl aprendizoaje de la medicion en lg Educacién

2.1. Las ideas de Piagef sobre el apren-
dizaje de la medicion

Queremos concluir esfe breve repdso
por algunas cuestionss clave para el
aprendizaje de la medicidn haclendo
referencio al imprescindible trabajo de
Piaget en este compo. Para este autor
“lo adguisicion de o capacidad de
medicién es una sintesis de la posibili-
dad de comprension de los principios
de subdivision y de cambio de posi-
cién, gue se logra mediante desplaza-
mientos de una unidad iterable gue
actia como unidad de medida”
(Holloway, 1986, pp. 21). Podemos
comprender esta posicidn ol pensar
como ufilizamos las manos para medir
el largo de una mesa. Al hacerlo,
vamos “recorriendo” el largo de la
mesa mientras aplicamos un palmo
detrés de otro. La medicion tiene
entonces algo de “caminar a lo largo
del objeto”. Recuerda cuando en cier-
tas rutas se establece la distancia entre
dos poblaciones en “dias de camino”.
Medir una longitud es, por tanto,
moverse a lo largo del objeto; el movi-
miento es inherente a la medicién. Por
ofra parte, la aplicacion de una mano
al medir comienza exactamente en el
punto en que ha concluido fa aplica-
cién anterior. Si moj&ramos nuestros
dedos en pintura al medir con los
manos, guedaria un rastro de puntos
que irfon jalonando la distancia recorri-
da -el largo de la mesa- dividiéndola
en parfes iguales en famano -del
tfamafo de un palmo.

Piaget et al. (1960) enfatizan esta idea
de movimiento al sefdlar que incluso
cuando ufilizamos un meiro dibujado
en la pared para medir nuestra altura,
y da la sensacidon de que no estamaos
desplazando una unidad de medida
sobre el objeto que queremos medir, §f
existe ese trasfondo de movimiento en
la lectura de la medida. En efecto,

-

512 Iy
Emilia desde ln Diddctic

fantil: Andlisis de ln experiencia de Reggio
a de lo Matemdiica

estos aufores senclan (p. 27) que
debemos enfender el metro como “el
producto final de operaciones realiza-
das en el pasado”. Es decih que el
mefro ~de clguna manera- frae en su
proceso de construccion el movimien-
to, aungue aigunos metros estén fljos y
no se recorra al emplearlos la longitud
del objeto medido -como s ocurre
con los metros de costura.

La coordinacion resefada antetior-
mente del cambio de posicion -el
movimiento- v Ia subdivision, requiere
ademds que los nifos hayan compren-
dido gue la longitud del paimo permao-
nece constante en distintas aplicacio-
nes -adguisicidn de la conservacion
de la longitud. También que entiendan
gue la distancia recorrida sobre el
objeto que medimos al aplicar un
palmo no varia -lo cual requiere gue
los nifos sean capaces de comparar
longifudes indirectamente, habiendo
adquirido la fransifividad.

Independientemente de esfe andiisis
[6gico sobre la adguisicion del proceso
de medicidon, gue destaca el papel
que juega en el mismo el movimiento -
tan importante parg los nifics- son
importantes fambién las explicaciones
sobre como se producen las fransicio-
nes en esta conquista. As, Holloway
(1986) explica cémo se produce &l
paso de la comparacion de longitudes
al uso de una unidad de medida, pri-
mero anfropomaorfica y después cons-
tituida por un objeto cualquiera:

En un primer momento el sujefo movia
el objeto mismo, ahora frata de asirlo ©
abrazarlo, con sus Manos © Ccon sus
brazos, porgue espera que tal ademdn
seq la medida del objeto después que
o suelta. A este fipo de conducta (...}
lo llamaremos fransferencia corporal ©
imitacidn del objeto. Puesto que la imi-
tacion es el origen de los simbolos y
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hasta de las im&genes, es facil ver que
el empleo de una medida comun se
origina en la fransferencia visual y
manual en la medida en gue sus com-
ponentes inicicles, tanto percepiudies
como motores, suscitan imdgenes
representacionales que confieren un
valor simbdlico primero al propio cuer-
po del sujeto v mas farde o cualquler
objeto neutral, de fal modo que ésfos
vienen o reermplazar o lo transferencia
originaria. (pp. 19-20)

Como vemos, es la accldon sobre 1os
objetos la que va -a fravés de un lento
proceso- haciendo gue ia mano pase
de ser "clgo gue me sirve para cogery
rnonipular los objetos” o “algo que
flene una determinada longitud v que
me puede servir como referencia en
comparacionas enfre objefos”. Este
cambio de significado de la mano
posibilita el descubrimiento de o unk-
dad de medida y nos permite despla-
zarnos desde el ferreno de la compa-
racion de longltudes al de la cuantifi-
cacion de la longitud vy, por tanfo, dl
territorio de lo que enftendemos COMmo
mediciéon. Hasta gue los nifos no reali-
zan esta conquista de la unidad de
medida, no suelen manifestar interés
an medi;, pero sl en comparay.

2.2, Caracteristicas necesarias de los
sisternas de medidas: implicaciones
para el aprendizafe

La actividad de medir impone al gue
la realiza ciertos condiclonamientos
que afectan, tanfo a la eleccion de
una unidad o del instrumento con que
se realiza la medicién, como al sistfema
de medidas empleado. Cuando medi-
mos:

@) Es necesario que las medidas puse-
dan comunicarse, a fin de que cual
quier persona pueda construlr un
objeto con una deferminada medi-

da. La necesidad de comunicar
~-para despuds reproductr las medi-
das en ofros objetos- es quizd la mdas
importante dentro del &dmbifo de la
medicién e implica los dos puntos
siguientes.

b)Y Es necesidad contar con una uni-
dad de medida comuin -compdaitl-
da denfro de una comunidad-
dado que para cada dimension de
un objeto se debe poder determinar
una Unica medida v el uso de unk-
dades de distinto tamano produciia
medidas distintas.

¢) La unidad de medida debe esfar
disponible v debe ser faciimente
fransportable.

d) La aplicacidn de la unidad de medi-
da para medir un objeto debe redili-
zarse evitando superposiciones,
dejar espacios enfre varias aplica-
clones de la unidad, garantizando
que la unidad se mantenga cons-
fante. Todo esfo lo garantfiza el uso
de un insfrumento de medida como
el mefro. Este sinfetiza muchos
aspectos fundamentaies del proce-
so de medicion.

e) Un instrumento de medida debe ser
faciimente utilizable, Esto implica, en
la medida de longifudes, que tenga
un fomafo adecuado v gue esté
hecho con un matericl que le per-
mita adapiarse o la forma del obje-
fo gue queremos medir. Por ejem-
plo, una peguena regla de pldstico
rigido es adecuada para frabajar
en un cuadermo, pero para medir el
perimetro abdominal es mds conve-
nienfe emplear un metro de costurd.

f) Un sistema de unidades para la

medida dabe estar constifuido por
unidades y subunidades de distintos
tamanos que permitan de forma
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sencliia: elegir una unidad de fama-
fio adecuado para la medicion de
cada objeto -por ejemplo, kildme-
tfros para la distancia entre cluda-
des, cenfimetros para la anchura de
una hoja de papel, milimetros para
el grosor de una monedca-, medir
con precisién suficiente los objetos
empleando simulfdneamente uni-
dades v subunidades —por ejemplo,
el boligrafo mide 14 cm y & mm-,
poder hacer conversiones de unida-
des, efc.

Estos condicionantes impuestos por tas
necesidades practicas de la medicion
en la vida ordinaria haon sido los que
nan impulsado la evolucién de los sis-
temas de medidas que se han emple-
ado o lo largo de la historia. Asi, De
Lorenzo (1998, pp. 55-77) al describir €l
sistema fradicional de medidas galle-
go. indica que la longitud de una vara
oscllaba entre los 836 mm en el 52% de
los municipios de La Coruna v el 85%
de los de Ponfevedra y 1070 mm en e
7% de los municipios de Pontevedra. La
circunstancia de no contar con un
esténdar de medida fraia numerosos
inconvenientes en el comercio vy fue
uno de los principales detonantes del
progresivo abandono de los sistemas
fradicionates a favor del sistema inter-
nacional de medidas empleado en la
actualidad.

Otro caso interesante es el de pafses,
como Estados Unidos, en que aln se
siguen empleando como unidades de
medida de longitud —junto con las uni-
dades del Sistema Internacional- el pie
vy la pulgada (1 pie = 12 pulgadas). Esfe
sisternc hace bastante mds complico-
do los conversiones de unidades. Por
sjemplo, 13 mefros son 130 (13 x 10)
centimetros, mientras que 13 pies son
156 (13 x 12) pulgadas. Asl, las conver-
siones de unidades, gue en el sisterna
métrico decimal requieren solamente

¥

ofy,

afadir ceros © mover la coma deck-
mal, en ofros sistemas de medidas exi-
gen operccionss mas complejas. Por
asta razén, y por la necesidad de con-
far con un esténdar mundial, los siste-
rmas de medicion distintos del Sistema
Internacional van paulafinamente
desapareciendo.

Del mismo modo que hay “necesida-
des” propiacs de o medicion gue han
necho evolucionar histéricamente 10s
sistemas de medidas, podemos ver
como estas “necesidades” fambign
resultan elementos catalizadores del
progreso en el desairollo infantil de los
conceptos vy técnicas de medicion.
Asl. un nifo puede utilizar las baldosas
del suelo para redir distancias o una
pared, pero dificiimente podrd hacerio
para medir una distancia en diagonal
~deniro de la clase~ o la dltura de
algdn punio sobre la pared. Una cuer-
da puede servir para guardar el regis-
fro de una medicidn ~formando una
longitud equivalente a ofra dada-
pero dificimente servird para comuni-
car und longifud por tfeléfono. Las
medidas anfropomdrficas producen
los mismnas dificultades al observar 10s
nifos, a través de sus experiencias de
medicién, que resulfaon poco fiables d
tener cada nifo una medida distinta y
al no admitlr facimente subunidades.
Asl. cada unidad de medida y cada
sistema de medicion, gue puedan
emplear los nifios, gue No perfenezcan
al Sistema Internacional de Medidas,
provoca dificultades de uso.

Si dessamos orlentar indirectamente ¢
los pequeRios para gue vayan desarro-
llando su conocimiento sobre la medi-
cidén, un buen modo de hacerlo es pro-
ponetles situacionss en las gue se pPro-
duzcan el fipo de dificulfades que han
conducido histéricamente a la evolu-
cién de los sistemas de medidas. Por
ejemplo, si un nifio utlliza el palmo para
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medi, podemos pedirle que comuni-
gue por feléfono ¢ ofra persona ~que
sepamos que fiene un palmo de fama-
fo distinto- la longitud de algin obje-
To. Si después se pasa a realizar una
comprobacion sobre o iguaidad de
las longitudes, se llegard a un conflicto
provocado por las diferencias enfre ios
tfamanos de fas unidades empleadas.
En diddctica de la matemdtica, esta
forma de ensenar ¢ fravés del plante-
amiento de situaciones ha sido descri-
ta por Constance Kamii. Esta discipula
de Piaget, al proponer principios para
la ensenanza de las matemdaticas inspi-
rados en el constructivismo, emplea el
férmino de ‘“ensefianza indirecta”
(Kamii, 1995). La ensefianza indirecta
consiste en crear condiciones y propo-
ner sifuaciones adecuadaos para el
aprendizaje, Entre los principios para la
ensenanza indirecta de las matemdti-
cas senala: “Animar al nifo a estar
atenfo vy a establecer fodo tfipo de
relaciones entre toda clase de objetos,
acontecimientos vy acciones  {..)
Animar ol nifo a infercombiar ideos
con sus companeros {...) Comprender
como estd pensando el nino, e inferve-
nir de acuerdo con lo gue parece que
esté@ sucediendo en su cabeza.” Kamii
(1995, p. 33). Estos principios encajon
perfectamente con la mefodologia de
proyectos y pueden verse reflejados
en las descripciones de experiencias
como las del “proyecto del dinosaurio”
o el del "Zapato y el metro”,

proyecto del
dinosaurio

El proyecto del dinosaurio se llevd @
cabo en la Escuela Anna Frank, en el
oftono de 1989, y estd descrito en el fra-
bajo de Rankin (1997). Las maestras de
los nifos vy nifias de 5y 6 anos observo-
ron que los pequenos frafan muchos
dinosaurios de juguete a la Escuela

para jugar con ellos, Esto les sugirid 1o
idea de sstudiar los dinosaurios en pro-
fundidad.

Roberta, la maestra que participd con
el grupo de nifos en el proyecto, pro-
puUso a los peguefos que hicleran un
dibujo sobre dinosaurios y conversd
después individualmente con cada
nifo sobre el dibujo que habia hecho.
Poco a poco, fuercn surgiendo las pre-
guntas: ¢(Dénde vivian los dinosaurios?
{Qué comian? ,Como cuidaban a sus
bebés? (Como nacian? (En qué se
diferenciaban los machos de las hem-
bras?

La curiosidad y el interés por el tfema
de los dinosaurios hizo gue los NiNos visi-
taran ol dia siguiente la biblioteca
local, en la gue enconfraron muchos
loros, llevando dlgunos a la escuela.
Los nifios utilizaban los libros fanto en
grupo como individuaimente, infen-
tfando buscar respuestas para las pre-
guntas gue se habion formulado. Lo
presencia de mulfiples dibujos de dino-
saurios en los libros permitié a los
pequenos comparar dichos dibujos
con los gue habian realizado previa-
menfte.

Poco después, surgid la idea apasio-
nante de escribir una carta de invita-
cidn para amigos v para antiguos
companeros de la escuela, para gue
estos trajesen toda la informacion que
tuvieran sobre dinosaurios. Roberfa
actud como escribiente de las ideas
de las ninas y nifos, Estos después pro-
cedieron a copiar la corta, prepararon
sobres, dibujos, efc. Duranfe clerio
periodo de flempo, la escuela recibid
la visita de padres, abuelos e incluso la
de un experto en biologia. Los peque-
A0S prepararon preguntas y se produ-
jeron discusiones muy enriguecedoras
para todos los partficipantes.
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Durante este periodo de tiempo, los
ninos vy las niflas continualban hacien-
do dinosaurios con arcilla, pintdndolos
y poniéndoles adornos, Surgia muy ¢
menudo la idea de consfrulr un dino-
saurio verdaderamente grande. Ei
juego de somibras que suelen hacer los
ninos en las escuelas de Reggio Emilia,
proyectando imbgenes de dinosaurios
sobre la pared, les proporciond una
experiencia sobre la gran dimension
de los dinosaurios.

As], los pequenos pasaron a realizar un
gran dinosaurio, para lo cual, se divi-
dieron en dos grupos, uno de chicas y
otro de chicos, Los chicos eligieron
metal v alambres para su construc-
cion, mientras que las chicas opfaron
por el poliestireno, como material mds
sencillo para acometer el trabagjo. En
ambos grupos se eligiéd al Tiranosaurio
Rex para la construccion, El grupo de
los chicos pasé por muchas dificutta-
des para realizar su dinosaurio, produ-
cidas por la eleccidn gue habion
hecho del material. Ademds, se deso-
nimaban al comprobar la répida evo-
lucion del grupo de las nifas. Tras supe-
rar las dificuitades, ambos grupos obtu-
vieron resultados satfisfactorios.

Los maestros observaban, ol releer las
franscripciones de conversaciones
grabadas mantenidas por los nifos,
que el interés por el tamano de los
dinosaurios era un fema recurrente,
Esto les hizo decidirse a plantear un
enorme refo para los ninos: Dibujor un
dinosaurio de tamano real. Los nifos
encontraron en un libro un diplodocus
dibujodo a escala, encajado en un
rectangulo de 27 metros de largo por 9
de alfo. Este dibujo les parecid el mds
apropiado para servir de modelo en su
construccion. El primer problema con
el que se encontraron fue el de hacer-
se una idea de cudnto eran 27 metros.
Para ello, deseaban encontrar en Ia

escuela cosas gue midieran un metro.
Al principio, sdlo enconfraron fres
barras con esta medida, pero mds
tarde, descubrieron que las regletas de
pldstico que empleaban para poner
carteles tenian tfambién esta medida.
Gracias a este material, consiguieron
reproducir un recténgulo de 27 por 9
metros en un campo de deportes cer-
cano a la escuela que decidieron utili-
zar para llevar ¢ la practica su diseno.
La idea de hacer un “plano” del dibu-
jo a tamano pequefo les parecid con-
veniente a fodos. Los nifios disponian
de distintos fipes de papel para hacer
el plano. Los nifios aeligieron papel cua-
driculado, mientras que las ninas bus-
caron objetos pequenos para utilizar
como unidad de medida que les sirvie-
rQ para reproducir a escala un rectdn-
gulo de 27 metros por 9. En la cons-
fruccion del “plano”, el uso del papel
cuadriculado (con cuadrados de un
centimetro de lado) supuso una ayuda
inestimable. Los pequenos emplearon
una fotocopia del dibujo del libro, gue
tenia 27 centimetros de largo por 9 de
ancho, v la recortaron y pegaron sobre
el papel cenfimetrado. Esto les permi-
fi6 "medir” sobre la fotocopia, utilizan-
do los cuadrados del papsl, las distin-
tas partes del dinosaurio: cabeza, cue-
flo, plernas, efc.

Al final, los pequenios consiguleron lie-
var el proyecto a buen puerfo. Este
concluyd con una exposicion y la cele-
bracién de un festival en el que partici-
paron los padres vy las madres, gue
ayudaron a “poner en pie” ai diplodo-
cus gue los nifos habjon dibujado
sobre un pldstico de gran tamano -del
gue se emplea para cubrir los muebles
cuando se pinta una casda.

El proyecto descrifo en los pdarrafos
anteriores merece un comeniario
sobre la presencia de elernentos mate-
md&ticos en este tipo de “aventuras”. Al
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observar el desarrollo de un proyecto,
resulta muy interesante confemplar su
evolucion, viendo las distintas etapas
por las gue los nifos v los adultos van
fransitondo junfos. En cada efapad se
cbren posibilidades que pueden
cobrar vida, dando lugar a una canti-
dad casi indefinida de distintas frayec-
torias experienciales, El proyecto del
dinosaurio podria no haber tenido rela-
cidn clguna con la medida ni con las
matemdticas. ks la insistencia de los
nifios en diversas manifestaciones de
asombro sobre el tamafo de los dino-
saurios, que se visiumbra en sus juegos,
expresionss y dibujos, v es percibida
por los maestros, la gue dirige los pasos
de la investigacion, Quizd, en ofras cir-
cunstancias, el comentario casual de
un nifio que acabara de tener un her-
manita, podria haber orientado 1o
investigacion hacia lo pregunta sobre
“eComo crion los dinosaurios ¢ sus
bebés?”, gue también surgid en el
curso de fa investigacion.

Dado gue la investigacion no es dirigh-
da porlos adultos, ni el confenido de la
misma deferminado por ellos, para
que los maestros se sienfan cdmodos
en el frabajo por proyectos es necesa-
rio que alberguen la plena conviccion
de que la vida ordinaria presentard o
los nifios situaciones en que éstos pue-
dan desarroliar su pensamiento mate-
mdtico. Ademds, deberan participar
en la definicidén del proyecto, conjun-
tamente con los nifos, de modo que
en &l fengon cabida determinados
problemas que -segUn su experiencia-
confribuyan a crear adecuadas condi-
ciones para el aprendizaje de cuestio-
nes tan fundamentales para la vida de
los niflos como puede ser el conoci-
miento de la medida de las cosas. Las
maestras v maestros habltuados a fra-
bajor con este enfoque metodologico
suelen siempre mantener que, con
este fipo de frabgjo, los nifios no sélo

o Herndnder

cubren los contenidos marcados por el
curriculo de o Educacion Infantll, sino
que aprenden muchas ofras cosas No
prescritas por el mismo.

El zapato y el meiro

A continuacion, se describe la expe-
riencia del “zapato v el metro”. En ella
se cuenta la historia de un grupo, for-
mado por cinco nifios y una nina de
edades comprendidas enfre ios cinco
y seis afios, que necesita ofra mesa de
frabajo igual a una que ya tienen en la
Escuela Dianda. Un carpinfero del pue-
blo se ofrece a hacer la mesa con la
condicidn de que los ninos le den
todas las medidas necesarias. Los
nifios, con la aprobacion de sus maes-
fras, aceptan el reto y comienzan el
proyecio de dar las medidas al carpin-
tero.

Al principio fratan de medir las distintas
dimensiones de o mesa con los dedos,
palmos, pies, piernas y ofras parfes del
cuerpo. Unos se fijan en el largo de la
mesa, ofros en el ancho, la altura de la
mesa, el grosor de las patfas. Por ofro
lado, no se ponen de acuerdo en qué
unidad de medida puede ser mas
apropiada para abordar lo tared. La
maestra interviene para sugerir o los
nifos gue den salfos y los midan. En
esta situacién, al plantear esta activi-
dad, consigue que os ninos se centren
en medir una sola dimensidn -la longi-
tud del salto- empleando un solo fipo
de unidad de medida -los ples.
Ademds, al intervenir slla en el proce-
so de medir los salfos, los nifos comien-
zon o comprender el inconveniente
que plantea el uso de unidades antro-
pomdrficas vy la necesidad de compar-
fir la unidad de medida.

Los pequehos realizan distintos intentos
para medir la mesa, Traen un rolio de
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Ei gprendizoje de lo medicion en
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cuerda e intenftan utilizario para deter-
minar las diferentes dimensiones de la
mesa cortando rozos de cuerda del
mismo Tamano que el largo, el ancho,
etc. Los ninos abandonan répidamen-
te esig esirategia, guizd advirtiendo
que ¢ una persona adulfa —el carpin-
tero- no &s adecuado darle por medi-
das varios trozos de cuerda sino gue se
le deben dar "ndmeros” escritos en un
papel En todo momento, los ninos fie-
nen muy presente el objetivo final del
proyvecto y van acomodando sus pro-
ducciones ¢ las peculiaridades del
encargo vy o las exigencios propias del
modo de fratar con los adulios.
También se les ocurre medir emplean-
do objetos de distintos tamanos como
cucharas o libros. Poco a poco, a ro-
vés de la experiencia con los objetos,
van comprendiendo cudles son las
ventajas y los inconvenientes de cada
unidad de medida elegida.

Poco después, a Daniela ~una de las
intfegrantes del pegueno grupo- se le
ocurre la idea de construir metros vy uti-
lizarlos para medir la mesa. Cada
alurmno elabora su propio metro utili-
zando una banda de papel. Cuondo
los ninos fratan de medir la mesa con
los metros cque han elaborado se
encueniran con la gran sorpresa de
gue cada uno ha obfenido una medi-
da distinta. Los niflos comparan los
metros, ddndose cuenta de que han
realizado metros muy distintos. Para los
ninos de Educacion Infantll, un mefro
es “una tra con ndmeros vy rayas”.
Estdn fodavia lejos de comprender
gue entre dos marcas consecutivas del
meiro hay un espacio invariable, defi-
nide por una unidad de medida, que
-por iferacion~ da lugar a la construc-
cion del instrumento de medida. El
metro es fodavia, para los NiNos vy NiNGs
de educacion infantil, un instrumento
demasiado clstracto v lejano a su
experiencia para comprender las

numerosas convenciones que han
dado como resultado su elaboracion.

Ante el peguefo fracaso experimenta-
do, los niflos optan por medir utitizando
el zapato de Tomasso -uno de los NiRos
del grupo- como unidad de medida.
Los peguenos cubren la mesa con
papel para dibujar el “rastro” que deja
el zapato al medir. Dibujan el contorno
del zapato para gue o husila gquede
marcada sobre la mesa como testimo-
nio del proceso de medicion llevado o
cabo por los nifos. La mesa mide &
zapatos y medio de largo v 3 zapatos
de ancho.

En un momento dado, uno de los ninos
propone utilizar un metro “de verdad”.
Toman un metro y miden... jel zapaio!
Dado gue la mesa mide 6 zopatos v
rmedio, a los niflos se les plantea o
necesidad de sumar 20 + 20 + 20 + 20 +
20 + 20. Para redlizar esta operacion a
uno de los nifos se le ocurre ufilizor...
juna calculadoral Durante el proyecto
vemos distintas situaciones en los que
advertimos coémo el pensamiento de
los nifos v nifas de infantil difiere baos-
tanfe del de los adultos, Los ninos
miden el zapato porgue no pueden
sustraerse al protagonismo que ha
fomado la unidad de medida en el
proceso de medicion. Por ofra parte,
no deja de sorprender, como en el
ejemplo del uso de la calculadora, 1a
libertad que tienen los nifos para elegir
cualguier recurso a su alcance para
reclizar sus tareas -sin ningund IMpPosi-
cidn o restriccion por parfe de sus
rmaestras.

Tras varios intentos por conciliar 1os
intentos de medicion que hon reagliza-
do con el zapato (y ofras unidades de
medida) con el uso del metro, con la
consiguiente lectura e inferpretacion
de sus signos, 10s nifRos optan por el uso
del metfro. Torman esta decision a tra-
vés de una votacion.
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Finalmente, consiguen completar el
proyecto dando todas las medidas al
carpintero. Estas aparecen representa-
das en un dibujo gue le enfregan junto
con una carta en la gue le piden que
“haga un buen frabajo”.

Reflexién sobre los
proyectos y conclusiones

Al seguir el desarrollo de un proyecto
como el del dinosaurio, vemos que
dicho proyecto podiia no haber feni-
do relacién alguna con la medida. Asi,
queremos insistir sobre la idea de gue
los proyectos no son “matemdticos”,
aungque pueden incorporar vy de
hecho muchas veces incorporan,
aspectos matemdaticos.

Con respecto a la intervencion de los
maestros y maestras, debe indicarse
que los nifos fienen en todo momento
la compaiia de los mismos, gque sola-
mente infervienen cuando ven que &l
frabojo se atasca, orientando al grupo
hacla el frabagjo colaborativo, ayuddn-
doles a gue tomen sus propias decisio-
nes v animdndoles a gue representen
lo que van pensando con el fin de
favorecer la reflexion y la comunica-
cién de los ideas. En definifiva, las
maestras confribuyen a la creacion de
condiciones dptimas para el aprendi-
zaje, dejondo a los nifios el profagonis-
mo absoluto en el desarrolio del pro-
yecto y en la construccion de sus
aprendizajes.

El proyecto del “zapafo y el mefro” llus-
fra perfectamente la evolucidon que
siguen los nifos en el aprendizaje de la
medicidn: cémo perciten las magnitu-
des a fravés de su experiencia, esta-
blecen comparaciones directas e indi-
rectas entre magnitudes, emplean uni-
dades de medida (primero tomadas
de su cuerpo y después constituidas

Herndndez

por objefos), descubren las caracteris-
ficas que hacen gue una unidad sed
“huena” para medir y comunicar
medidas, descubren también la nece-
sidad de que las unidades formen
parte de un sistemna de unidades en el
gue la unidad admita subdivisionss v,
finalmente, llegan a emplear (aln con
una comprension limitada) instrumen-
tos de medida como el metro, en el
que deben realizar aprendizajes nue-
vos y de mayor carga simbdlica (como
lo lectura de escalas).

La documentacién suministrada por el
proyecto, a fravés de sus imdgenes v
su relato, mantiene “fresca” la voz de
los niflos para que podamos escuchar-
la. Asf podremos, a fravés del estudio,
i discusion y el debate de ideas, inten-
tar responder a todas las preguntas
gue nos hemos formulado al principio y
surgirén otras nuevas sobre la marcha,
Pero, por encima de todo, estos pro-
yectos dan un festimonio de un gran
vaior sobre los caminos que siguen 1os
nifios en su aprendizaje. Estos camines
nunca discurren en linea recta y difie-
ren mucho de los caminos seguidos
por los adultos. Seguramente nunca
constituyen el camino mds corto, pero
s logran dar la medida de la ilusion
gue los nifos viven en sus proyectos y
nos fransmiten la imagen limpia, fiel, v
no distorsionada por elaboraciones
tedricas absiractas, de cémo pusde
ser la vida (y el aprendizaje) de un
grupo de nifics v niflas en und Escuslo.
Queremos concluir ia valoracion sobre
este tfipo de experiencios con und
breve reflexion, Los pequefios han dis-
frutado muchisimo, han llevado ia ini-
cictiva en su actividad matemdtica y
hon asumido responsabilidades en el
proyecto, convirtiéndose en protago-
nistas de su aprendizaje. Han aprendi-
do de la forma que les es “propla”, d
fravés de la experiencia, del cuerpo,
del juego. Han irabajado en grupos,
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comunicando v escuchando. Han
representado en dibujos su pensamien-
fo, sus preferencias, sus impresiones. Se
han “aduenado” de instrumentos
como el metro fransformdndolos,
recredndolos y acercéndolos a su

Direccidén de contacto:
Carlos de Castro Hermdndez

experiencia. Haon hecho unas mate-
mdticas “vivas” y nos han ensefado a
sus maoestros el camino para que
podamos acompanaries en su aventu-
ra diaria de aprender matemdticas.

Centro Superior de Estudios Universitarios La Salle

La Salle, 10
28023 Madrid
E-Mail: c.castro@euiasalle.com
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