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Resumen

Palabras clave

Proponemos un taller de resolucion de problemaméticos verbales para el desarrollo
de la competencia matematica en la Educacién lihfdhiestro planteamiento sobre la
competencia matematica esta basado en PISA, lasdeses de procesos del NCTM, y
es coherente con el curriculo espafiol de matersatica competencia matematica
implica resolver problemas, pensar, razonar y aggiar, comunicarse utilizando el

lenguaje matematico, utilizar las representacigngisnbolos propios de las matematicas,
elaborar e interpretar modelos, y aplicar los conmmntos y procesos matematicos a
situaciones practicas. Tras narrar dos sesionetlt de problemas, en que los nifios
de 5 y 6 afos resuelven problemas de estructuripfimativa, argumentamos por qué
este taller es un tipo de tarea que promueve ahddle® de la competencia matematica.

Educacién infantil, competencia matematica, progestatematicos, resolucién de
problemas, estructura multiplicativa.

Abstract

Keywords

Problem solving for the development of mathematidatacy in early childhood
education. We propose a workshop of arithmetic word probleatving for the
development of mathematical literacy in early dhildd education. Our approach to
mathematical literacy is based on PISA, the NCTMndards of processes, and is
consistent with the Spanish curriculum of mathecsatMathematical literacy involves
solving problems, thinking, reasoning and argum@ra communicating using
mathematical language, using the representatiord symbols of mathematics,
developing and interpreting models, and applyingthematical knowledge and
processes to practical situations. After two sessiaof the workshop, in which 5 and 6-
year-old children solve multiplicative structureplems, we argue why this workshop is
a task that promotes the development of mathenhéiteacy.

Early childhood education, mathematical literacyatinematical processes, arithmetic
problem solving, multiplicative structure.

1. Introduccioén:

La competencia matematica en la Edcacion Infantil
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En este trabajo planteamos una aproximacion argetencia matematica en la Educacion
Infantil a través de la propuesta de un tallered®lucion de problemas. Comenzamos explicando cual
es nuestro planteamiento con respecto a la congieteratematica. Después, describimos el taller de
resolucion de problemas y narramos dos sesiondilles talleres llevadas a cabo con nifios de 5y 6
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afos del CEIP Virgen de Pefia Sacra, de ManzanaiiRsat (Madrid). Finalmente, trataremos de

justificar por qué pensamos que nhuestra propuestardce el desarrollo de la competencia
matematica de los pequefios de Educacion Infargita Rmpezar nuestro trabajo, partimos del
curriculo de la Educacion Infantil (MEC, 2008), einque se hace soélo una referencia implicita a la
competencia matematica, al mencionar las compeigbéisicas:

El curriculo pretende lograr un desarrollo integralrménico de la persona
en los distintos planos: fisico, motérico, emoclprafectivo, social y
cognitivo, y a procurar los aprendizajes que cbotién y hacen posible
dicho desarrollo, lo que sin duda facilitard quedsee los primeros pasos en
la adquisicién de las competencias basicas cuyaecanién se espera al
final de la educacién obligatoria (BOE, 5 enero&Qq0 1016).

Este texto es fundamental en nuestros planteamieatdndicar que las competencias basicas
que deben desarrollarse son las mismas en la Hdocadantil, Educacion Primaria y en la
Educacion Secundaria Obligatoria. La diferencialesien el grado de desarrollo que debe alcanzarse
de estas competencias basicas en cada etapapoodiEndo a la Educacion Infantil, los “primeros
pasos en la adquisicibn” de dichas competenciase pknteamiento nos autoriza a buscar
definiciones de competencia matematica en los amdos de otras etapas, dado que en el de la
Educacién Infantil no aparece tal definicion. Asi,el curriculo de Educacion Primaria (MEC, 2007),
la competencia matematica:

Consiste en la habilidad para utilizar y relaciodas numeros, sus
operaciones basicas, los simbolos y las formaspiesion y razonamiento
matematico, tanto para producir e interpretar mtissi tipos de informacion,
como para ampliar el conocimiento sobre aspectastitativos y espaciales
de la realidad, y para resolver problemas relaciosaon la vida cotidiana y
con el mundo laboral (MEC, 2007, p. 31493).

Esta definicibn de competencia matematica mueatmarientacion funcional del curriculo, al
enfatizar la importancia de las matematicas pamalver problemas de la vida cotidiana. Sin embargo,
qguedarnos en esta definicion puede crear dificettguhira el desarrollo del curriculo. Pensamos gue e
adecuado contar con un esquema mas desarrollad® laotompetencia matematica, para abordar el
problema de la elaboracion de propuestas materadtira el aula de Educacion Infantil.

En la busqueda de este esquema, hemos partid@bajat sobre competencias matematicas de
Rico y Lupiafiez (2008). Estos autores indican gog planteamientos sobre la competencia
matematica del actual curriculo espafiol son heosdde, o estdn notablemente influenciados por,
documentos curriculares de gran relevancia intésnat; como el Informe PISA 2003 (OCDE, 2005)
0 los Principios y Estandares para la EducacioneMética (NCTM, 2003). Las competencias
matematicas propuestas en PISA muestran bastaoilesidencias con lo que el documento de
Principios y Estandares llama “Estandares de poste€n la Tabla 1, tratamos de evidenciar el
paralelismo entre competencias y estandares dego®d¢en las dos primeras columnas). Ademas, en
la tercera columna, hemos seleccionado y resumadafps extraidos de los curriculos de infantil y
primaria, a fin de mostrar que la vision de la cetapcia matematica de nuestro curriculo es
plenamente coherente con la de los documentoositad

Una vez asumido el modelo esbozado en la Tabladlpaompetencia matematica, debemos
reflexionar hasta qué punto las competencias PISésestandares de procesos, o una mezcla de
ambos, son puntos de referencia validos para msegtopuestas para la Educacion Infantil. En este
sentido, las competencias gensamientorazonamientotienen clara aplicacién en la Educacion
Infantil; la competencia dargumentaciérpuede tener cabida, aunque de modo un poco miéadonm
Sin embargo, pensamos que habladdmostracioren Educacion Infantil esta claramente fuera de
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lugar, pues la demostracion, tal como se entiemd@&lateméaticas, cobra so6lo sentido en etapas
educativas superiores. Resumiendo este ambito mpetencias para Educacion Infantil, podemos
decir que la competencia matematica implica praafmpensamientorazonamiento(inductivo,
deductivo, analdgico...) yargumentacion Asi, al elaborar una propuesta matematica, debemo
plantearnos hasta qué punto la actividad propusstribuye al desarrollo de estos procesos que
acabamos de sefialar y de otros que figuran erbla TaEste sera el tipo de reflexion que haremos e
las conclusiones de este trabajo al valorar layzsia del taller de problemas.

Competencias| Estandares de Competencia matematica en el
PISA procesos (NCTM) curriculo espariol (MEC, 2007; MEC 2008)

. La competencia matematica implica procesosad®namientd...] que
Pensamiento y . permiten enjuiciar la validez degumentacionesSupone la habilidad «
razonamiento Rgzona;mer_ffo yseguir procesos dpensamientdinduccién, deduccién, etc.), y aplic

= EMostracion g lementos de I6gica, que conducen a identificarvdiidez de lo
Argumentacion razonamiento$MEC, 2007, pp. 31493-31494).

La competencia matematica impliexpresarsey comunicarseen el
lenguaje matematico (MEC, 2007, pp. 31494).

Se entienden asi las matematicas como un conjénitdeds y formas ¢

Conexiones. |actuar que conllevan [...] obtenenodelose identificar relaciones
Aplicar estructuras (MEC, 2007, pp. 31555). Los nifios learat capaces de [.
matematicas |interpretarmodelos graficos y algebraicos, identificando sus eleme

Comunicacioén Comunicacion

Construccion de
modelos

en contextos nomas importantes y las relaciones o propiedadeseuan entre ellos;
matematicos |por Ultimo, en un tercer nivel de competencia, [crdarmodelogpropios
gue conduzcan a la solucién de los problemas (MBQ7, pp. 31566).

Representacién Representacion.La competencia mateméatica consiste en la habiligach utilizar

y uso de Modelizar e relacionar los [...]simbolosy las formas de expresion y razonamie
operaciones y interpretar  |matematico (MEC, 2007, pp. 31493).

lenguaje técnicaofendmenos fisico(Mediante la dificultad paulatina de los desafiosloa que debe

simbdlico y socialesy |enfrentarse, los alumnos consiguen formalizar vy ruestrar

formal matematicos |simbdélicamentsu conocimiento matematico (MEC, 2007, pp. 31564).
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Planteamiento y
resolucion de
problemas

Resolucion de |Se observara la capacidad desarrollada para res#weillos probleme
problemas |matematicos de su vida cotidiana (MEC, 2008, p51.02

Tabla 1. La competencia matematica en PISA y en el cuiespafiol y los estdndares de procesos del NCTM

2. Un taller de resolucion de problemas para el dagollo de la competencia matematica
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El taller de problemas lo llevamos desarrollandsdéeel curso 2005-2006 (De Castro y
Escorial, 2007). Lo hemos experimentado con nifeod ¢ 5 afios (De Castro, Pastor, Pina, Rojas y
Escorial, 2009N\ufiez, De Castro, Del Pozo, Mendoza y Pastor, 20H)) las clases de 5 y 6 afios
(De Castro y Escorial, 2007; De Castro, Walsh, Deko, Salvador, Gonzalez, Escorial, 2009).
Estamos convencidos de que no es un tipo de amtiidecuado para nifios menores de 4 afios.

Al principio, el taller comenzé como un intentoadicar en Espafia, en un aula de 5-6 afios, los
principios de lalnstruccion Cognitivamente Guiad&arpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson,
1999). En este enfoque, los nifios resuelven pradeanitméticos verbales sin ensefianza previa,
empleando cualquier recurso a su alcance, inveotaus propias estrategias de resolucion, y
poniéndolas en comun. Poco a poco, fuimos modiicael taller. Por ejemplo, al plantearnos
aplicarlo a niflas y nifios de 4 y 5 afios, hicimos tms enunciados de los problemas estuviesen
basados en libros infantiles ilustrados, que |d®siconociesen de antemano, para garantizar la

Sociedad Canarialsaac Nfeyvton Vol. 80 + julio de 2012 | 55
de Profesores de Matematicas

N3

1 NV 4N



L

N “E A N E

C A S EN

AT

C OOMATEM

Ve

M ONOGR A F

Resolucién de problemas para el desarrollo de la sgpetencia matematica en Educacion Infantil
C. de Castro Hernandez, E. Molina Jiménez, M.Liéez Segovia, S. Martinez Foronda y B. Escor@ifalez

comprension de los enunciados. Aqui aplicamos dea ide la Educacion Matemética Realista
(EMR), tan bien descrita en el siguiente parrafo:

Por una parte, el adjetivo realista concuerda digfamente con la forma de
ver la ensefianza y el aprendizaje de las matersatantro de la EMR, pero
por la otra, este término también puede dar lugaméusiéon. En holandés, el
verbo zich realisierensignifica “imaginar”. En otras palabras, el términ
realista se refiere mas a la intencion de ofredes a&studiantes situaciones
problema que ellos puedan imaginar [...], que a éalidad” o autenticidad
de los problemas. Sin embargo, esto Ultimo no Bigngue la relacién con la
vida real no sea importante. Sélo implica que lastextos no estan
necesariamente restringidos a situaciones de la wé@l. El mundo de
fantasia de los cuentos de hadas, e incluso el eandadnal de las
matematicas, son contextos idoneos para problesieapre y cuando sean
“reales” en la mente de los estudiantes. (Van demvel-Panhuizen, 2009)

Asi, la idea era que al utilizar cuentos, y enuhzsabasados en los mismos, los pequefios
podrian imaginarse la situacion descrita en el eado del problema para, a continuacion,
representarla con objetos y resolver el problemaleando el conteo. Este tipo de trabajo se describe
en De Castro, Walsh y otros (2009), en que nifa#igs resuelven un problema de comparacion
multiplicativa gracias al cuento “El doble de todquie proporciona una idea clara sobre el dobds a |
nifios de 5y 6 afios. La inclusién de la literatafantil tenia ademas la virtud de dar un caractés
interdisciplinar al taller. Los participantes teni@s la sensacion de que, partir de cuentos enrogest
talleres, reforzaba la idea de que el tipo de @etis propuesta se adecuaba al desarrollo y a los
intereses infantiles. Finalmente, el Ultimo eleroemque incorporamos al taller fue la “inmersién” del
problema en una situacién de comunicacion. En ckda, una persona muy cercana a los pequefios
era quien nos traia el problema y nos pedia ayadarpsolverlo. Esta innovacion ha sido la primera
realizada con la idea de mejorar el desarrollo de cbmpetencia mateméatica, segun la
conceptualizamos en este trabajo. Como tratarereoBugtrar mas adelante, pensamos que esta
propuesta aumenta las posibilidades de que loss mifimifias comuniquen sus estrategias, las
expliquen y las defiendan elaborando sus prop@s@ntaciones.

3. Narracion de la primera sesién: Un problema de mitiplicacion

El taller de resolucién de problemas comienza eokedtura del cuento “Por cuatro esquinitas
de nada” (Ruillier, 2012) en la asamblea (Figurezdyierda). Con el cuento comienzan las risas, los
comentarios, y las posibles soluciones que enaehds nifios para que “Cuadradito” entre por la
puerta redonda, para estar con sus amigos losrd#&ds”. La propuesta mas curiosa fue que “a
Cuadradito le cortasen las esquinitas, pero conhmuuidadito”, a lo que Bea responde: “¢Te
imaginas que, con mucho cuidadito, te cortAsemasdm@? Te doleria mucho”. Después, se lee el
problema que ha enviado Isa (maestra de apoyosdeaifios los dos cursos anteriores). Bea repite el
enunciado varias veces: “Si Cuadradito tiene cua&squinitas, ¢cuantas esquinas tienen tres
cuadrados?” Tras la lectura, comienza una lluviaedpuestas posibles, entre las que destacan dos
respuestas correctas. Aurora cuenta con los dediseyemocionada: jSon doce! Ya en la zona de
trabajo (Figura 1, centro), Bea comprueba si lagipBos recuerdan el enunciado. Elena lo repite con
sus propias palabras y Bea lo vuelve a leer, pgrguaiarse de que no se le olvide a nadie. Durante |
sesion, recogemos las hojas de trabajo de los,nidimemos fotos, grabamos video, conversaciones
con una grabadora, rellenamos hojas de registomgarmnos notas. Tras la sesidon, solemos pedir que
nos dé sus impresiones la maestra de aula y hacemnaogrimera valoracion “en caliente”. En la
Figura 1 (derecha), vemos que los nifios disponemmdteriales como la banda numérica, los
centicubos, o el rekenrek (dbaco holandés disefia@ola iniciacion en el célculo mental).
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Figura 1. Lectura del cuento en la asamblea y trabajo iddadien las mesas

\4

Aurora, que ya en la asamblea habia dado inmeckatanta respuesta de 12, se ve incapaz, al
pasar a la zona de trabajo, de explicar como nzéeio el resultado, limitandose a colocar 12dwlit
en el rekenrek y a contarlas. Pedro experimentdacigonfusién al intentar contar esquinas de
cuadrados en tres cubos encajables. Por una phahtecho de que el cubo tenga seis caras cuadradas
permite que los pequefios dispongan de cuadradgzoBlema es que a muchos nifios les cuesta
contar sélo las esquinitas de tres cuadrados, gefdse en el conteo entre los vértices de los tres
cubos. Bea aprovecha esta dificultad de Pedroipgnicar a Martin en la conversacion:

-

O

Bea: ¢, Qué figura es esta Martin? [Mostrandoleulno €ncajable delante de Pedro].
Martin:  Eso es un cubo.

Bea explica a Pedro que un cubo tiene varias @aradradas y que, si quiere averiguar las

esquinas de tres cuadrados, debe utilizar sélo duesirados. Pedro parece comprender bien la
explicacion y cuenta soélo las esquinas de unasdedlias de cada cubo (Figura 2, izquierda).

) oo

Figura 2. Estrategias de Pedro y Elena

-
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Elena dice que la respuesta es ocho (Figura 2chiExreCuando Bea se acerca y le pide que se
lo explique, ella misma se da cuenta que ha contaldas esquinas de los cuadrados dibujados y
vuelve a contarlos llegando esta vez a 16 (Figlird@a pregunta a Elena cuantos cuadrados hay;
Martin interrumpe indicando que hay tres, pero &lesponde que estan Cuadradito y tres amigos.
Esta misma interpretacion del problema fue asumataotros compafieros, de modo que al final se
dieron por validas las respuestas de 12 o 16 intdistente.

Martin halla la solucién sin ninguna dificultad fjando tres cubos encajables y contando
esquinas. Bea, al comprobar que ha comprendidgearfaccion el problema, le anima a hacerlo con
otro material. En cuestion de segundos lo reprasemt el abaco, siguiendo la misma estrategia:
coloca tres bolitas y cuenta cuatro “esquinas ing@@s” en cada una de ellas (Figura 3, izquierda).
Después resuelve mediante un dibujo (Figura 3ctaje
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Figura 3. Dos momentos del trabajo de Martin

David también llega a la solucién de 16, explicange son Cuadradito mas tres amigos
(Figura 4, centro). Belén junta cuatro cubos efdegay cuenta las 16 esquinas (Figura 4, izquierda)
Amina utiliza centicubos de un modo peculiar. Agrups centicubos de cuatro en cuatro formando
barras, sin tratar de imitar la forma de un cuadlr@iéigura 4, derecha). Es la tipica “estrategia de
agrupamiento”, y su originalidad radica en que Aania ha utilizado como si representara grupos
formados por cuatro objetos, mas que objetos (adad) con cuatro elementos especiales (vértices).

I. i Y |

> 8%

Figura 4. Explicacion de Belén, dibujo de David, y explidatide Amina

Manuel resuelve el problema con dos materialespriiner lugar, dibujando tres cuadrados y
contando sus esquinas (Figura 5, izquierda). DespsEparando tres cuentas en el rekenrek y
contando “esquinas imaginarias” (Figura 5, centrdeyecha). Curiosamente, no es capaz luego de
resolver el problema con cubos encajables, expatando la misma dificultad de otros compafieros
de contar esquinas de mas en los cubos. Llamaraiah que si pueda contar cuatro esquinas en una
cuenta esférica, y no lo consiga con un cubo,eglidp como cuadrado una de sus seis caras.

Figura 5. Manuel cuenta esquinas en el dibujo y... |En lasitasedel rekenrek!

Nerea utiliza el rekenrek representando en él m®sddel problema como si fueran dos
cantidades no relacionadas entre si. Es deciresepta, en el lado derecho del rekenrek, cuatro
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esquinas mediante cuatro cuentas. Después, errilla waferior, tres cuentas representan los tres
cuadrados (Figura 6, izquierda). Después, paranmausxpresa, cuenta las bolitas que han quedado en
la parte izquierda del rekenrek, para dar una estpude 13 (Figura 6, derecha). Evidentementey es u Z
procedimiento desprovisto de sentido, al menos jgaradultos. Lo que nos resulté mas curioso al
comprender el procedimiento utilizado por Nere® fensar que su resultado estaba tan cerca del O
correcto (12) que su error podria haberse confoncteh un desliz en el conteo habiendo seguido una
estrategia basicamente correcta. Afortunadamehtipoede seguimiento que hacemos del trabajo de (7)
cada nifio en el taller, nos permite aproximarnas lastante detalle a su modo de razonar los
problemas. Andrea da una respuesta parecida aNema. Coloca 3 cubos encajados en fila y otros Py
cuatro cubos aparte. Cuenta el total y dice quertesguinas, sumando 3 cuadrados y 4 esquinas.

p>X

-

O O

Figura 6. Nerea con el rekenrek

Alvaro resuelve correctamente el problema dibujafmo tres cuadrados y contando las
esquinas. Al explicar el problema indica que salece esquinas, pero en su hoja aparece escrito un
“20”. Le pedimos que fuera al calendario a buscana se escribe el doce y lo copia varias veces en
su hoja para que no se le olvide (Figura 7).

-
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Figura 7. Alvaro ensaya el 12 final tras equivocarse poroe?@
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En la asamblea, Bea dice a los nifios que han egat@mndo mucho y muy bien; que algunaos
lo han resuelto y otros no, pero que no pasa niada ba salido bien, y que es muy importante
intentarlo. Este es el momento de ver como lo lemuelto los compafieros y aprender de ellos.
Marcos J. sale a la pizarra para explicar el prohlg vuelve a dibujar los tres cuadrados que habia
copiado de Guillermo durante la sesion y a comarekquinas (Figura 8, izquierda). Adrian y David
emplean la misma estrategia de Marcos, con la jpeiciald de que Adrian opta por una representacion
manipulativa en la que junta cubos encajables pamaar cuadrados “grandes”. David explica
correctamente el problema con su dibujo (FigurdeBecha), pero escribe como solucion 26 en lugar
de 16. Guille le aclara que el dieciséis se esadne'un uno y un seis, porque si no, pone veiistisé
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Figura 8. Marcos, Adrian y David en la puesta en coman geitaera sesion

Después de recoger la clase y desayunar, los egwmen las cartas. Si indicar el resultado
obtenido y explicar la estrategia empleada somargas complicadas para nifios de 5 y 6 afios, escribi
la carta lo es mas todavia, pues debemos recondarias pequefios estadn iniciandose en la
lectoescritura. En la Figura 9 vemos dos de latagagnviadas a Isa. Como algunos nifios han
interpretado que el enunciado preguntaba por Cdadnaotros tres amigos, se ha optado por aceptar
dos respuestas validas: 12 (Figura 9, derecha)(Fig6ra 9, izquierda).

: \; é TSACRTEMO gg
R L0 Ao RAMAD g5, DO R SQPVEQTAE
KifgiTA
S

DAYp NEREA

Figura 9. Cartas de David y Aurora y Nerea para Isabehal file la primera sesién

cer/bASA CE&EMOSLELﬂRES pu Egrfﬂsg ﬁa

4. La segunda sesion: Un problema de division agramiento

El enunciado del problema que se plantea esta sepwsa también basado en el cuento “Por
cuatro esquinitas de nada”. A estas alturas, fassiio conocen casi de memoria de modo que, en vez
de volverlo a leer, se hace un pequefio resumergalase con ayuda de Alvaro. La motivacion para
los pequefios sigue siendo la misma: Isa les halpediuda para que resuelvan el problema y asi
poder explicarselo a sus alumnos de Soto, que medi@do hacerlo. Bea les dice que Isa les agradece
las cartas enviadas de la sesién anterior. Aungf@ala que todas le ayudaron mucho, le gusto
especialmente la de David (Figura 9, izquierdajgpe le explica como ha hecho el problema, y no
s6lo la solucion. Al leer el problema, algunos siitgervienen:

Bea: Si en la casa grande hay varios cuadraditosn cuadradito como en el cuento... Si en la
casa grande hay varios cuadraditos, y en totavbmje esquinas, ¢ Cuantos cuadraditos
hay?

Nifio 1: Veinte. Ya lo has dicho.

Bea: No. Veinte esquinas, no veinte cuadraditasuéfdate que un cuadradito tiene cuatro
esquinas.

Nifio 2: Y... ¢ Cuantos cuadraditos?

Bea: Eso es lo que tienes que adivinar. ¢ Cuaniadraditos hay? Son veinte esquinas, y un
cuadradito tiene cuatro. Tienes que adivinar cisaoiadraditos hay.

Nifio 3: Tengo que dibujar.
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Bea: Entonces, escuchad bien el problema, a vkr shtendemos. En la casa grande han
entrado varios cuadraditos. Si en total hay veestgiinas, ¢ Cuantos cuadraditos hay?

Todos los nifios van pasando a la zona de trabajdeddisponen de varios materiales para
intentar resolver el problema (papel, cubos entegabekenreks, una banda numeérica pegada en la
mesa, etc.). Manuel es el primero en terminar. jaibuadrados y va contando esquinas, deteniéndose
al concluir el quinto cuadrado. Al terminar tanidap le sugerimos que resuelva el problema con otro
material. Este segundo intento resulta una “sesdbreion”, pues Manuel ya conoce la solucién del
problema. El objetivo que nos planteamos es veosialumnos son capaces de representar el
enunciado de un problema con diferentes materigtesina especie de ejercicio de traduccion entre
sistemas diferentes de representacion. El mapmeéérido por Manuel es el rekenrek, aunque con él,
sblo es capaz de representar el resultado ya am@8), y no el proceso de resolucién. Aunque
hemos visto nifios contando “esquinitas imaginareas’tada cuenta esférica del rekenrek, haciendo
como si fueran cuadradas, no es de extrafar queklos nifos les suponga un salto insuperable.
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Figura 10. Tres momentos en la estrategia de Guillermo -

El segundo en terminar el problema es Guillermdu@i esquinas hasta llegar a veinte. =
Después, escribe “5” como solucion (Figura 10, @nBea le pide que se lo explique y Guillermo

vuelve a dibujar bajo la solucion las veinte esgsi(Figura 10, derecha). Esta vez, quiza para que .

entendamos cémo lo ha hecho, separando las es@igirtamtro en cuatro mediante lineas. Esta forma .

de representar las esquinas, también utilizadaAp@ro, nos resulta verdaderamente curiosa. Estos
nifios no dibujan esquinas en cuadrados, sino exsjaparadas unas de otras, de modo que no
parecen elementos de un cuadrado, sino objetogend&ntes.

@)
>
0p)
m
pd
Figura 11. Tres momentos del trabajo de Nerea <
—
Nerea es la siguiente en terminar. Dibuja seis rewd y, al contar las esquinas, le salen
veinticuatro (Figura 11, izquierda). Bea le recaegde no habia veinticuatro esquinitas, sino vehte >
los pocos minutos, Nerea avisa a Bea de nuevo.d ouelto a dibujar y ahora le salen cinco -
cuadraditos (Figura 11, centro). Nerea estaba denptmto a Manuel y pensamos que pudo copiar su
_|
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segundo intento de él. Después, representa elgmabton cubos encajables, formando una barra de 5
cubos, y comprueba que hay 20 esquinas considelasnde 5 cuadrados (Figura 11, derecha).

Figura 12. Marcos G. contando las esquinas de los cuadrados

Marcos G. avisa a Bea para decirle que ha termirtd@aepresentado cinco cuadrados con las
esquinas resaltadas, para llevar la cuenta conmfagitidad (Figura 12). También pensamos que ha
copiado su dibujo de Manuel. Ambos estan sentaddeg y Marcos tiene dificultades en el conteo de
cantidades de 20 objetos. Por esta razon pensaraa®es facil que haya resuelto solo el problema.

Figura 13. Lucia A. con su dibujo

Lucia A. avisa a Bea. En su dibujo inicial tieneuadraditos pegados cada uno a continuacién
de otro (Figura 13). Esto dificulta notablemen&yvdlr la cuenta de las 20 esquinitas, pues cada dos
cuadrados pegados comparten dos de sus vérticeasnéiea a Lucia que tener los cuadraditos tan
juntos es un problema y que asi no va a podercexfdibien. Lucia, por indicacion de Bea, vuelve a
dibujar los cuadrados un poco mas separados, ddbaa dibujo inicial, mientras lleva la cuenta de
las esquinas. Esta vez, el resultado es correijoré-13).

,'"'-._""" LQ C\I j—l
AT \

B

Figura 14. Estrategia de Marcos y detalle de su dibujo
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Marcos J. dibuja 13 cuadrados. Parece actuar uo pocensayo y error. Se pone a contar
esquinas y pasa de 20, porque hay demasiados doadBea le recuerda que sélo hay 20 esquinas en
la casa grande. Entonces, Marcos se da cuentaalée qgobran cuadrados. Cuenta esquinas hasta Z
llegar a las veinte que hay y separa medianteinra Vertical los cuadrados que le sirven de l@s qu
no (Figura 14). Al concluir dice que hay 5 cuadsadaunque después anotaria un “20” como
respuesta (Figura 14), que corresponde a uno dakatos del problema.

-

Figura 15. Martin resolviendo con un dibujo y con cubos ealokgjs

O O

Martin dibuja 20 puntos que representan las vedatpiinitas del enunciado. Va haciendo los
puntos cuidadosamente formando configuracionespoemun dado, situandolos como vértices de
cuadrados imaginarios (Figura 15, izquierda). Usa termina, une los puntos para dibujar los lados
de los cuadrados, y cuenta los cuadrados. Aundaeqde la solucién era de 5 cuadrados, quiso
escribir el nimero de esquinas, confundiendo addiRel 20 (Figura 15, centro). Al advertir el fallo
Bea le recomienda que vaya a mirar el calendabigsaar el nimero que necesilzas intervenciones
de la maestra son indirectas. Nunca da a los nifiassolucion que éstos puedan encontrar por si
mismos. Dado que Martin acaba muy rapido, Beadesei que haga el problema con otro material.
Martin junta cinco cubos encajables y cuenta lgsiras de cinco de las caras de los cubos (Figura
15, derecha), comprobando que la solucién anteeiotenencontrada era correcta.
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Figura 16. Tres momentos del trabajo de Pedro

Al lado de Martin, Pedro utiliza una estrategiailsimComienza a dibujar esquinas, colocadas
formando cuadrados, pero a partir de la novenaires@mpieza a colocarlas de forma que no resulta
evidente la reconstruccion de los cuadrados defaumean parte (Figura 16, izquierda). Una vez
termina las 20 esquinas, dibuja los cuadrados.rér gl segundo cuadrado, y dado que el disefio de _

N4

! En esta clase (5 y 6 afios), los nifios acabarrsb éeyendo y escribiendo numerales hasta el 30.1&$acen
trabajando con el calendario, jugando al bingochndo paginas de un libro, etc. El instrumentoqipal para
pasar de la forma oral “veinte” a la forma esatiia cifras “20” es la banda numérica, o el caleiod®@ado que
todos los nifios saben que el “1” se lee “uno”, @man a contar casillas en el calendario o en talda
numérica, emparejando las formas escritas y hablddacada numeral. Esto permite poner “nombre” a la
escritura con cifras, y saber escribir con cifasiumeral del que conocemos sélo la pronunciacion.
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las demds esquinas no lo favorece, Pedro dejaad® haadrados grandes, uniendo cuatro esquinas,
para formar cuadrados pequefios, cada uno sobideudna esquinas iniciales (Figura 16, centro). Esto
hace que salgan demasiados cuadrados. A la hagptiear su proceso, se queda bloqueado. Bea le
sugiere que comience de nuevo y Pedro elabordejodijue aparece en la Figura 16 (derecha), méas
simple que el inicial, con el que consigue llegér solucion.

Elena resuelve el problema igual que Martin y Pedt@xplicarselo a Bea, ante la dificultad
gque le supone, se pone nerviosa, se agobia, yogeda. En la Figura 17 (izquierda), Bea anima a
Elena a explicarlo después de mostrarle su apayangeguir que se tranquilice. Como vemos en la
Figura 17 (centro y derecha), Elena ha comprengeidectamente el problema e, igual que sus
compafieros, ha sido capaz de ir produciendo vér{esquinas) estratégicamente situados, a fin de
completar después los cuadrados pertinentes.

Figura 17.Bea ayuda a Elena a resolver el problema

Aurora dibuja 6 cuadrados, cuenta las esquinasapdmullega a 20 separa con una linea el
cuadrado que le sobra, indicando claramente qusoliacion es 5 (Figura 18, izquierda). Esta
estrategia fue utilizada por otros comparieros ditmlg siempre inicialmente mas cuadrados de los
necesarios y eliminando o separando, después dar @b vértices, los cuadrados que finalmente
sobraban. Al pedirle que lo hiciera con otro mategogié el rekenrek e imitdé su estrategia inicial
tomando 6 cuentas (cinco blancas y una roja, Fitl8ra la derecha) y separando después la bola roja

mui‘(.\.‘,.'

A!J&OQH

Figura 18. Aurora resolviendo mediante un dibujo y con ekbrekek

Oscar copi6 el dibujo de Aurora, haciendo 6 cuaakad separando uno de ellos (Figura 19,
izquierda). Al advertir esta circunstancia, y astie@ncapacidad de explicar como lo ha hecho, Bea se
sienta a su lado y mantiene con él la siguientgersacion:

Oscar: Es que si pongo un 5, me salen 6.
Bea: A ver. Si td nunca intentas resolver los [@molas con folios. Siempre lo haces o con
multilink, o con centicubos, o con el rekenrek..loAmejor hoy utilizar el papel te esta
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liando. Olvidate del papel, porque te estas acal@ae lo que ha hecho Aurora y no lo
) has entendido. Inténtalo con otro material. ¢ Edmedk, multilink?
Oscar:  Multilink. zZ

Después, Bea le recuerda el enunciado del probl&én@ntinuacion, Oscar coge los cubos (O
encajables (Multilink) y dice que le salen 6. Bestrafiada, le pregunta donde estan las 20 escuinita
Oscar coge mas cubos formando una barra de 5 gutios de 6 (Figura 19). Bea pregunta de nuevo
por las 20 esquinitas y Oscar se pone a containesgen la barra de 6 cubos, dandose cuenta de que
le sobra un cubo. Oscar se habia empefiado enlbanamo que Aurora, pero lo copiaba sin llegar a
comprenderlo. Parece que esta fue la causa ddfisuttaties. A

O O

Figura 19. Diferentes momentos del trabajo de Oscar y exgilicea Bea

Amina ha estado toda la sesién trabajando. Haatilouyarios cuadrados en su hoja, pero no ha
llegado a la solucién. En ningn momento ha dejeldtrabajo para ponerse a jugar (Figura 20,
derecha). No todos los nifios son capaces de resodvproblemas que planteamos. No son problemas
faciles. Nosotros esperamos que intenten resob/grijue se fijen en la puesta en comun en como lo
resuelven sus comparieros, pues ese es el Unicomuwdela sesion en que se produce “ensefianza”
sobre la resolucion de problemas.

-

Gema al principio forma el contorno de 3 cuadradidigando un montén de cubitos encajables
para ello. La suya es una estrategia que cared¢® efeiciencia de la de otros compafieros, que han
hecho basicamente lo mismo, pero con mayor rapyjdebpn representaciones mas sencillas. Al
principio, forma sélo 3 cuadrados (Figura 20, iegdd), pero después, al hablar con Bea durante la
sesidon, comprueba que le faltan aun esquinas yadesl se queda pensando un rato, y finalmente
construye los dos cuadrados que le faltan (FigDra@recha).

S Ve O Ly iy N 3w L e I
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Figura 20. Gema forma cuadrados con cubos y Amina explicaselltado a Bea
Ya en la puesta en comudn, la primera en salir #icexpsu estrategia es Nerea. En el trabajo

individual, parecia haber resuelto el problema axgd de Manuel, pero se nota que comprende
perfectamente la estrategia desarrollada su compgfieomo muestra de ello, pide salir voluntaria a
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explicarla. Utiliza la pizarra y va contando es@sina medida que dibuja los cuadrados, hasta kegar
20 esquinas y 5 cuadrados (Figura 21, izquierda).

También interviene en la asamblea Gema ponienda suoelo, a la vista de todos, los cinco
cuadrados que ha construido con los cubos encajabispués, cuenta en voz alta las esquinas y
muestra a sus compafieros que son cinco (FigureeBtro). Belén hace lo mismo, a continuacion,
empleando sus cuadrados formados por cuatro cw@uzsuno (Figura 21, derecha). Mientras Belén
esta en la asamblea, Bea intenta, llamando laiatede los nifios sobre aspectos clave del problema
y dialogando con ellos, que todos comprendan algglimiento de Belén. En todo momento, tratara
de complementar la explicacién dada por Belén. &somos la siguiente conversacion:

Figura 21. Contando esquinas en la puesta en comun

Bea: iMirad lo que ha hecho Belén!

Nifia 1: Cuadrados.

Bea: &Y con cuantos Multilink cada cuadrado?

Nifia 2: Con cuatro.

Bea: ¢Y por qué?

Nifio 1: Por cuatro esquinitas.

Bea: Belén, cuéntanos. Mirad! Ha construido cadds. ¢Con cuantas esquinas?
[Preguntando esta vez a Belén]

Belén: Con cuatro.

Bea: Belén ha construido cuadrados con cuatroressjgada cuadrado y entonces ha contado
hasta veinte esquinitas. ¢ Cuantos te salen?

Belén: Uno, dos, tres, cuatro y cinco. Cinco.

Bea: Cinco. jGenial!

1|
1
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N

Figura 22. Guillermo dibuja las esquinas y después las agiepaen 4

Después, Guillermo sale a la pizarra para expbtaestrategia (Figura 22) y se produce la
siguiente conversacion:

Bea: ¢ Qué has dibujado?
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Guille: Esquinas.

Bea: ¢ Cuantas?

Guille: Veinte.

Bea: ¢ Coémo lo sabes?

Guille: Las cuento. Uno, dos, tres,..., diecinueweinte [Cuenta en voz alta].

Bea: Y ahora... ¢ Qué haces?

Guille: Uno, dos, tres y cuatro.

Bea: Cuenta cuatro y pone una raya, porque esuadrado [Completando la parte de la
explicacion que Guille no da].

Guille: Uno, dos, tres y cuatro.

Bea: Cuenta otros cuatro y raya.

Guille: Uno, dos, tres y cuatro. Uno, dos, tresigtro, y uno, dos, tres y cuatro.

Bea: ¢ Veis? Cuenta uno, dos, tres y cuatro, taya, dos, tres y cuatro, raya. Uno, dos, tres y
cuatro, raya. Uno, dos, tres y cuatro, raya, unse, ttes y cuatro. ;Y cuantos te salen?

Guille: Cinco.

Como vemos, se trata de la estrategia de moddlizalirecta llamada “estrategia de medida”.
Guillermo comienza a dibujar 20 esquinas, debajdodecuadrados dibujados por Nerea, y los va
agrupando de cuatro en cuatro. Asi, cada grupayaep por lineas verticales, representa un cuadrado
(Figura 22). Cuando termina de explicar su estiatege recoge la clase, los materiales, y los
pequefios almuerzan. Después, comienzan a eseshiattas para responder a Isa (Figura 23). En la
puesta en comun, todos han coincidido en que saiea cuadrados.

e R Az oMo ¢ 9

b e 'J“‘

L ‘i’ .i. L c'_.-' t‘-—-
P'HE fki N __',j_l_ u i LP, ﬁﬁ@

‘.’m 0an 0 o REPScON
T-M'Ln““‘n Lt =oHin

B

i?hb’r’" LE\VO.

Figura 23. Carta final para Isa

5. Reflexionando sobre la experiencia: El desarralde la competencia matematica a
través del taller de resolucion de problemas

En esta seccion final del articulo queremos explipar qué pensamos que el taller de
resolucion de problemas, que venimos utilizandoriéins de 4 a 6 afios desde el curso 2005-06, y
que acabamos de describir, es un tipo de actividituada para el desarrollo de la competencia
matematica en la Educacion Infantil. Para articeksta reflexion, vamos a ir revisando uno por uno
los procesos y las habilidades implicados en ehrdelto de la competencia matematica (segun los
planteamientos expuestos en la introduccion), exptio como aparecen necesariamente implicados y
se desarrollan en diferentes momentos del taller.

Comenzamos por @lensamienty el razonamientoComo hemos mostrado en la narracion de
las dos sesiones del taller, planteamos a nifiagigsmde 5 y 6 afios problemas de estructura
multiplicativa; en particular, un problema de nplitiacion y otro de divisidon agrupamiento o medida.
La multiplicacion no aparece formalmente hastaségucurso de Educacion Primaria; la division, en
tercero. Una de las caracteristicas de nuestraafatentrabajar con problemas es que planteamos
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problemas que se resuelven multiplicando o dividilea nifios que no veran la multiplicaciéon hasta...
jdentro de dos o tres afios! ¢ COmo puede un niidtveesun problema de multiplicacion o divisién
afios antes de estudiar estas operaciones en kEasta respuesta es sencilla: Sélo lo pueden hacer
pensando y razonandd.os nifios utilizan estrategias de modelizaciéreala, muchas veces
inventadas por ellos mismos y otras copiadas depaberos, en las que imitan las acciones y
relaciones que se describen en el enunciado cataajel objetos, dibujos o0 modelos como la banda
numérica o el rekenrek. Después, casi siempre fidwiaso de sus habilidades de conteo, consiguen
alcanzar una solucién al problema. Todo esto sndaa situacion en la que el maestro o la maestra
no ensefian estrategiakl uso de objetos o materiales en las estrategianodelizacion esta basado
en el razonamiento analégico. El conocimiento gugenera en manipulacién de objetos se transfiere
a la situacion descrita en el enunciado.

En cuanto a l@aomunicaciénno queremos que pase desapercibido el cardomrador de que
la sesién de resolucion de problemas esté inmerstzodde una situacion de comunicacion. A veces
nos referimos al taller como una especie de sende “consultoria” donde los pequefios, como
“expertos”, se encargan de problemas. Alguien agel@gescuela escribe una carta a los nifios y nifias
de la clase pidiéndoles ayuda. Los pequefios defreregpuesta a esta carta. En el trabajo escolar
habitual de resolucion de problemas, cada nifiogdad su solucion del problema. La tarea puede ser
individual o plantearse en pequefios grupos. Aham, Isi la clase esta obligada a responder a una
carta en la que se les pide ayuda a todos, y fauesta debe ser Unica, esto fuerza procesos de
explicacionde las soluciones, degumentaciéndenegociacion que conducen al final a adoptar una
Unica respuesta y estrategia como “oficiales” depg. Asi, se produceomunicaciora través de las
cartas, pero también en las explicaciones queatanifios a la maestra durante el trabajo en mesa, y
durante la puesta en comun al tratar de contauéosg ha hecho a los compafieros. En un primer
nivel, el objetivo de la comunicacion (carta) esagar procesos dexplicaciony argumentaciénEn
un segundo nivel, en la asamblea, la comunicadére tuna finalidaddidactica (que unos nifios
aprendan de otros) y orientada admprensional tratar de que los nifios organicen y estruntste
pensamiento para que puedan elaborar explicacarakss y escritas de sus estrategias.

La modelizaciores evidente en las estrategias de los nifios  wi@atro del taller. Las propias
estrategias entran en una categoria denominadda diteratura de resolucion de problemas,
“estrategias de modelizacion directa”, predominagela Educacion Infantil (antes de que los
pequefios pasen, en Educacion Primaria, a estrategia eficientes de conteo y uso de hechos
numéricos). La caracteristica fundamental de laelimacion directa es que, para cada objeto citado
en el enunciado del problema, hay otro objeto quespresenta en el modelo elaborado por el nifio
para resolver el problema. Por ejemplo, si el elagiochabla de cuatro caballos, el nifio puede atiliz
cuatro dedos, cuatro marcas en el papel, etc. @eptta modelizacion directa, hemos visto diversas
variantes de la estrategia de agrupamiento, tigicka multiplicacién, y de la estrategia de medida,
habitual en la divisién. Ademés de esto, cabe dastd uso, por parte de los nifios, de varios nosdel
concretos que utilizamos con fines didacticos patadar a los pequefios en su proceso de resolucion.
Entre estos modelos destacamos el rekenrek, condelmwisual con el que se desarrolla la
subitizacién conceptual para proporcionar un acees@l que favorezca el aprendizaje de técnicas de
calculo mental y el aprendizaje de hechos numérictssbanda numérica, como modelo que ayuda a
pasar de las estrategias de modelizacion a lagrdeq; y a leer y escribir numerales.

La representacioty el uso ddenguaje técnico y simbdlicse aprecian tanto en los procesos de
resolucion, y en las hojas de trabajo, como ercéatas finales escritas por los pequefios a Isabel.
Resulta muy interesante observar que los nifiosesuelilizar representacionasonicas de los
nameros paraesolverel problemasimbdélicas con cifrasparaexpresarla solucion (ambos tipos de
representacion, por ejemplo, en Figura 22, derechambdlicas con letrgsparacomunicar la
solucion en la carta (Figura 9, derectgsolver expresary comunicarson tres contextos distintos
para la accion de los nifios, a los que correspomdsitipos de representacion numérica diferentes.
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La resolucion de problemass el eje vertebrador del taller. Si volvemos leada al curriculo
(en este caso, de Educacion Primaria), vemos @ksige item de evaluacion:

En un contexto de resolucion de problemas senciloscipar una solucion
razonable y buscar los procedimientos matematicas adecuados para
abordar el proceso de resolucidn. Valorar las elifeys estrategias y
perseverar en la busqueda de datos y solucionassase tanto en la
formulacién como en la resoluciéon de un problemaprésar de forma
ordenada y clara, oralmente y por escrito, el poseguido en la resolucién
de problemas (MEC, 2007, pp. 31564).

Este péarrafo podria utilizarse como una fiel dgsidn del trabajo que hacen los pequefios de 4
a 6 afios en nuestros talleres. Los nifios anticgmdnciones razonables, nada mas escuchar el
enunciado del problema, cuando todavia estan sentadla asamblea. Después, en el trabajo en la
mesa, utilizan distintas estrategias con diversaternales. Finalmente, expresan oralmente (dutante
puesta en comun) y por escrito (en la carta deusstq), los procesos seguidos en la resolucién del
problema. A pesar de que el parrafo anterior sereeh la Educacion Primaria, hemos disefiado los
talleres, en todos sus detalles, para configuramuactica adecuada al desarrollo de las nifiaBosni
de Educacion Infantil. En nuestros planteamientngmos de falsas dicotomias como la que se
plantea al intentar hacernos elegir entre una &scofantil “verdaderamente infantil” y otra que
prepara para la Educacion Primaria. Tratamos dendef la idea de que una buena Educacion Infantil
no anticipa contenidos de Primaria, pero si prepara cualquier etapa educativa posterior.

Para terminar, queremos enmarcar este trabajooddatuna iniciativa mas amplia. Nuestro
objetivo es el desarrollo del curriculo matemaiitfantil de 0 a 6 afios. En la revista “NUmeros”,
hemos publicado experiencias en las que mostraémos oifios y nifias de Educacion Infantil pueden
aprender matematicas trabajando por proyectos @3¢r@; Gonzalez y Escorial, 2009) o a través del
juego de construccion (Escorial y De Castro, 20Wti)izando palabras de Rico y Lupiafiez (2008):
“la Ley de Educacion de 2006 es un proyecto deduton unos principios utopicos a los que hay que
aproximarse mediante su articulacion en propugstasticas” (p. 24). Esta es una buena forma de
describir nuestra linea de trabajo de desarrolidatlar. La estrategia que seguimos es tomar como
punto de partida formas de trabajo reconocidasaeBducacion Infantil, como los proyectos, los
talleres (de problemas, o de juegos matematicbspljo por rincones o el juego (de construccién)
A partir de ellas, vamos afinando este tipo de pesgas con la mirada puesta en la promocion del
desarrollo de las competencias matematicas (persawnar, argumentar, comunicar, modelizar,
representar, resolver problemas...) y sin perder id&a Jos contenidos matematicos y objetivos
especificos adecuados para cada edad, segun kacapwes de las investigaciones sobre Educacion
Matematica Infantil.
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