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Resumen

En la Educacion Infantil, el aprendizaje de las matematicas se inicia con los conoci-
mientos intuitivos ¢ informales que los nifios traen a la escuela. En estas edades, las
practicas docentes deben favorecer el desarrollo de los procesos infantiles de resolu-
cion de problemas y razonamiento, representacion, comunicacion y conexion de ideas
matematicas, asi como facilitar que los nifios interactien con ideas matematicas clave.
El enfoque de ensefianza se basa en el juego, la exploracion, y la manipulacion, en
proporcionar tiempo suficiente, materiales manipulativos, y apoyo para que los nifios se
desenvuelvan en situaciones de la vida en las que necesiten conocimientos matematicos.

Palabras clave: Educacion infantil, Metodologia didactica, Recursos didacticos, Sentido
algebraico, Sentido espacial, Sentido estocastico, Sentido de la medida, Sentido numérico.

Abstract

In Early Childhood Education, the learning of mathematics begins with the intuitive
and informal knowledge that children bring to school. At these ages, teaching practices
should favor the development of children's problem-solving and reasoning processes,
representation, communication and connection of mathematical ideas, as well as favoring
for children to interact with key mathematical ideas. The teaching approach is based
on play, exploration, and manipulation, on providing enough time, manipulatives, and
support for children to face life situations in which they need mathematical knowledge.

Keymwords: Early childhood education, Educational methodology, Educational resources,
Algebraic sense, Measurement sense, Number sense, Spatial sense, Stochastic sense.
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EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL

EN L.AS ULTIMAS DECADAS, ha ido aumentando considerablemente la visibilidad de la
Educacion Matematica Infantil. Muestra de ello, es el desarrollo de diversas agendas
de investigacion en este campo (Alsina, 2020a; Elia et al., 2021). En el contexto inter-
nacional, por ejemplo, se esta realizando una importante labor en el grupo Early Years
Mathematics (EYM) dentro del Congress of European Research in Mathematics Education
(CERME), con la presencia de estudios de autores espafioles. Edo (20106) sefiala que
entre los temas que se han tratado en las diferentes ediciones aparece el analisis de
las oportunidades de aprendizaje matematico en contextos informales, el papel de
los materiales, las diferentes formas de comunicaciéon y representacion matematica
de los nifios pequefios o las evidencias de aprendizaje sobre contenidos especificos,
entre otros. Existen otras iniciativas a nivel internacional, como las POEM Conferences
on Early Mathematics 1earning, que cubren cuestiones relacionadas con el desarrollo del
pensamiento matematico a través de investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
de los procesos matematicos y el contenido matematico, el impacto del entorno social,
con estudios sobre las transiciones para nifios pequefios entre el hogar y la escuela o
bien la profesionalizacién de los maestros de la primera infancia, con una amplia va-
riedad de enfoques teéricos y metodologicos innovadores que establecen unas bases
interesantes para futuras investigaciones en esta area (Alsina, 2020; Carlsen et al., 2020).

En el contexto espafiol se ha producido también un aumento considerable de la
produccion cientifica desde la reactivacion del Grupo de Investigacion en Educacion
Matematica Infantil TEMI) en 2011, dentro de la Sociedad Espanola de Investigacion
en Educaciéon Matematica (SEIEM). En este caso, los intereses de investigacion se
han orientado principalmente a tres grandes temas: la adquisicion y el desarrollo del
pensamiento matematico infantil, la formacién inicial de maestros de Educacion
Infantil y el uso de recursos o contextos de aprendizaje para favorecer el desarrollo
del pensamiento matematico (Alsina, 2013; Salinas, 2016).

A continuacion, se resaltan aspectos clave sobre el aprendizaje y la ensefianza de las
Matematicas en Educacion Infantil organizados en tres dimensiones (Alsina, 2020):
1) las finalidades de la ensefianza (¢para qué se ensefia? y spor qué se ensefiar); 2) la
organizacion de la ensefianza (¢qué se ensefia? y scuando se ensefia?); y 3) las practicas
de ensefianza (¢cémo se ensena?). Con ello, se pretende promover un debate sobre
la calidad de la Educaciéon Matematica Infantil y la influencia en el aprendizaje de las
matematicas en etapas educativas posteriores.

Finalidades de la ensefianza de las matematicas en Educaciéon Infantil

Sobre esta dimension, se destacan dos cuestiones fundamentales: el papel rele-
vante que tiene la Educacion Infantil para desarrollar las habilidades matematicas y
la entidad propia de la etapa.
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En el marco del desarrollo integral, es fundamental reconocer en el papel de las
matematicas intuitivas e informales. L.os conocimientos matematicos intuitivos se
refieren a un tipo de conocimiento autoevidente, basado en la certeza intrinseca,
mas global, metaférico, no analitico (Fischbein, 1987); adicionalmente, los conoci-
mientos matematicos informales tratan sobre las nociones y procesos aprendidos
en la dinamica diaria no escolar, los cuales se desarrollan a partir de las interaccio-
nes con el medio fisico y social, donde se presentan escenarios como los juegos
que generan aprendizajes de una manera mas natural y espontanea (Alsina, 2015;
Baroody, 2005; Clements y Sarama, 2015; Geist, 2014; Ginsburg y Baroody, 2007;
Vanegas et al., 2021). Estos conocimientos informales son el eslabon necesario
para el acceso a la matematica formal, que se refiere a las habilidades y conceptos
que se aprenden en las escuelas y suele caracterizarse por una matematica mas
simbolica y escrita (Baroody, 2000). De acuerdo con Ginsburg et al. (1998), estas
formas de aprendizaje se relacionan entre si para ir dando un sentido al desarrollo
de los conocimientos matematicos.

En relacion a la entidad propia de la etapa, es importante precisar que la Educa-
cion Infantil no es una etapa pre-escolar, tampoco en lo que se refiere a la ensefianza de
las matematicas. Desde este prisma, las matematicas que se aprenden en esta etapa
tienen por objeto que los nifilos puedan desenvolverse en diversas situaciones de la
vida cotidiana en las que necesitan conocimientos matematicos, en una clara alusion

al enfoque competencial (NCTM, 2003).

Organizacion de la ensefianza de las matematicas en Educacion Infantil

Geist (2014), Clements y Sarama (2015) y Alsina (2006, 2015), han realizado diver-
sos estudios que les han permitido establecer qué conocimientos matematicos son
importantes abordarlos en toda la etapa de Infantil. Anteriormente, otros organismos
y autores habfan propuesto los conocimientos matematicos que deberian aprender
los nifios a partir de los 3 afios. Canals (1989), por ejemplo, habia realizado una
propuesta de organizacion de los conocimientos matematicos de 3 a 6 afios a partir
de tres tipos distintos de actividades matematicas: identificar, relacionar y operar.
Esta autora inclufa los bloques de 16gica, nimeros y calculo, medida y geometria. El
NCTM (2003) se refiere a conocimientos relativos tanto a los contenidos (ndimeros y
operaciones, algebra, geometria, medida, datos y azar) como a los procesos (resolucién
de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y representacion).
Otros autores realizan aportaciones que van consolidando la disciplina, como por
ejemplo Chamorro (2005), quién desarroll6 los bloques de l6gica, el nimero y la
aritmética, la geometria y la medida, ademas de la resoluciéon de problemas; Castro
y Castro (2016), en cuya obra colectiva se hace referencia al pensamiento logico-
matematico, el espacio y la geometria, los numeros y las operaciones, y la medida;
o bien el libro de Mufioz-Catalan y Carrillo (2018), en el que participan diversos
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autores y que tratan el nimero y las operaciones, las magnitudes, la estadistica y la
probabilidad, el espacio y las figuras geométricas. En estas propuestas, mas alld de
explicitar los contenidos que se deben abordar por edades, se remarca que las ma-
tematicas infantiles deben incorporar la exploraciéon de una gran variedad de ideas
matematicas (numéricas, geométricas, de medida, de estadistica, del algebra tempra-
na) y el desarrollo de procesos matematicos (conexiones, resolucion de problemas,
razonamiento, comunicacion y representacion).

Las practicas de ensefianza de las matematicas en Educacion Infantil

En diversas declaraciones de posicién se han descrito algunas recomendaciones
esenciales acerca de las practicas de ensefianza de las matematicas en Infantil, que
aqui se reproducen de forma sintetizada. Asi, por ejemplo, la Asociacién Nacional
para la Educacion Infantil y el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de
Estados Unidos (NAEYC y NCTM, 2013), sefialan que es necesario potenciar el
interés natural de los nifios en las matematicas y su disposicioén a utilizarlas para
dar sentido a su mundo fisico y social; aprovechar las experiencias y conocimientos
previos de los nifos; utilizar practicas docentes que fortalezcan los procesos infan-
tiles de resolucién de problemas y razonamiento, asi como los de representacion,
comunicacién y conexion de ideas matematicas; facilitar que los nifios interactiien con
ideas matematicas clave; proporcionar tiempo suficiente, materiales, y apoyo para que
los nifios se impliquen en el juego; o introducir activamente conceptos matematicos,
métodos y lenguaje a través de una variedad de experiencias y estrategias de ense-
flanza apropiadas; entre otras. También la Asociacion Australiana de Profesores de
Matematicas e Infancia en Australia (2012) propone diversas recomendaciones, por
ejemplo, atraer la curiosidad natural de los nifios; utilizar enfoques aceptados para
la educacién en la primera infancia como el juego para facilitar el desarrollo infantil
de las ideas matematicas; animar a los nifios a verse a si mismos como matematicos,
estimulando su interés y habilidad en la resolucién de problemas y la investigacion a
través de actividades relevantes para ellos, que supongan un reto, y exijan mantener
el esfuerzo; proporcionar materiales apropiados, espacio, tiempo y otros recursos
para animar a los niflos a implicarse en su aprendizaje matematico; animar a los pe-
quefios a justificar sus ideas matematicas a través de la comunicacioén de estas ideas,
de un modo desarrollado por los nifios, que muestren niveles adecuados de rigor
matematico; etc.

Con base en las dimensiones descritas, en los apartados siguientes se profundiza
en distintos conocimientos matematicos que se deben potenciar en la Educacion
Infantil. Se resaltan avances de la investigacion en Educacion Matematica Infantil
y se ejemplifican practicas que se espera enriquezcan el trabajo de aula y, con ello
disponer, ademas del estado actual, de una base para analizar escenarios de futuro
de la Educacion Matematica Infantil en nuestro contexto.
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EDucACION MATEMATICA EN 0-3

En los ultimos 20 afios, se ha observado un interés creciente por el aprendizaje y
la ensenanza de las matematicas desde el nacimiento a los 3 afios. Observamos esta
tendencia en documentos curriculares (Clements, 2004; National Research Council,
2014), en investigaciones y experiencias en el aula (Alsina, 2015; De Castro, 2011;
De Castro et al., 2015; De Castro y Quiles, 2014; Edo, 2012; Lee, 2012), y en libros
para la formacion inicial de maestras y maestros de Educacion Infantil (Alsina, 2000;
Clements y Sarama, 2015; Geist, 2009).

Los nifios de 0 a 3 afios comienzan a desarrollar intuiciones matematicas que
seran la base para sus posteriores aprendizajes, todavia dentro de la Educacién In-
fantil (3 a 6 aflos), as{ como después, en la Educaciéon Primaria. En estas edades, el
aprendizaje se desarrolla a través del juego, casi siempre muy poco dirigido, con la
creacion de entornos de aprendizaje, en que se organizan el espacio y los materiales
para proporcionar experiencias, gracias a las cuales, los pequenos puedan desarrollar
estas intuiciones matematicas.

Oportunidades de aprendizaje de las matematicas, de 0 a 3 afnos,
durante una jornada escolar

Las rutinas proporcionan oportunidades para el aprendizaje matematico. Empezamos
la jornada con el recibimiento. Después, recogemos el aula tras jugar, esperando a los
demas miembros del grupo. Aqui aparece el pensamiento matematico al guardar los
juguetes realizando agrupamientos, seleccionando objetos de un tipo, o elaborando
clasificaciones sencillas que atienden al tipo de objeto. Al tiempo, se deben coordinar
el tipo de objetos a guardar con el numero y caracteristicas de los recipientes que se
usan para guardarlos, orientarse en el espacio y distribuir correctamente los materia-
les en recipientes. A veces, incluso, utilizar algin tipo de simbolizacién, guardando
objetos en un cesto con un dibujo o una foto del objeto (De Castro et al., 2015).

En el corro, o asamblea, cada dia, el encargado del dia en el aula de 2 a 3 afios
puede contar a los compafieros que han venido. La disposiciéon de los pequefios en
el corro facilita un orden para el conteo. El objetivo, mas que contar correctamente,
es ofrecer una situacién significativa que da sentido a la practica del conteo para
determinar cuantos somos, si falta alguien, o cuantos faltan. Ir despacio, tocando
a cada compafiero, al contar (con una varita, en la actividad de “contar cabezas”,
Figura 1) ayuda a hacer la correspondencia uno a uno. Este conteo emergente va
acompafiado de errores, al tratar con cantidades muy grandes para ellos. Son habi-
tuales los errores en el recitado de la secuencia de palabras-nimero: “uno, dos, tres,
cuatro, cinco, ocho, nueve, cinco, seis, ...”. Tampoco los nifios son conscientes que el
ultimo numeral recitado representa el nimero de compafieros contados, o principio
de cardinalidad. En este contexto, los nifios pueden “escribir” cuantos compafieros
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han venido, desarrollando sus propias notaciones numéricas. Con el paso del tiempo,
se observan sistemas de notaciéon que denotan la intencién de representar cantida-
des mediante marcas, una representacion iconica del nimero basada en el uso de la
correspondencia uno a uno (Figura 1). Estas actividades introducen a los pequefios
en el ambito de la cuantificacion, y, mas en concreto, del conteo y la estimacion.
Cuando les damos pistas “hoy faltan muchos companeros” o “hoy estamos todos”,
sus notaciones varfan, haciendo mas o menos marcas.

HOY CUENTA
CABEZAS:
— L UCIA

Figura 1. Contar “cabezas”y estrategias para repartir cubiertos

En la comida, aparecen de nuevo oportunidades para aprender matematicas
con el reparto de platos, cubiertos o baberos. Aparecen distintas estrategias:
reparto de uno en uno, llevar un plato, colocarlo en la mesa, y volver por el si-
guiente; llevar todos los elementos, el cesto de las cucharas, y devolver el cesto
tras el reparto; o realizar una estimacién, tomando varios objetos, y devolviendo
sobrantes o volviendo a buscar mas (Figura 1, derecha). Los propios nifios y ni-
flas, en caso de error, suelen alertar al responsable. En el almuerzo, nifias y nifios
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toman uno o varios trozos de fruta. Esta se preparada en un cuenco y un nifio
la reparte entre sus compafneros. También en este momento pueden generarse
errores, dejar algin nifio sin fruta, tipicos de situaciones de correspondencia uno
a uno, de enumeracion, conteo o estimacién. Aqui la colocacion de los nifios
influye de manera notable. El maestro, en este caso, puede incidir en hacer ver
la importancia de seguir el orden y fijarse en que cada nifio tenga fruta. Para que
sea una situaciéon manejable por el nifio, seran cantidades pequefias (hasta tres,
por ejemplo) y se apoyara en comentarios como “tienes que traer uno para... y
otro para...” (De Castro y Flecha, 2018).

Matematicas y juego sensorial

En el aula de bebés, 0-1 afos, las matematicas hacen su apariciéon a través
del juego sensorial, con recursos como el “cesto de los tesoros”, propuesto por
Goldschmied (2000) (Alsina, 2006; Edo, 2012). El conocimiento de los objetos, a
través de la exploracién de sus propiedades fisicas y sonoras, abre la puerta a los
agrupamientos y a las clasificaciones, que podemos ver ya en el aula de un 1-2 afos,
en variantes del juego heuristico (Alsina, 2006; Edo, 2012; Goldschmied, 2000).
Para los bebés, se suele proponer la creacion de diferentes cestos de materiales,
con una tematica concreta, como un cesto con instrumentos musicales, de frutas,
etc. (De Castro y Flecha, 2018)

Algunas situaciones de juego se plantean en el ciclo de 0 a 3 a partir de instala-
ciones (Alsina y Le6n, 2016). En ellas, los materiales no se disponen al azar; hay un
“orden”, una estructura y una intencionalidad de estimular el pensamiento mate-
matico. La tela sobre el suelo, con los materiales en el borde, delimitan un espacio.
En la disposicién, también se aprecia una simetria aproximada. Los materiales, en
cada parte del espacio de juego, se presentan agrupados. Hay recipientes de distin-
tos tamaflos para explorar la magnitud capacidad, para ordenar por tamafios, para
trasvasar contenidos y para hacer comparaciones. Abundan las equivalencias en
forma, cilindros, pero también las diferencias (materiales de plastico, madera, metal,
o cartéon). Seguimos la linea de Geist (2014) al plantear que, en la intervencién en
estas edades, es fundamental la organizacion del entorno de juego. En la Figura 2,
observamos la organizacion del entorno y una situacion de trasvasado de un reci-
piente a otro, que partia de un agrupamiento de tapones amarillos y del llenado de
un vaso. A la derecha, una intervencion del maestro haciendo ver la diferencia de
capacidad entre dos recipientes. Los nifios utilizan las latas de atin para establecer
correspondencias uno a uno entre colecciones de latas y troncos, y los vasos para
llenarlos de materiales y hacer trasvases. El tipo de actividad matematica es dirigida
indirectamente por los maestros a través de una cuidada seleccién de materiales y
la organizacién del entorno de juego, que se traduce después en “acciones mate-
maticas” (Alsina y Leon, 2016; De Castro y Flecha, 2018).
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Figura 2. Disposicion de los materiales en la propuesta, trasvasados e intervencion

Otras propuestas adecuadas para el aprendizaje de las matematicas de 0 a 3 afios son
las bandejas de experimentacion, para nifias y nifios de 1 a 3 anos (Alsina, 2015; Edo,
2012) y las transformaciones de espacios (Edo, 2012). También el juego en el exterior,
en el jardin, puede estimular el pensamiento matematico. Los materiales mas comunes
son los cubos, palas y arena; elementos ideales para iniciarse en intuiciones relativas a
la cantidad, peso o capacidad, en el camino hacia la medicién de magnitudes. Dispo-
ner de diferentes contenedores para la arena, facilita la comparacion de capacidades,
al introducir unos dentro de otros, o a través del trasvase del contenido (Lee, 2012).

Juego de construccién de 0 a 3 afos

Otra situacion privilegiada para la emergencia de intuiciones matematicas es el
juego de construccion. Los nifios, desde muy temprano (1-2 afios), comienzan a reco-
rrer una trayectoria de aprendizaje en la construccién que ha sido descrita por Gura
(1992). Comienzan formando apilamientos lineales verticales (torres) y horizontales
(caminos), después pasan a los apilamientos bidimensionales, formando embaldosados
y paredes (Figura 3, izquierda), a los cerramientos, los puentes, y acaban formando
patrones y simetrfas. La evolucion a lo largo de estos hitos es rapida y depende mas
de la experiencia con la construccién que de la edad, apareciendo simetrias ya en el
aula de 2-3 afios (Figura 3, derecha).
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Figura 3. Elementos matematicos en el juego de construccion
infantil de 0 a 3 afos

En el juego de construccion se dan multiples oportunidades para el aprendizaje de
las matematicas. Se construyen formas geométricas a partir de otras, como el rectan-
gulo de la Figura 3 (izquierda), aparece la longitud en los apilamientos horizontales,
y la altura en las torres, también con situaciones de comparacién directa, bien con
la altura de los nifios, o entre dos torres. También, al formar puentes, se compara
la distancia de los pilares con la longitud de la pieza superior. Finalmente, aparecen
esquemas de construccion que se repiten, como patrones, y construcciones simétri-
cas que surgen de forma espontanea (De Castro, 2011; De Castro y Quiles, 2014).

SENTIDO NUMERICO

El desarrollo del sentido numérico en la Educaciéon Infantil implica un gran na-
mero de conocimientos y procesos matematicos. Aunque el conteo, la iniciacién a la
suma y la resta, y el desarrollo de notaciones numéricas, han recibido una atencion
mayor en Educacion Infantil, hay otros contenidos que cada vez requieren mayor
atencion. Por ejemplo, la subitizacién, o reconocimiento inmediato (subito) de una
cantidad sin necesidad de contar, gracias a que se trate de una cantidad muy pequena
de hasta 3 o 4 objetos (subitizacioén perceptiva), o a que la cantidad se organice segun
un patrén visual (como en los dados, las manos, los naipes) y utilicemos la relacion
parte-todo (subitizacion conceptual) (Clements y Sarama, 2015). En la actualidad, hay
diferentes materiales manipulativos que proponen una iniciacioén visual a la aritmética,
complementaria del conteo, como el rekenrek (un abaco holandés), las placas del
Numicon (adaptacién de las placas de Herbiniere Lebert), o los marcos de diez (%en
frames). Estos y otros materiales manipulativos (regletas de Cuisenaire, cubos encaja-
bles) facilitan también el aprendizaje de otros contenidos, como la descomposicién
aditiva, que es un contenido adecuado para la edad de 5 afios en Educacion Infantil
con materiales manipulativos y en contextos de resoluciéon de problemas (Dacey
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et al., 1999) y sera un requisito basico para el aprendizaje de estrategias de calculo
mental en la Educacién Primaria.

El aprendizaje del conteo y la iniciacién a la aritmética

Desde los 2 afos, hasta los 6, se van desarrollando muchos aspectos interrela-
cionados del conteo. La recitaciéon de la secuencia de palabras nimero comienza en
torno alos 2 afios, con recitados hasta 5. Poco a poco, el recitado va avanzando hasta
el 10 (3 anos) y hasta el 20 (4 afos), alcanzando el recitado hasta 100 en torno a los
6 anos, para lo cual es necesario aprender a contar de 10 en 10 y hacer la conexiéon
entre décadas (saber qué palabra nimero va después del 29, 39, etc.). También, en
torno a los 6 afios, se aprende a contar hacia atras desde 10 (Clements y Sarama,
2015). El recitado de palabras nimero no es algo puramente memoristico, pues las
palabras numero siguen ciertos patrones en su formacién, como la ley de formacion
a partir del 16 o del 20 (veinti+uno, veinti+dos, etc.), la similitud entre las palabras
para las unidades y las decenas (tres, cuatro, cinco... treinta, cuarenta, cincuenta...).
Ademas, la lista de las palabras numero que usamos para contar se va convirtiendo
en un instrumento matematico, segin pasamos por diferentes niveles de elaboracion
de la parte de la secuencia adquirida (Fuson, 1992).

La resolucién de problemas aritméticos verbales

Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva recomendados para
Educacion Infantil son los correspondientes a las categorias semanticas de cambio,
creciente y decreciente, con incognita en la cantidad final y los de combinacién con
incognita el total. Un segundo grupo de problemas, accesibles en ultimo curso de
Educacion Infantil, en torno a los 6 afos, son los de cambio con incognita en la
cantidad de cambio, los de combinacién con incégnita en una parte, y los de compa-
raciéon con incognita en la diferencia (Clements y Sarama, 2015). Los nifios resuelven
estos problemas utilizando estrategias informales de modelizacion directa. En ellas,
se representan las cantidades, las relaciones entre cantidades o las acciones que se
relatan en el enunciado, y finalmente se utiliza el conteo para determinar la solucién
del problema (Fuson, 1992).

Realmente, segun la investigacion (ver revision en De Castro y Hernandez, 2014),
los nifios y ninas de 4 a 6 afios pueden resolver una variedad mucho mas amplia de
problemas aritméticos verbales, incluyendo problemas de estructura multiplicativa, de
multiplicacion, division reparto y division medida y otros problemas. LLas condicio-
nes que se deben cumplir para que los pequefios resuelvan estos problemas son: (1)
Que el enunciado sea breve y evoque una situacion familiar; (2) Que las cantidades
que aparecen en el problema sean accesibles a las capacidades de conteo infantiles;
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(3) Que el enunciado sea facil de modelizar. Un ejemplo de esta situacion es el pro-
blema, basado en el cuento “A remainder of one”, de Elinor J. Pinczes, en el que los
nifios deben organizar un ejército de 21 insectos en una disposicion rectangular, en
filas iguales. Se trata de un problema de descomposicion factorial que admite varias
soluciones. En la Figura 4, vemos las estrategias de modelizacion directa que utili-
zan nifias y nifios de 5 aflos para resolver este problema. La estrategia base es crear
contando una colecciéon de 21 objetos e ir formando, por ensayo y error, grafica o
manipulativamente, grupos de 2, de 3 (una de las soluciones, Figura 4, en el centro),
de 5, de 6, de 7 (la segunda solucion, Figura 4, izquierda). Al final de la sesién de
resolucion de problemas, los nifios pueden compartir y explicar sus soluciones.

Figura 4. Estrategias de modelizacién directa, y soluciones, en un problema
de descomposicion factorial

Situaciones de aula como las descritas en el ejemplo de la Figura 4, ilustran que,
mas alld de los contenidos, en la Educacién Infantil se pueden desarrollar procesos
matematicos (NCTM, 2003) y los distintos momentos del ciclo de construccién de
modelos matematicos, abarcando desde el planteamiento de un problema “real”,



118 A. ALSINA / A. BERCIANO / C. DE CASTRO / M. EDO / J. GIMENEZ / C. JIMENEZ-GESTAL /
M. PRAT / M. SALGADO /Y. VANEGAS

como la organizacién de una coleccién de objetos en una disposicion rectangular, la
elaboraciéon de un modelo matematico con objetos o dibujos, la obtencién de solu-
ciones matematicas (21=3X7, 21=7X3, 21=21X1, 21=1X21), su interpretacion en
contexto (incluyendo 1 fila de 21 soldados o 21 filas de 1 soldado), y su valoracion
como posible solucién del problema inicial, descartando algunas de las soluciones
matematicas (21=21X1, 21=1X21).

Las representaciones numéricas y el aprendizaje de los numerales
escritos con cifras

Las notaciones numéricas van evolucionando, en la Educacién Infantil, desde
representaciones iconicas, en que el nimero se representa mediante una coleccion
de dedos, marcas, u objetos, cuantificados mediante subitizacioén o correspondencia
uno a uno, hasta las representaciones simbolicas con cifras que llegan a implicar el
conocimiento del principio del conteo de cardinalidad. Alsina (2011), al estudiar las
notaciones numéricas de nifias y ninos de 3 a 6 afios, en dictados de nimeros, encuentra
que hay una evolucién desde la ausencia de codigo simbdlico, con representaciones
iconicas (un 69,9% en 3 afios), al uso de codigo simbodlico (un 89% a los 5 anos).
Muchos nifios, de 2-3 afios, ya son capaces de representar hasta 3 objetos, mediante
marcas (Clements y Sarama, 2015; De Castro et al., 2015).

En la Figura 5 vemos tres actividades cuya finalidad es el desarrollo de la representa-
cion numérica. En la primera, a la izquierda, los nifios de 3 afios se inician en los juegos
de tablero. Llanzan un dado y deben colorear la cantidad de casillas obtenida en la tirada.
Ahf aparece una primera representacion numérica, en que la configuracion del dado, y
la relacion parte-todo, permiten la subitizacion conceptual (Clements y Sarama, 2015)
de la cantidad de puntos. Después, el nifio determina las casillas a colorear, y hace una
marca en la cifra correspondiente del camino numérico, mediante el conteo. Finalmente,
copia el numeral en el espacio intermedio. Los cambios de color en cada tirada permiten
evaluar el desarrollo de la partida. En el centro de la Figura 5, observamos el desarrollo
de una partida de bingo. Los pequefios comienzan copiando los nimeros de los cartones
en su propio cartén, en el cuaderno. Se pueden utilizar los nimeros hasta 15 en 4 afos, y
hasta 30 en 5 afios. Durante la partida, se van escribiendo los “nimeros que han salido”
y redondeando los que tenemos en el carton. Cuando un nifio no sabe leer el nimero
que tiene que “cantar’” al extraer una bola del bombo, o consigue escribir el numero que
canta un compafiero, utiliza un camino numérico, o una tabla 100, contando casillas, para
saber como “se llama’ cada nimero escrito con cifras en el camino numérico. Finalmente,
a la derecha, vemos la actividad del “numero misterioso”. En ella, cada dia tenemos que
averiguar qué numero esta escondido tras cada dibujo, bien examinando e interpretando
la representacion numérica de cada casilla, o bien buscando pautas en los numeros co-
rrespondientes a los dias anteriores. En esta actividad, para nifias y nifios de 5 afios, se
discute primero por parejas, y después se elige a tres alumnos, que deben explicar a los
demas sus hipotesis sobre cual es el numero secreto del dia.
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Figura 5. Actividades de representacion numérica

Las actividades de la Figura 5, pretenden mostrar que, a cualquier edad, dentro
de la Educacion Infantil, podemos aprender a usar distintas notaciones numéricas,
incluyendo la lectoescritura de nimeros hasta 30. Esto se puede hacer, a través del
juego, y en diferentes situaciones de aula tipicas en estas edades: la partida de bingo
se desarrolla en gran grupo; el juego de tablero, en el trabajo por rincones; y el nu-
mero misterioso, en la asamblea. En esta altima actividad, el alumnado de 5 afnos se
aproxima a las ideas sobre el sistema de numeraciéon decimal, incluyendo las decenas,
que seran tan importantes en los primeros cursos de Educaciéon Primaria, trabajando
con representaciones graficas de materiales manipulativos que usan en el aula, que
enfatizan los agrupamientos de 10: marcos de diez (zen frames), bloques de base 10,
y palillos agrupados de 10 en 10.

Con estos ejemplos, tratamos de ilustrar el principio didactico de que, en la Edu-
cacion Infantil, es viable articular las propuestas matematicas basadas en el juego y
adecuadas al desarrollo cognitivo, fisico y emocional de los pequefios, logrando un
desarrollo del sentido numérico apropiado para afrontar los retos que supondra el
cambio de etapa educativa a los 6 afios.
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SENTIDO ALGEBRAICO

El algebra se ha vinculado tradicionalmente al lenguaje simbdlico con el que se
comunican las Matematicas (Alsina, 2020). Sin embargo, hay que considerar que existe
también una larga tradicion de promover conocimientos de naturaleza algebraica
previos al simbolismo ya desde la Educacién Infantil, como los distintos tipos de
relaciones, los patrones o los cambios.

Autores como Montessori, Piaget o Dienes situaron estos conocimientos dentro
de la Ldgica, la Lggica Matematica o el Ragonamiento 1.dgico-matematico. Alsina (2019b)
indica que los curriculos de infantil de paises como Estados Unidos, Australia, Sin-
gapur o Nueva Zelanda han empezado a sustituir paulatinamente estas nociones
por el término Early Algebra (Algebra Temprana), que intenta introducir habilidades
propias del pensamiento algebraico como la prediccion o la generalizacion desde las
primeras edades. A partir del analisis de contenido de estos curriculos, Pincheira y
Alsina (2021) han caracterizado el algebra temprana en infantil como:

La capacidad de desarrollar modos de pensamiento algebraico durante las primeras
edades en situaciones vinculadas tanto al algebra propiamente como a otras areas del
curriculo de matematicas, tales como numeros, geometria, medida, etc. Para empo-
derar estos modos de pensamiento algebraico, se deberia capacitar a todos los nifios
y nifias de Educacion Infantil para experimentar con elementos u objetos a partir del
reconocimiento de atributos con el proposito de establecer relaciones (clasificaciones,
ordenaciones, correspondencia, etc.), realizar seriaciones a partir de patrones de repe-
ticién (identificacion, construccion y representacion del patrén) y describir cambios
cualitativos y cuantitativos (p. 175-1706).

Considerando estos antecedentes, se presenta una sintesis de los principales cono-
cimientos matematicos y didacticos que deberia movilizar el profesorado de infantil
para promover el desarrollo del sentido algebraico en esta etapa educativa.

Conocimientos matematicos y didacticos para promover el desarrollo del
sentido algebraico en educacién infantil

Con base en la caracterizacion del algebra temprana, el profesorado de infantil
deberia tener un conocimiento de las matematicas asociadas al sentido algebraico
que puede movilizar un niflo de esta etapa, asumiendo que deberia conocerlas de
una manera profunda y diferente a como debe saberlo un alumno (Alsina y Delgado,
en prensa). Desde este punto de vista, Alsina (2022) se refiere a tres conocimientos
importantes:

— Reconocimiento de atributos para establecer relaciones: el reconocimiento
de atributos es un conocimiento fisico acerca de las caracteristicas de los
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objetos del entorno (color, tamafio, tipo de material, olor, etc.) que, a su vez,
es imprescindible para promover el conocimiento matematico propiamente,
estableciendo diversos tipos de relaciones: relaciones binarias de equivalencia
(clasificaciones), que cumplen las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva;
relaciones binarias de orden (ordenaciones), que cumplen las propiedades
antireflexiva, antisimétrica y transitiva; y las correspondencias, que son una
ley que asocia determinados elementos de una agrupaciéon A con uno o mas
elementos de otra agrupaciéon B.

— Patrones: la identificacién de patrones implica la observaciéon y reconocimiento
de regularidades o secuencias iterativas en objetos o datos. Rittle-Johnson et
al. (2013), Wijns, et al. (2019) y Litken (2020) han determinado que las tareas
de modelado mas frecuentes son: a) duplicar el mismo patrén; b) ampliar la
secuencia; ¢) encontrar elementos faltantes; y d) construir el mismo patrén con
diferentes materiales; siendo copiar, extender, interpolar y generalizar respec-
tivamente, las principales habilidades.

— Descripcién de cambios: el cambio es una idea matematica importante que
se refiere a una transformacion que, desde una perspectiva genérica, se puede
entender como una operacion que consta de un estado inicial, el cambio o
transformacion propiamente dicha a través de un operador, y un estado final

(Alsina, 2006).

En relacién a los conocimientos didacticos, que se focalizan en la organizacion y
las practicas ensefianza, Alsina (2015) y Alsina y Berciano (2020), entre otros, han
identificado que los nifios menores de tres afios ya empiezan a realizar acciones
vinculadas a los conocimientos descritos. Asimismo, diversos autores han planteado
trayectorias de aprendizaje y/o propuestas de distribucién de contenidos para nifios
de 3 a 6 anos que contribuyen a desarrollar el sentido algebraico. Para el caso de
los patrones, por ejemplo, Clements y Sarama (2015) y Rittle-Johnson et al. (2015)
afirman que alrededor de los tres-cuatro afios los nifios son capaces de copiar un
patrén. Las habilidades de extender e interpolar emergen a los cuatro afos (Liken,
2020; Rittle-Johnson et al., 2013); y a partir de los 5-6 afios identifican la unidad de
repeticion y transfieren dicho conocimiento para generalizar un patron (Clements y
Sarama, 2015; Rittle-Johnson et al. 2015).

Para promover el desarrollo progresivo del sentido algebraico, las experiencias
informales de exploracién del entorno, manipulacién, experimentacion y juego son
imprescindibles en la Escuela Infantil (0-3 afios). Autores como Goldschmied (2000),
Alsina (2006, 2015) o Edo (2012), entre otros, describen propuestas como el cesto
de los tesoros, el juego heuristico o las bandejas de experimentacion, que permiten a
los nifios menores de 3 afios descubrir de qué estan hechos los objetos, qué acciones
se pueden realizan con ellos, plantear hipotesis y conjeturas, etc. y, de este modo,
iniciar el aprendizaje de conocimientos matematicos intuitivos e informales que son
la base del sentido algebraico.
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Respecto al segundo ciclo, Alsina (2019, en prensa) propone itinerarios de ense-
flanza, es decir, secuencias intencionadas a partir de diversos recursos y estrategias
didacticas organizadas en tres niveles:

— Recursos informales, que permiten visualizar las ideas matematicas de manera
concreta: situaciones reales, materiales manipulativos y juegos; p. €j., en la Figura
0 los nifios descubren un patrén de repeticion AB en una plaza (columna-farola),
clasifican piezas por un criterio de forma y observan cambios de color a partir

de la maquina de cambiar cualidades.

Figura 6. Recursos informales para desarrollar el sentido algebraico
de 3 a 6 afos

— Recursos intermedios, que permiten avanzar hacia la esquematizacion y la ge-
neralizacion progresiva: recursos literarios y tecnologicos; p. ej., en la Figura 7
se muestra el cuento “La Ratita Presumida”, cuya estructura sigue siempre el
mismo patrén, pero con un cambio al final que advierte que, aunque los patrones
sirven para predecir lo que va a suceder, hay que estar atentos a los cambios y
comprobar si las predicciones se cumplen o no; junto con un robot educativo
programable para trabajar patrones que, a su vez, permite desarrollar el pen-
samiento computacional. Para Wing (20006), el pensamiento computacional se
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vincula principalmente a la resoluciéon de problemas haciendo uso de los con-
ceptos fundamentales de la informatica. Las principales habilidades asociadas
son: formular problemas que permitan usar un ordenador u otras herramientas
para encontrar la solucién; organizar y analizar l6gicamente datos; representar
datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones; automatizar so-
luciones mediante la secuenciacion de pasos ordenados: identificar, implementar
y analizar posibles soluciones para conseguir la mas eficiente; y generalizar y
transferir un proceso de resoluciéon a una amplia variedad de problemas (ISTE
y CSTA, 2011).

Figura 7. Recursos intermedios para desarrollar el sentido algebraico

de 3 a 6 anos

Como se aprecia en la segunda imagen de la Figura 7, al resolver la tarea de pa-
trones se ponen en juego algunas de las habilidades indicadas, sin que ello signifique
que el pensamiento computacional sirva exclusivamente para desarrollar el sentido
algebraico. Desde este punto de vista, Alsina y Acosta (2018) establecen unos prime-
ros vinculos entre la educacién matematica infantil y el pensamiento computacional

a partir de los procesos del NCTM (2003).

— Recursos formales, que permiten trabajar la representacion y formalizacion del
conocimiento matematico con procedimientos y notaciones convencionales:
recursos graficos; p. ¢j., en la Figura 8 se muestra un ejemplo de WODB (W hich
Omne Doesn’t Belong?), un recurso creado por un profesor estadounidense en el
que, a partir de cuatro situaciones representadas graficamente, los nifios deben
pensar cual no pertenece y argumentar por qué a partir de caracteristicas como
el color, el tipo de alimento, la cantidad de elementos, etc.
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Figura 8. Recursos formales para desarrollar el sentido algebraico
de 3 a 6 afnos

La planificacién y gestion de la ensefianza del algebra temprana en infantil a partir
de estos itinerarios de enseflanza permite completar el aprendizaje desde lo concreto
hasta lo simbdlico y, lo que es mas importante, empezar a desarrollar habilidades
imprescindibles del sentido algebraico como la prediccion y la generalizacion, que
son una puerta de entrada a las matematicas superiores.

SENTIDO ESPACIAL

El desarrollo del razonamiento espacial en las edades iniciales, no sélo se constituye
en una base para que los nifios puedan explicar el mundo que les rodea, sino también
para generar conexiones entre diferentes ideas matematicas y entre las matematicas y
otras disciplinas como el arte, las ciencias, la tecnologfa, el diseno, las ciencias sociales,
etc. (Moss et al., 2016). De acuerdo con Newcombe y Frick (2010) el pensamiento
espacial se refiere a la ubicacion de los objetos, sus formas, sus relaciones entre si y las
trayectorias que siguen cuando se mueven. El razonamiento espacial involucra diferentes
acciones: visualizacion, localizacion, orientacién, cambio de dimensiones, elaboracion
de mapas, transformaciones, disefio, composicion y descomposicion, entre otras (Davis
y Spatial Reasoning Study Group, 2015). A continuacion, se resaltan varios aspectos
que es importante considerar en el fomento del sentido espacial en Educacion Infantil.

Contextos y sentido espacial

Los niflos se desarrollan en un contexto social que le brinda multiples informacio-
nes, que generalmente percibe por la propia exploracion de lo que tiene alrededor.
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El nifio hace exploraciones y progresivamente crea formas de representacion de
los diferentes contextos: imagenes, disefos, y lenguaje verbal (Stocco et al., 2003).
En consecuencia, es necesario brindar oportunidades para que los nifios vivencien
diversos tipos de contextos. No es lo mismo la experiencia de ver formas al subir
una montafia que usar un conjunto de piezas de madera para hacer una construc-
cion. No es lo mismo reconocer formas de la naturaleza que identificar formas en
la cocina. Tampoco es lo mismo hablar del movimiento de un columpio o el que se
produce en la elaboracion de la masa para hacer pan. Todas estas situaciones ofrecen
posibilidades diversas que junto con preguntas adecuadas pueden ayudar a agudizar
el sentido espacial.

Si se posibilita que los nifios vivencien experiencias en diferentes espacios, po-
dran identificar no sélo las formas en el universo sino también las transformaciones
asociadas a acciones, como: cerrar/abrir; inflar/desinflar; estirar/apretar; encajar/
apilar/entrelazar; vaciar/llenar; balancear/saltar; etc. Las experiencias en el suelo
deben complementarse con la mirada del cielo, la pantalla del ordenador, o ver es-
tructuras de realidad virtual. El trabajo con el mundo del arte permite hablar tanto
de lo que se ve como de la funcién de los objetos como representaciones de ideas,
sentimientos o vivencias.

Es necesario usar diferentes contextos y analizar sus potencialidades para desarrollar
ideas geométricas. Empezar por los mas cercanos, hasta proponer situaciones desco-
nocidas a partir de videos o noticias televisivas. Otros escenarios como el juego y el
cuento pueden situar a los nifios para “viajar” en mundos diferentes pero necesarios
para explorar su idea de espacio.

Una mirada cultural sobre el sentido espacial

La Geometria ha formado y forma parte de la cultura de nuestra sociedad. Des-
de que se habla de migracién, o de traslado se habla de movimiento en el espacio.
O bien cuando jugamos a la gallinita ciega o el cuatro en raya pensamos en situar
objetos en el espacio (Bishop, 1999). Fenémenos como la observaciéon de cambios
en sombras, analizar qué pasa cuando se observan reflejos en espejos naturales, o
construidos, son observaciones que consideran este elemento cultural. Experimentar
con espejos cilindricos -como han hecho algunos artistas como Dali-, implica intro-
ducir invenciones culturales que sorprenden a los nifios y sirven como elemento de
provocacion para razonar y hablar de la forma, la medida, la posicién, la repeticion,
entre otras nociones. Imaginar puntos de vista diferentes con ayuda de materiales
manipulativos o medios tecnolégicos como google-earth es otra experiencia cultural.
Separar regiones como la tierra y el cielo mediante la linea del horizonte o linea del
cielo, son experiencias clave para entender el nacimiento de la astronomia, y asociar
elementos turisticos de la arquitectura.
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Reconocer propiedades como la rodadura, el empaquetamiento, el equilibrio
e identificar sus conexiones con ciertas relaciones geométricas (p.e. paralelismo,
perpendicularidad, etc.) es importante para explicar el funcionamiento de mu-
chos objetos y enriquece el sentido espacial. Por ejemplo, se puede asociar los
balones/pelotas a objetos que ruedan pero que no lo hacen de la misma manera
que los objetos con forma de cono. También se puede explorar la idea de es-
tabilidad de formas arquitectonicas asociada a la simetria, de hecho, los nifios
lo hacen de manera intuitiva en sus construcciones libres (De Castro y Quiles,
2014). Otro caso puede ser el analisis de la repeticiéon en el mundo artistico, el
cual permite iniciar la mirada a los mosaicos y las transformaciones. Con estas
observaciones, mostramos a los nifios que el pensamiento visual es importante
en muchos dominios del conocimiento actual: desde la ingenierfa, la arqueologia,
la arquitectura, el disefio, etc.

Hablar del sentido espacial, implica reconocer que se trata de una reflexion cultural.
Muchos juegos tradicionales tienen su base en observaciones espaciales. Reconocer
el porqué de la forma de los iglas y/o las inclinaciones de los techos en paises con un
clima predominantemente frio es hacer conscientes a los nifios de los modelos de la
geometria en distintas culturas.

Construccion de un lenguaje asociado al sentido espacial

Promover sentido espacial implica desarrollar capacidades diversas en cada
persona. Supone un largo proceso, que requiere: explorar, comparar, expresar
verbalmente e interiorizar (Canals, 1997). Requiere de un lenguaje adecuado para
describir relaciones y descubrimientos. Los nifios necesitan disponer de referen-
cias que les permitan explicar como es su casa, su clase, su barrio, su ciudad,
etc. Actualmente los nifios ven el mundo a través de cuentos, dibujos, pinturas,
TV, videojuegos, etc., y, desde alli incorporan expresiones/palabras como arriba,
abajo, grande, estrecho, gira, mueve, entre muchas otras, las cuales se debe ayudar
a significar con el trabajo que se haga de ellas en el aula. El lenguaje asociado
al sentido espacial, ademas de implicar el uso de referentes, debe permitir a
los nifios hablar de diversas situaciones desde describir donde estan, donde se
encuentra un objeto que quieren, dénde encontrar determinado producto en el
supermercado hasta hablar de la proximidad o lejania de sus casas a la de sus
seres queridos y/o amigos.

El sentido espacial no se adquiere recibiendo informacion, ni consiste sélo en recono-
cer visualmente determinadas formas y saber su nombre correcto. El lenguaje se debe
ir incorporando de manera progresiva, incidiendo especialmente en la comprension
que los nifios van construyendo de las nociones y explorando diferentes formas de
representaciéon y comunicacion de las ideas espaciales.
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La dimensionalidad y referencialidad

El desarrollo del razonamiento espacial en los nifios implica trabajar la orientacion
espacial. Esto supone, saber situarse; establecer relaciones entre los objetos respecto
a uno mismo como referencia segun donde estan situados; y, por tltimo, situar obje-
tos en el entorno. Todo ello comporta hablar de posicién, movimiento, localizacion,
distancias, medidas, etc., aspectos clave en la comprension de los sistemas de refe-
rencia (Clements, 2004). Aqui entran en juego experiencias como la elaboracién e
interpretacion de mapas, el seguimiento o planteamiento de instrucciones para seguir
un itinerario, pero considerando que los nifios deberfan iniciar recreando situaciones
de orientacion usando materiales concretos, luego hacer dibujos de la organizacion
de dichos objetos, para finalmente elaborar mapas que incluyan el uso de cédigos y
la utilizacién de simbolos (Vanegas, 2018).

La comprension y representacion de las relaciones espaciales es uno de los desafios
de formacién en las edades iniciales. El sentido de localizacion implica reconocer
sistemas de referencia propios o externos; ubicar objetos, seguir estrategias de
orientacion, interpretar instrucciones de navegaciéon y construir representaciones
como los mapas, itinerarios o una maqueta. Todas estas actividades son complejas
(involucran diferentes procesos y nociones), pero de gran riqueza para fomentar el
sentido espacial.

Promover habilidades espaciales

Una actividad geométrica que busca un aprendizaje significativo involucra diversas
habilidades (de dibujo, de construccién, de comunicacion, de aplicacion y transferencia,
entre otras), por ello es importante potenciar procesos cognitivos como la visuali-
zacion, el razonamiento y la representacion (Clements, 2004; Giménez y Vanegas,
2007). Ademas, las habilidades de pensamiento espacial y el razonamiento geométrico
desempenan un papel fundamental en el desarrollo de procesos como la resolucion
de problemas; el aprendizaje matematico y la comprension lectora de los nifios (Van
den Heuvel-Panhuizen y Buys, 2008). Como educadores es primordial conocer y
promover actividades que potencien dichas habilidades en los nifios. Y, generar un
entorno de aprendizaje que les permita discutir y evidenciar sus progresos sobre las
ideas geométricas (Clements et al., 2018). Para finalizar y concretar algunas de las
ideas expresadas en este apartado en la Tabla 1 se describen ejemplos de actividades
seflalando algunas de las habilidades que potencian.
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Tabla 1. Ejemplos de actividades que potencian el sentido espacial

Actividad

Descripcion

Habilidades

¢Hacemos un disefio?

£%
V.
7

f/" 7 /2\ e
il T
&

HAS  UTlicieAce?

> .—_'Qua"ﬁ

Se presenta a los nifios el material

Dependiendo del material dispo-
nible, se puede pedir a los nifios,
que usen en su disefio, todas las
piezas o acotar si se quiere foca-
lizar en un aspecto (cierta forma,
una cantidad de piezas, etc.).

El disefio puede ser libre o aso-
ciado a una tematica que se esté
abordando en el aula. También
se pueden pedir disefios relacio-
nados a objetos y/o personajes
de una historia en particular.
Generar un dialogo para que el
nifio describa qué ha querido
representar con su disefio.

Visualizacion
Composicion fi-
guras de 3D

Comunicacion

¢Dibujamos?

Se presenta un disefio a los nifios
(Puede ser uno de los que ha-
yan realizado en la actividad
anterior)

Se pide a los nifios analizar el
disefio y determinar cuales y
cuantas piezas se han utilizado
Se pide a los nifios hacer un dibujo
de las partes del disefio en papel

Visualizacion
Composicion y
descomposicién
de figuras de “D
y 3D

Representacion

¢Hacemos un dictado

geométrico?

“Toma 4 cubos, 2
azules, 2 verdes,
arma una torre. Al
lado de uno de los

cubos verdes afiade
un cubo rojo a la

Ameamalan »

Se da a los nifios instrucciones
orales para construir una figura
en 2D o 3D.

Se da un tiempo para que los
nifilos construyan una imagen
mental de la figura descrita en
las instrucciones
Los nifios dibujan o construyen
la figura del dictado.

Se muestran cada una de las
elaboraciones a toda la clase

Se discute/razona sobre las
similitudes y/o diferencias que
tienen los dibujos/ figuras cons-
truidas por los niflos

e Visualizacion

Composicion y
descomposicion
de figuras de “D
y 3D

® Representacion

Comprension del
lenguaje espacial
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Actividad Descripcion Habilidades
',‘ ® Se plantea a los nifios una situa- ® Representacion
: cion en la que se debe ayudara e Uso dellenguaje
L’ ¢Cémo ir del aula al un alumno nuevo i/o invitado espacial
comedor? para que pueda dirigirse de un @ Orientacion
lugar a otro de la escuela (p.e. ® Razonamiento
de la clase al comedor). visual-espacial
e Se pide a los niflos que indivi- e Localizaciéon

dualmente realicen un dibujo
que describa el recorrido que

ellos hacen para ir de la clase
al comedor de la escuela.

e Se comparte en la clase las di-
ferentes propuestas elaboradas
por los nifios. Se analiza el tipo
de informacioén que se presenta.

Se pide a un nifio que interprete
el dibujo propuesto por otro.
Se aprovecha para hablar si
contiene toda la informacién
necesaria para que la persona

sepa llegar al comedor.

e Se pide a los nifios que anadan,
modifiquen para mejorar su
propuesta.

SENTIDO DE LA MEDIDA

El sentido de la medida es fundamental para la comprensién del mundo que nos
rodea. Su desarrollo es lo que nos permite describir los objetos y situaciones en las
que nos encontramos: el edificio es grande, el juguete es pequefio, el colegio esta
cerca, o lejos, de casa, ..., y uno de sus fines puede ser asignar un valor numérico a
un atributo como puede ser la longitud o el peso de un objeto.

La nociéon de medida esta estrechamente relacionada con la geometria y la arit-
mética y, en ocasiones, se presenta mediante aplicaciéon de métodos e instrumentos
de medida estructurados, cuyo uso supone entender los procesos de medida y el
concepto de unidad de medida.

Sin embargo, hasta llegar a este nivel de comprension, el desarrollo del sentido
de la medida ha de pasar, especialmente en la etapa de Educacién Infantil, por:
comprender cuales de los atributos de un objeto son susceptibles de ser medidos;
establecer comparaciones entre los objetos para decidir “cual es mas largo o mas
corto”, “cual pesa mas”, “cual es mas grande”,...; comprender como medir o esti-
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mar medidas con medidas no estandar y estandar; o saber elegir el instrumento y la
unidad apropiados para medir.

Mediante la manipulacion y la experimentacion, que son actividades habituales en
esta etapa, y partiendo de la comprension intuitiva que las experiencias previas de
medir proporcionan, se construye el significado de la medida.

La ensefanza de la medida en Educacion Infantil

Los estandares que plantea el NCTM (2003) para la medida indican que todo el
alumnado deberia: comprender los atributos mensurables de los objetos, y las uni-
dades, sistemas y procesos de medida; y aplicar técnicas, instrumentos y féormulas
apropiados para obtener medidas. La concrecion de estos estandares coincide con las
recomendaciones del Comité Espafiol de matematicas (CeMat, 2021) al plantear que
en Educacion Infantil todo el alumnado deberfa: reconocer los atributos mensura-
bles de los objetos (volumen, longitud, masa, capacidad, grosor, tiempo); componer
y descomponer atributos mensurables de un objeto; clasificar, ordenar y establecer
correspondencias entre objetos segun sus atributos mensurables.

Asf mismo, la nueva ordenacién curricular contempla la inclusién de determi-
nados aspectos del sentido de la medida en las tres areas en las que se organiza:
crecimiento en armonfa, descubrimiento y exploracion del entorno, y comunicacion
y representacion de la realidad, si bien es en la segunda en la que mas se mencio-
nan. Concretamente, la primera de las competencias especificas asociadas a esta
area consiste en:

Identificar las caracteristicas de materiales, objetos y colecciones y establecer rela-
ciones entre ellos, mediante la exploracion, la manipulacién sensorial, el manejo de
herramientas sencillas y el desarrollo de destrezas l6gico-matematicas para descubrir
y crear una idea cada vez mas compleja del mundo.

Mas especificamente, tanto en el primer ciclo como en el segundo, aparece men-
cién expresa a establecer relaciones entre los objetos atendiendo a sus cualidades
o atributos (entre los que podemos considerar el tamafo), ubicarse en los espa-
cios habituales (relacionado con nociones de proximidad o lejania), o identificar
situaciones en las que es preciso medir, utilizando el cuerpo u otros materiales y
herramientas.

Atendiendo a las ya mencionadas recomendaciones de NAEYC y NCTM (2002) y
el propio curriculum de Educacion Infantil establecido en el Real Decreto 95/2022,
se sugiere el desarrollo de una metodologia activa, articulada en torno a situaciones
de aprendizaje.

Para el disefio de estas situaciones de aprendizaje que favorezcan el desarrollo
adecuado del sentido numérico podemos basarnos en las trayectorias de aprendizaje
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de Sarama y Clemens (2009), que describen no solamente los conceptos matemati-
cos que nifios y nifias son capaces de comprender sino el proceso que siguen en su
comprension y las acciones de la persona adulta que les acompana en el aprendizaje
que pueden favorecerlo.

Una secuencia de ensefianza debe contemplar:

— Identificacion de la magnitud: reconocimiento de la magnitud. La descripcion
de los objetos, y las preguntas que se les planteen, permite fijar su atenciéon en
determinada caracteristica del objeto y no en otras (haciendo énfasis por ejemplo
en la longitud y no en el color).

— Comparacién de magnitudes. Comparacion directa, con o sin desplazamiento de
los objetos, comparacion indirecta, con objetos intermedios, partes del propio
cuerpo o con objetos auxiliares.

— Otrdenacioén de cantidades de magnitud.

— Medida de magnitudes con unidades no estandar y estandar, identificaciéon de
un valor numérico con la magnitud medida.

El uso y la comprension del sistema de medida decimal y los cambios de uni-
dades, asi como las cuestiones relativas a la precision en la medida, quedan para
niveles educativos superiores.

La magnitud que primero se hace evidente para los nifios y nifias de educacion
infantil es la longitud. Son propensos a realizar comparaciones entre sus alturas,
ordenarse de mayor a menor, colocarse los altos atras, y querer ponerse “mas
cerca”. Esto nos permite tomar en consideracién dos aspectos de la longitud
como dimensiéon de un objeto y como distancia entre dos objetos, este ultimo
mas dificil de comprender.

Un ejemplo de aparicién de la idea de longitud se puede observar en la secuen-
cia siguiente. Se habia pedido a los nifios y nifias que llevaran a clase almuerzos
naranjas durante la semana. Partiendo de una situacion inicial en la que el objetivo
era clasificar los distintos almuerzos en funcién de sus caracteristicas geométricas
y contar cuantos habia de cada clase, del grupo surgio6 la idea de organizarlos en
fila. Para saber si habia “muchos o pocos” se les ocurrié comparar “scuantos
de largo somos?” y se tumbaron sobre las mesas para hacer una comparacién
directa. La siguiente pregunta que se plantearon es “si los ponemos en una fila
en el suelo ¢scabe en la clase? shasta donde llegara?”. LLa maestra se pregunta si
es facil poner todos los almuerzos en fila en el suelo o si es conveniente, y si no
habra otra forma de responder a las preguntas. Mediante una lana colocada a lo
largo de la fila se puede transportar la longitud y hacer comparaciones con el
largo de la clase o la altura de la maestra. El resultado de la actividad se registra
individualmente (Figura 9).



132 A. ALSINA / A. BERCIANO / C. DE CASTRO / M. EDO / J. GIMENEZ / C. JIMENEZ-GESTAL /
M. PRAT / M. SALGADO /Y. VANEGAS

Figura 9. Desarrollo de actividad de longitud en 3 anos

Una secuencia similar podemos plantear para trabajar el volumen. Partiendo de un
obsequio traido a clase por el padre de un nifio, un recipiente de dulce de membrillo
elaborado por €l, se presenta en asamblea y se pregunta scuanto hay? ¢hay mucho?
¢hay poco? ¢como podemos representar cuanto hay? Surge la idea de utilizar los
multicubos encajables para “hacer un trozo igual”. Esta idea es aprovechada por la
maestra para plantear preguntas como “gigual en qué? ¢de color? ¢de forma?” “noooo,
de grande”. Se facilitan cubos suficientes para que cada persona pueda construir
su “pieza de membrillo” y a medida que lo van construyendo pueden acercarse al
modelo las veces que necesiten (Figura 10).

Figura 10. Desarrollo de actividad de volumen en 4 afios



Matematicas en la Educacion Infantil 133

Para favorecer la comprension del peso planteamos preguntas relativas a objetos
cotidianos como la bolsa de la compra, la mochila del cole “;pesa mucho? ¢es facil
de levantar?” para continuar con comparaciones “¢qué cuesta mas levantar, el balén
o la sandia?”. Para ordenar la cantidad de peso podemos estimar la cantidad de agua
que hay en una coleccién de botellas. La primera aproximacion permite a los nifios y

nifias levantar cada botella y comparar unas con otras para hacer una ordenaciéon. El
uso de un peso les permite asignar un valor numérico a cada recipiente, que depen-
dera de la cantidad de agua que contiene, y les llevara a una ordenaciéon que puede
coincidir, o no, con la estimada previamente (Figura 11).

Figura 11. Desarrollo de actividad de peso en 5 afios

SENTIDO ESTOCASTICO

La incorporacion de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en Educacién
Infantil es reciente. A principios del siglo XXI, por ejemplo, el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) propone estandares de contenido de “Analisis
de datos y probabilidad” a partir de los 3 anos. Desde entonces, algunos paises han
empezado a incluir la estadistica y la probabilidad de forma explicita en los curricu-
los de Infantil, a medida que han reconocido la importancia de que se empiecen a
desarrollar progresivamente los primeros conocimientos para interpretar los datos
de manera critica y tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, que son habi-
lidades imprescindibles para los ciudadanos del siglo XXI (Alsina, 2022).

Considerando estos antecedentes, este apartado se organiza en torno a las tres
dimensiones para caracterizar la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en Edu-
cacion Infantil propuestas por Alsina (2021): las finalidades (¢para qué se ensefia? y
¢por qué se ensenar), la organizacion de la ensefianza (¢qué se ensefa? y scuando se
ensefia?) y las practicas de ensefianza (¢como se ensefia?).
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Finalidades de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad
en Educacién Infantil

Alsina (2017) sefiala que la presencia explicita de contenidos de estadistica y pro-
babilidad en las primeras edades trata de dar respuesta a una necesidad social, ya que
la ciudadania se ve enfrentada constantemente a una gran cantidad de datos recibidos
a través de diversos medios. Desde esta perspectiva, la primera finalidad es iniciar el
desarrollo de la alfabetizacion estadistica y probabilistica que se refieren, respectiva-
mente, a la capacidad de las personas para interpretar datos, evaluarlos criticamente
y, cuando sea pertinente, expresar sus opiniones respecto a la informacion estadistica,
los argumentos relacionados con los datos o fenémenos estocasticos (Gal, 2002);
y a la capacidad de acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacién e ideas
relacionadas con la probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las
demandas de las funciones y tareas que implican incertidumbre y riesgo del mundo
real (Gal, 2005).

Otra finalidad relevante es poner de manifiesto, desde los primeros niveles, que
la estadistica y la probabilidad mantienen estrechas conexiones en el marco de la
estocastica (Alsina, 2021), que incluye lo que esta sometido al azar y que es objeto
de analisis estadistico. Asi, cuando tenemos un experimento aleatorio con resultados
equiprobables, podemos intentar predecir el resultado con cierto grado de certidum-
bre, por ejemplo, al lanzar un dado. Después de realizar el experimento, el resultado
se habra producido o no, pero una sola repeticiéon no respalda ni refuta el grado de
certidumbre. En consecuencia, serfa necesario tener un gran numero de repeticiones
para poder revisar dicha probabilidad, y ahi es donde interviene la estadistica descrip-
tiva para recopilar, organizar y analizar los datos del resultado de ese experimento
cuantas veces haya sido realizado. De este modo, en el ejemplo indicado, el hecho de
sacar un cinco no implica que siempre se obtenga este mismo valor al lanzar un dado,
por lo que se puede estudiar el comportamiento del azar mediante una investigaciéon
estadistica (p. ¢j., al lanzar 30 veces un dado).

Organizacion de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad
en Educacion Infantil

EI NCTM (2003) tiene el mérito de haber explicitado los conocimientos en esta-
distica y probabilidad que deberfan aprender los nifios a partir de los 3 afios, como
se ha indicado. Estos conocimientos se organizan alrededor de tres estandares de
contenido: formular preguntas que puedan abordarse con datos y recoger, organizar
y presentar datos relevantes para responderlas; seleccionar y utilizar métodos estadis-
ticos apropiados para analizar datos; desarrollar y evaluar inferencias y predicciones
basadas en datos; y comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad. Mas
en concreto, para las primeras edades recomiendan proponer preguntas y recoger
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datos relativos a ellos y su entorno; ordenar y clasificar datos de acuerdo con sus
atributos y organizar datos relativos a aquellos; representar datos mediante objetos
concretos, dibujos y graficos; describir parte de los datos y el conjunto total de los
mismos para determinar lo que muestran los datos; y, finalmente, discutir sucesos
probables e improbables relacionados con las experiencias del alumnado.

A partir de estos estandares, principalmente, (Alsina, 2022) hace una propuesta
de organizacion de los contenidos de estadistica y probabilidad para el 2° ciclo de
Educacion Infantil (3-6 afos), alrededor de dos tipos de actividades: identificacion y
comparacion de datos y hechos. Siguiendo el ciclo de investigacién estadistica pro-
puesto por Wild y Pfannkuch (1999), estas actividades se refieren a la recogida y la
organizacion de datos (p. €j., a través de tablas de recuento y de frecuencias), junto
con la representacion a través de graficos concretos (con materiales manipulativos)
y su posterior interpretacion. Se trata de datos cercanos a la propia experiencia, que
pueden ser propuestos por el profesorado o bien por el alumnado.

Con relacién a la probabilidad, diversos autores (e. g., Alsina, 2021, 2022; Batanero
et al., 2021) proponen que las nifias y los nifios menores de 6 afios establezcan un
primer contacto con el significado intuitivo de la probabilidad y empiecen a usar de
forma comprensiva lenguaje probabilistico elemental en el marco de una escala cua-
litativa que vaya desde “imposible” hasta “seguro”, en situaciones de incertidumbre
que forman parte de su entorno y que permitan ir desarrollando progresivamente el
razonamiento probabilistico.

Practicas de ensefianza de la estadistica y la probabilidad
en Educacién Infantil

EI NCTM (2003), por ejemplo, recomienda presentar un enfoque experimental
que permita proporcionar una experiencia estocastica desde Infantil. También el Pro-
yecto GAISE (Bargagliotti, 2020; GAISE College Report ASA Revision Committee,
2016; Franklin et al. 2005), aunque no se centra en Infantil, recomienda ensefiar el
pensamiento estadistico como un proceso investigativo de resoluciéon de problemas
y toma de decisiones, centrarse en la comprensién conceptual, integrar datos reales
con un contexto y proposito, fomentar el aprendizaje activo o usar tecnologia para
explorar conceptos y analizar datos.

Batanero y Diaz (2011) ubican estos planteamientos en el enfoque del trabajo con
proyectos, que pretende que el alumnado sea capaz de aplicar sus conocimientos a la
resolucion de problemas que sean significativos para ellos, para su entorno, siguiendo
los pasos de un ciclo de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999). Estos
proyectos otorgan protagonismo al alumnado, ademas de “favorecer el aprendizaje
significativo, promueven el trabajo en grupo y desarrollan capacidades como la re-
flexion y la autonomia del alumno” (Anasagasti y Berciano, 2016, p. 33). De forma
complementaria al trabajo con proyectos, Godino et al. (1987) promueven también
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el uso de materiales manipulativos y otros recursos para la ensefianza de la estadistica
y la probabilidad desde Educacién Primaria.

Considerando estas distintas estrategias y recursos didacticos, las actividades que
planteemos desde Educacion Infantil en estadistica y en probabilidad, atendiendo a los
conocimientos que se pueden movilizar, deben estar encaminadas a la argumentacion
y a la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre de contextos proximos a
los nifios y las nifias, que les permitan manejarse progresivamente con cierta soltura
respecto a qué informacioén se maneja en cada caso, antes o después de realizar un
experimento aleatorio (Alsina et al., 2021).

Asi, tomando como referencia el ejemplo anterior del dado, una practica de aula
con alumnado de 3, 4 o 5 afos podria seguir la siguiente secuencia:

1) Contexto asociado a una rutina cercana al alumnado, por ejemplo, la cocina:
“imaginad que colocamos un dado en una sartén, la movemos y tras un par
de vueltas la cara superior del dado ha cambiado, esto es, la parte de arriba
del dado... ¢qué cantidad de puntos aparece ahora? (Figura 12, izda.).

2) Todo el alumnado interactia con los dados y la sartén y a partir de la ob-
servacion de lo que ocurre en cada lanzamiento gracias a las preguntas de la
maestra (¢qué veis?, spuntos?, scantidad?), se observan varias caras del dado
y se establece una relacion entre los puntos de cada una y la cantidad que re-
presentan. A partir de la observacion y comparacion de elementos concretos,
se trata de abstraer y representar la cantidad (Figura 12, centro).

3) Posteriormente, la maestra gufa por medio de preguntas la secuencia asociada
ala repeticion de los lanzamientos (¢qué numero te ha salido?, scual es mayor?,
¢cual es menor?, jcuanto mayor es?, sjcuanto menor?, etc.).

4) Finalmente, todo el alumnado registra y observa los resultados extraidos tras
cada lanzamiento, recogiendo asi la informacién en tablas de recuento (Hoong
etal., 2015; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021); para, posteriormente, establecer una
conversacion con la maestra que invita a hablar de casos posibles, imposibles,

qué es el azar, etc. (Figura 12, derecha).

Figura 12. Deteccién e identificacion de las caracteristicas de las caras del
dado (izdo.). Correspondencia entre la cantidad y sus representaciones
(centro). Recoleccion de datos en una tabla de recuento (dcha.)
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RECURSOS Y ASPECTOS METODOLOGICOS. {DONDE, CUANDO Y COMO APRENDER
MATEMATICAS EN INFANTIL?

Empezamos afirmando que en la Educacion Infantil se puede aprender matematicas
en_y de cualquier situacion. Solo es necesario que las maestras y maestros dominen
los contenidos matematicos, detecte la presencia de estos en cualquier situacion,
escoja posibles objetivos de aprendizaje para sus alumnos, y comparta preguntas,
reflexiones, retos y actividades con su grupo para conocer mejor algun tema, resolver
alguna pregunta u organizar algun evento, entre otros.

Actualmente, existe una gran diversidad de situaciones didacticas escolares para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en Educacion Infantil, por ejemplo:
proyectos, rincones, sesiones en gran grupo, talleres, ambientes, espacios, microes-
pacios, provocaciones, rutinas, el dfa a dia del aula, la gamificacion, etc. Ademas, a
menudo no se define cada una de estas dindmicas de la misma forma, por ejemplo,
en un centro proponen una serie de actividades concretas en los ‘rincones’ y en otro
centro planten las mimas propuestas en sus ‘espacios’. Asf que, vamos a intentar hacer
un recorrido por distintas situaciones didacticas de Infantil, aunque no focalicemos
en los nombres en concreto.

Los aspectos que nos ayudaran a presentar y discriminar estas situaciones didac-
ticas son: las caracteristicas de la propuesta y el tipo de participacion de las personas
implicadas, es decir, el rol del maestro y el tipo de participacién del alumnado.

Rutinas

Las rutinas son actividades que se repiten de forma regular en el aula, indepen-
dientemente del resto de situaciones didacticas que se hayan seleccionado (Edo y
Revelles, 2004). Las rutinas cumplen funciones de organizacion del grupo con la
intencién de ayudar a conocer la secuencia de dindmicas en el aula, poder antici-
par qué va a pasar y as{ aumentar la seguridad y la autonomia del alumnado. En
Infantil, estas son actividades de aprendizaje y ensefianza y varias de ellas tienen
gran relacién con contenidos matematicos curriculares. Ejemplos de estas acti-
vidades son: Pasar lista y recuento de los compafieros ausentes. Sefialar el dia en
el calendario y escribir la fecha. Sefalar dias especiales en el calendario. Repartir,
distribuir y reponer materiales. Organizar los alumnos en filas o grupos. Organi-
zar y distribuir mesas y sillas en el aula o en los rincones. Registrar y comparar el
tiempo meteorologico, etc. En estas actividades los maestros conducen las dina-
micas y con el tiempo, van cediendo el control de las mismas a los alumnos (Coll
et al., 1999) El uso regular del calendario puede ser una poderosa herramienta
para aprender a leer y nombrar nimeros, para situarse y estructurar conceptos
temporales, para aplicar pequefios calculos, resolver interrogantes, comparar can-
tidades, etc. (ejemplo en Edo, 2005).
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Hechos puntuales en el dia a dia escolar

En este caso nos referimos a aprovechar alguna situaciéon imprevista para com-
partirla, estudiarla o resolverla conjuntamente con el grupo. Por ejemplo, una nifia
ha encontrado un ‘bicho palo’ en el patio, animal que suscita interés y desean cono-
cerlo mas. Asi que buscan informacién y descubren que es un insecto, que tienen 6
patas, 3 a cada lado, que es simétrico, que tiene 2 antenas, que suelen medir de 7 a
10 centimetros, que las hembras ponen 3 o 4 huevos cada dia, etc. Otro ejemplo, hay
un dia que desean cambiar la disposicion de las mesas en el aula, la maestra invita a
los alumnos a estudiar posibles composiciones: ¢Cémo las colocariais vosotros? A
medida que los nifios y nifias van representando y mostrando arreglos de mesas van
apareciendo los ‘condicionantes’. Si las colocamos asi stodo el mundo podra ver la
pizarra? ;Podremos pasar entre las mesas? Si tocan a la pared ¢podremos sentarnos
todos?, etc. (Carb6 y Gracia, 2009). En estas situaciones, es realmente importante
que la decision final sea por votaciéon de todo el grupo y que esta se lleve a cabo.
Implicar el alumnado en la toma de decisiones que les afectan es muy interesante
y productivo pero los maestros deben estar dispuestos a ceder, al grupo, la dltima
decision y a aplicar lo que el grupo elija.

Sesiones en gran grupo

Hay centros que organizan el trabajo matematico (siguiendo alguna editorial, o
no), realizando sesiones (una o mas por semana) de forma regular. Estas sesiones en
gran grupo focalizan principalmente en algun contenido matematico concreto. En
este caso existe una programacion a priori y ésta asegura que se presentan todos los
contenidos curriculares a lo largo del curso. El rol del maestro es el de disefiar un
conjunto de actividades, preparar los materiales y guiar el desarrollo de la sesion. El
alumnado sigue las consignas del maestro. Esta dinamica puede ser constructiva si,
durante el desarrollo de la sesién, se alternan actividades en las que el adulto expone,
pregunta o gufa un dialogo con otras en las que el alumnado debe enfrentarse, en
pequefios grupos o individualmente, a retos o propuestas que deben llevar a cabo
sin practicamente ayuda del maestro. Una buena secuencia de actividades para estas
sesiones serfa: se inicia la sesion con un dialogo, sigue una actividad en pequefio
grupo, a continuacion, se realiza una actividad de representacion individual y apa-
rece un nuevo dialogo conjunto como conclusién final. Veamos un ejemplo de 14:
La maestra desea que los alumnos practiquen pequefos calculos (+1, +2, +0) y la
composicion de pequefos numeros (entre 0 y seis). Les presenta el juego ‘cuadrado y
angulo’ (Figura 13). Para ello se dibuja en el suelo un cuadrado de 1,5m. de lado y un
cuadrado mas pequefo (40cm.) concéntrico al primero. Se marca también una zona
en cada uno de los 4 angulos. Cada jugador, en su turno, se coloca en el cuadrado
central y dispone de 3 piedras o chapas que lanzara haciendo punteria. Si la piedra
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va dentro de la zona del angulo vale 2 puntos, dentro del cuadrado grande 1 punto
y si va fuera 0 puntos. A continuacion, los nifios y nifias juegan, practican e intentan
llevar los calculos de su puntuacion. En un momento determinado la maestra ofrece
una hoja para que anoten sus puntuaciones de la ultima partida. Al volver a clase se

pide a los alumnos que realicen una representacion grafica siguiendo las pautas de
‘la pagina en blanco’ (Edo, 2021).

b

Figura 13.Vemos a un nino jugando a cuadrado y angulo. Vemos la hoja
donde han anotado las puntuaciones de cada tiro y el total escrito en el
dorso de sumano. Vemos una hoja en blanco donde interpretamos que
este jugador obtiene un total de dos puntos por haber colocado una
piedra en la zona de un angulo y dos ceros (escritos con el numeral)
y representados con dos piedras fuera del cuadrado

El trabajo por proyectos

Los proyectos se crean para saber mas sobre algiin tema que ha elegido el grupo y
son necesariamente interdisciplinares. Los alumnos deben escoger, pensar, investigar,
proponer, discutir, argumentar, rectificar y consensuar... competencias que les ayudan
a ser mas auténomos y criticos. Suele hacerse un dialogo inicial sobre ¢Qué sabemos?
del tema elegido y ¢qué queremos saber? A partir de aqui, se busca informacién que
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se va compartiendo con los demas compafieros para llegar a consensos. En esta
dindmica los maestros: gufan los alumnos en sus descubrimientos, proporcionan
recursos para que sean los ellos los que construyan sus conocimientos. LLos alumnos
buscan y aportan datos y conocimientos que comparten, discuten con los demas.
(Serrano, 2012). Muchos centros aprovechan la elecciéon del nombre de la clase para
realizar un proyecto de estas caracteristicas, que a grandes rasgos contiene estas fases:
eleccion del tema de estudio, ¢Qué sabemos y qué debemos saber? Comunicacion y
recogida de las ideas previas. Busqueda de fuentes de informacién. Organizacion y
puesta en marcha del trabajo. Desarrollo de propuestas. Dialogo de conclusion. En
Educacion Infantil suelen aparecer temas, como: las ballenas, los volcanes, las mari-
quitas, el bicho palo, los planetas y el universo, etc. En cualquiera de estos temas, y
otros que podamos nombrar, siempre hay algin aspecto del tema que conecta con
el contenido de numero y cantidad (cuantas aletas, patas...); también aparecen as-
pectos de medida (cuanto pesa, mide de longitud, de altura....); también intervienen
contenidos de relaciéon y cambio como agrupar y clasificar por categorias universales
(mamifero - no mamifero, insecto — no insecto, estrellas - planteas, etc.); en ocasiones
contenidos geométricos de forma o de posicién (el volcan tienen forma conica; el
bicho palo es simétrico; los planetas tienen forma de esfera). As{ que, solo podemos
invitar a los maestros a estar atentos, al realizar un proyecto, y evidenciar y compartir
los contenidos matematicos que nos ayudan a conocer mejor cualquier tema.

Rincones y talleres

El trabajo por rincones consiste en organizar el aula en varios espacios donde
los alumnos, distribuidos en pequefios grupos, realizan actividades simultaneas de
manera autonoma. Esta organizacion posibilita que cada pequefio grupo realice
una tarea determinada y distinta a las demds. Segun el tipo de actividad algunos
rincones pueden requerir la presencia de la maestra; en otros los nifios actian con
gran autonomia. Los rincones crean una dinamica que favorecen el aprendizaje de
todos los niflos ya que, se respeta el ritmo de cada uno, se basan en la exploracién
directa de materiales, potencian la autonomia y la seguridad en uno mismo, y los
nifios adquieren responsabilidades como, por ejemplo, el cuidado de los materiales.
El maestro decide el nimero de rincones simultaneos, los contenidos y objetivos
de aprendizaje de cada uno, prepara los espacios y los materiales, decide la forma
que los alumnos escogeran los rincones y cuando y como se cambia de rincén. La
rotacion de cada alumno por los distintos rincones varfa segin el centro, desde la
permanencia de cada alumno a un unico rincén por sesion hasta los centros en los
que la maestra marca los momentos de cambio de forma regular, cada 15 minutos.
Para promover realmente la iniciativa y la autonomia serfa recomendable que los
nifios y nifias pudieran escoger algo, el rincon al cual ir, 1a tarea que desean realizar
o cuando quieren cambiar.
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Figura 14. Una de las propuestas de un rincén. Hay varias plantillas y
piezas de colores. Los nifios pueden cubrir y reproducir un modelo,
pueden cubrir y completar o construir la imagen en otra cuadricula

de distinto tamafo (homotecia)

Ambientes, espacios, microespacios, provocaciones

Los ambientes son espacios de aprendizaje, de relacién y de comunicacion pre-
parados por los adultos, con materiales bien seleccionados, bien dispuestos y pen-
sados para satisfacer las necesidades evolutivas de los nifios (Silvente, 2017). Cada
ambiente cuenta con una serie de propuestas que ofrecen nuevos retos a los nifios.
La caracteristica fundamental de los ambientes, espacios o provocaciones es que
la actividad que realiza cada alumno es auténoma y se permite la libre circulacién
entre espacios o ambientes. Son actividades no directivas y que responden al interés
genuino de cada alumno. En estos ambientes los alumnos realizan sus actividades
a partir de su motivacion intrinseca (sin necesidad de ningun incentivo externo ni
esperar ninguna recompensa). Esta motivacion, la que surge de su interés natural, es
la que produce mayores aprendizajes al dar respuesta a las necesidades reales de cada
individuo. La funcién de los maestros es preparar bien los materiales y los espacios
y hacer de organizadoras, de mediadoras que faciliten el proceso de aprendizaje. Los
nifios disponen de un tiempo de experiencia activa, no directiva; preparada por el
adulto, pero reconstruida por ellos mismos, donde se reunen para explorar diversas
posibilidades de juego y de los materiales.
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A A

Figura 15. Ambiente con geoplanos, gomas, tarjetas y papel pautado.
Acceso libre -si no supera el nUmero maximo de participantes-
y cada cual decide qué desea hacer

Gamificacion, ludificacion

LLa gamificacion en el aprendizaje consiste en la incorporaciéon de elementos y
dindmicas propias de los juegos en entornos de aprendizaje, todo ello con el objetivo
de potenciar la motivacién, promover el esfuerzo e inspirar al alumnado a través del
juego y del compromiso. Sin embargo, debemos vigilar porqué entre los elementos
propios del juego a menudo se destacan la competitividad y los premios, aspectos
que no serfan muy adecuados en Infantil. Por otra parte, el ’juego’ puede y debe
estar presente en cualquiera de las otras dindmicas enunciadas hasta ahora, asi que,
no creemos necesario disefiar dinamicas de ‘gamificaciéon’ extra. Por el contrario,
recomendamos vivamente el uso de juegos en sesiones de gran grupo, en el trabajo
por rincones, en los ambientes, e incluso en las rutinas.

Hasta aqui un breve repaso a las dinamicas mas frecuentes. A estas deberfamos
afiadir los espacios de juego simbolico, los espacios de construccion, las propuestas
relacionadas con arte, cuentos, danzas, canciones, psicomotricidad, etc. Al ser im-
posible ser exhaustivo pasamos a las recomendaciones finales.

Reflexiones y recomendaciones sobre la pregunta inicial

Luego ... ¢Dénde, cuando y como aprender matematicas escolares? Una vez
revisadas las dinimicas mas frecuentes, recomendariamos:
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— No centrarnos en una sola dinamica. Diversificar las situaciones didacticas con
contenidos matematicos. Procurar alternar propuestas mas guiadas con otras
con alto grado de autonomia infantil.

— Cuanto mas pequefos son los alumnos mas presencia de tareas abiertas, explo-
ratorias y no directivas. Las sesiones en gran grupo funcionan mejor con los
alumnos mayores (14 y I5).

— No preocuparse mucho del ‘nombre’ de la dinamica escogida y reflexionar sobre
aspectos metodologicos como:

— Diversificar las agrupaciones de los alumnos (individual, parejas, pequefio
grupo, media clase, gran grupo).

— Ofrecer retos y resolucion de problemas en cualquiera de las dinamicas.

— Crear espacios y propuestas autonomas y no directivas donde pueda aflorar
la motivacién intrinseca.

— Aprovechar las rutinas, los imprevistos, los proyectos para evidenciar las
matematicas y compartirlas con los pequefos.

— Usar ‘el juego’ como recurso inestimable, en cualquiera de sus variaciones:
exploratorio, reglado de motricidad gruesa, juegos de mesa, juegos verbales,
etc.
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