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Resumen: La resolucién de problemas y la representacién son dos procesos
fundamentales de la actividad matemdtica. Su desarrollo proporciona una base clave
para el aprendizaje de las matemdticas en todos los niveles escolares. Por ello, la
importancia de la promocién de estos procesos desde las primeras edades. El objetivo
de este articulo es describir las representaciones y formas de solucién planteadas por
un grupo de 23 nifias y nifios de educacién infantil (5-6 afios), de una escucla catalana,
cuando resuelven un problema aritmético abierto. El estudio sigue una metodologia
descriptiva-interpretativa. Se disefia ¢ implementa una tarea escolar de la que se
obtienen producciones escritas individuales. Se realizan ademds entrevistas a cada uno
de los alumnos y se cuenta con los registros en video correspondientes. Los datos
se sistematizan y se realiza un andlisis en dos fases: inicialmente se caracterizan los
tipos de representacién y luego los métodos de calculo planteados por los nifios. Los
resultados indican que los alumnos participantes elaboran representaciones para resolver
el problema. Todos los nifos y las nifias realizan representaciones iconicas, y algunos
pocos combinan representaciones iconicas y simbdlicas. En cuanto a las formas de
solucién del problema predomina el conteo continuo, aunque en algunos casos se
realizan propuestas en las que se evidencian razonamientos mas complejos. En estos
casos, los nifios plantean agrupaciones las cuales se expresan mediante dibujos y simbolos.
Palabras clave: Resolucién de problemas, representacion, razonamiento, métodos de
calculo, actividad matemadtica, edades iniciales.

Abstract: Problem solving and representation are two fundamental processes of
mathematical activity. Their development provides a key basis for learning mathematics
at all school levels. Hence the importance of promoting these processes from an early
age. The aim of this article is to describe the representations and ways of solution
posed by a group of children in pre-school education (5-6 years), in a Catalan school,
when solving an open-ended arithmetic problem. The study follows a descriptive-
interpretative methodology. A school task is designed and implemented from which
individual written productions are obtained. In addition, interviews were conducted
with each of the students and the corresponding video recordings were made. The
data are systematised and a two-phase analysis is carried out: initially the types of
representation are characterised and then the calculation methods used by the children.
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The results indicate that all the participating pupils produce representations to solve the
problem. All the children make iconic representations, and a few combine iconic and
symbolic representations. As for the ways of solving the problem, continuous counting
predominates, although in some cases proposals are made in which more complex
reasoning is evident. In these cases, the children propose groupings which are expressed
by means of drawings and symbols.

Keywords: Problem solving, representation, reasoning, calculation methods,
mathematical activity, early ages.
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1. Introduccidén y estado de la cuestién

Los planteamientos curriculares actuales para la educacién infantil
remarcan la importancia de los enfoques globalizados, la
interdisciplinariedad y la necesidad del desarrollo de competencias
(National Council of Teachers of Mathematics-NCTM, 2000; 2014;
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2022; National
Association for the Education of Young Children-NAEYC, 2020).
Autores como Clements y Sarama (2016); De Castro et al. (2012);
Vanegas y Giménez (2018) entre otros, resaltan el papel de los procesos
matemdticos en la adquisicién de competencias y sefialan que estos son
fundamentales para promover la capacidad de usar de forma comprensiva
y eficaz las matemdticas que se aprenden en la escuela en una variedad de
contextos. Apoyar y enriquecer estos procesos y promover el desarrollo
del pensamiento matemdtico de los nifios y las nifas es uno de los
desafios de la educacién infantil (Baroody, 2003; Cheeseman, 2019;
Clements y Sarama, 2021; Ginsburg y Amit, 2008: Lopes et al., 2017).
En consecuencia, plantear y resolver problemas, analizar diferentes
estrategias y soluciones, y, reflexionar sobre estas deben ser actividades
centrales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas
en cada uno de los niveles escolares (NAEYC y NCTM, 2013; Mason,
2016; Schoenfeld, 2016).

De acuerdo con Edo (2005), el aprendizaje de las matemdticas es un
proceso de construccion socialmente mediado. Y, esto es especialmente
relevante cuando se piensa en la educacién infantil, ya que implica, asumir
que nifios y nifias no aprenden recibiendo y acumulando pasivamente
informaciéon del entorno, sino que lo hacen a través de un proceso
activo de elaboracién de significados y de atribucién de sentidos donde
la resolucién de problemas, la comunicacion y la representacién son
procesos fundamentales (Battista, 2016). Si se consideran las matematicas
como el resultado de ciertas acciones desarrolladas por las personas y como
un fenémeno cambiante, la actividad matematica debe caracterizarse
por el deseo de hallar algo: unos datos, unos procesos, unas relaciones,
unos resultados, una forma de comunicar, etc. Por tanto, la educaciéon

181



Alteridad, 2022, vol. 17, nim. 2, Julio-Diciembre, ISSN: 1390-325X / 1390-8642

matemdtica en las primeras edades deberia centrarse en ayudar a los
nifos a vivir situaciones de actividad matemadtica, es decir, situaciones de
busqueda donde el eje central sean las practicas realizadas por los ninos.

Como lo plantean Baroody (1993), Saundry y Nicole (2006) y
Carruthers y Worthington (2010), las representaciones y el dibujo son
una herramienta fundamental para la resolucién de problemas en las
primeras edades. Estos autores argumentan que las representaciones son
esenciales en la construccién de significados. Ya que las representaciones
ayudan a los nifos a concretar los problemas y decidir el procedimiento
a utilizar en su resolucién. Carruthers y Worthington (2009)
ademdas remarcan la importancia que el profesorado reconozca las
representaciones realizadas por los nifios mientras resuelven problemas.
De esta forma podran identificar mejor las ideas y formas de razonar
de los ninos. Por ello, consideramos pertinente explorar el tipo de
representaciones y la manera como ninos de educacién infantil resuelven
problemas. Concretamente, el propdsito de este articulo es describir el
tipo de representaciones y estrategias utilizadas por un grupo de ninos
de edades iniciales (5-6 afios) cuando se involucran en una tarea de
resolucién de un problema abierto.

Este estudio se sustenta en dos grandes ejes. El primero referido a
la resoluciéon de problemas abiertos en edades tempranas y el segundo
relacionado con el uso de las representaciones y su importancia en la
resolucién y comunicacién de problemas.

Ramirez y de Castro (2014) plantean que es fundamental introducir la
resolucién de problemas en la educacién infantil ya que no solo estimula
el desarrollo de estrategias informales sino porque ayuda a que los nifios y
las ninas doten de significado las operaciones aritméticas y den sentido a
ciertos procedimientos que aprenderdn cuando avancen en su escolaridad.
Coincidimos con Alsina (2012) quien siguiendo los planteamientos del
NCTM (2000) plantea que hay cuatro aspectos referentes a la resoluciéon
de problemas que se deberfan trabajar desde la educacién infantil: a)
construir el conocimiento matematico por medio de la resolucién de
problemas, plantear una variedad de contextos; b) resolver problemas que
surgen de las matematicas y en diferentes contextos, situaciones de vida
cotidiana, rutinas diarias, situaciones de experimentacién, entre otras;
c) aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para resolver
problemas, como por ejemplo plantear buenas preguntas; fomentar la
interaccion, la negociacion y el didlogo en el aula; etc.; y, d) regular y
reflexionar sobre el proceso de resolver problemas matematicos.

Si bien es cierto que hay diversos tipos de problemas matemadticos
(realistas, auténticos, abiertos, entre otros), son los docentes quienes
eligen usar unos u otros en funcién de los objetivos que se proponen
en su prictica docente. Segtin Pehkonen (1997) un problema abierto
es aquel donde la situacién de partida o la de llegada son abiertas,
en contraposicion a los problemas cerrados donde el inicio y el final
estdn exactamente explicitados. En este grupo se encuentra Baroody
(1988) quien distingue entre problemas de enunciado verbal rutinarios
y no rutinarios. Los problemas no rutinarios son aquellos que implican
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diversos procedimientos para su resolucién, y pueden tener diversas
respuestas. Dentro de los problemas rutinarios o no rutinarios, se
encuentran los de reparticion; los cuales implican la accidén de separar
en unidades o en conjunto, el total de las partes. En la investigacién
de Saundry y Nicole (2006) se plantean dos tipos de problemas de
reparticidon no rutinarios: a) Problemas aritméticos de reparticion que
parten de una agrupacién (conjunto de elementos), que luego deberd ser
repartida; y, b) Problemas aritméticos de reparticion que también parten
de una agrupacién (conjunto de elementos), pero donde su reparticién
implica m4s de una operacién para resolverlo (un conjunto de elementos
debe ser repartido en subconjuntos).

En las primeras edades las representaciones sirven tanto para
construir conocimientos matematicos NuUevos como para expresar ideas
matemdticas (NCTM, 2000). En este sentido, Burgués y Sarramona
(2013) afirman que es deseable que el lenguaje matemdtico se conviertaen
una forma natural de expresion dentro de la clase entre los docentes y los
nifios. Para lograr este objetivo se debe potenciar la conversacién sobre las
matemdticas, primero mediante el lenguaje verbal, y de forma progresiva
ir introduciendo los términos y formas propias del lenguaje matematico
(de forma oral y escrita). No se trata de que los niflos memoricen simbolos,
sino de que aprendan a comunicar sus ideas matematicas con sentido, por
ello la importancia de explorar sus representaciones.

Los docentes deben, en su tarea de ensefanza, analizar tanto las
representaciones de sus alumnos como sus discusiones (su comunicacién
matemdtica) para poder evaluar el desarrollo de su pensamiento
matemdtico y asi poder ofrecerles los elementos necesarios para
que puedan conectar sus propios lenguajes al lenguaje matematico
convencional (NCTM, 2000; Edo et al., 2009). Lo cierto es que los
nifios de manera natural representan ideas cognitivas a través del papel,
los objetos, el juego, etc., en definitiva, utilizan las representaciones para
plasmar sus esquemas y dotarlos de sentido en el papel (Carruthers y
Worthington, 2006; Worthington, 2009).

Son diversos los autores que han estudiado las representaciones
matemdticas de los nifios en las primeras edades. Asi, Deliyianni et
al. (2009) estudiaron los modos de representacién generados por el
alumnado de educacién infantil y primaria examinando el cumplimiento
de las normas durante el contrato didactico en la solucién de problemas.
Mientras que Nicol y Saundry (2006) investigaron cémo nifios de las
primeras edades piensan matematicamente y representan un problema
aritmético. Smith (2003) y Woleck (2001) afirman que los dibujos
cumplen dos funciones fundamentales: a) sirven para modelizar los
problemas y b) son el soporte de la actividad matemdtica que permite
resolverlos. Ademas, sefialan la importancia de escuchar las explicaciones
del alumnado sobre sus dibujos para comprender la actividad matematica
que realizan. En el caso de Carruthers y Worthington (2006), a partir
del andlisis de dibujos y escritos mateméticos elaborados por nifios hasta
los ocho anos, identifican cinco tipos de graficos: dindmico, pictogréfico,
icénico, simbdlico y escrito. Para Carruthers y Worthington (2005,
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2006), los nifios alcanzan el significado matemidtico de los simbolos
abstractos, a partir de sus propias representaciones y construyendo su
propio significado.

Carruthers y Worthington (2006) proponen dos dimensiones para
interpretar los graficos matemadticos de nifos y nifias de 0 a 8 afios.
La primera referida a las representaciones escritas de los nimeros y
las cantidades y la segunda centrada en los métodos de calculo escrito
ideados por los nifos. Estas autoras, también elaboran una taxonomia
no jerarquica (figura 1) en la que se ilustran las categorfas consideradas
en cada una de las dimensiones senaladas para la caracterizacién de los
graficos matemiticos de los nifios (Carruthers y Worthington, 2013).

Primeras exploraciones con

Ndmeros y cantidades marcas: atribuyendo
escritas significados matematicos
‘/L - Representando
osplrlmem? cantidades que no se
numerales escritos s
(e I Exploraciones - r /
umerales como ‘ S epresentando

| etiquetas cantidades que se

\I cuentan

Célculos: métodos propios de los _\

nifios

Exploraciones ‘ Conteo continuo ‘

/ con simbolos \

( Operaciones

simbdlicas con Separacion de
nimeros pequefios Calculo con nimeros conjuntos

grandes (a veces
apoyados con lineas
numeéricas vacias)

Figura 1

Traduccion Taxonomia: grificos matemdticos de los nisios
Nota. Carruthersy Worthington (2013).

En la primera dimensién: representaciones escritas de numeros y
cantidades se consideran cinco categorias:

o DPrimeras explovaciones con ‘marcas’ a veces estas primeras
representaciones son vistas por los adultos como simples
garabatos, pero signiﬁcan un paso importante para los nifnos en
su camino hacia las representaciones multidimensionales de su
mundo.

o Primeros numerales escritos o cuando los nifios se refieren a sus
marcas como numeros. En este momento los nifios entienden
que nimeros y letras tienen significado y empiezan a hacer una
diferenciacion general entre ellos: “esto es un numero”, aunque
sean marcas aiin no reconocibles como nimeros, pero pueden
tener cualidades numéricas.

o Numerales como etiquetas, en este caso los ninos identifican en
su entorno numeros y letras, y muestran interés por usarlos;
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observan la funcién de los niimeros escritos en un sentido social.
Hay un momento en el cual los nifos pasan de identificar estos
simbolos en su entorno a escribirlos para sus propios fines. Este
es un cambio significativo ya que, al elegir escribir estos numeros,
convierten lo que leyeron en un lenguaje simboélico estindar y
eligen usarlos en contextos significativos.

o Cantidades representadas que no se cuentan, se trata de las
representaciones elaboradas por los nifios mds pequenos,
representaciones vivas y que no son demasiado exactas. Por
ejemplo, el caso de un nino de tres afos, que representa una
arafiade ocho patas, pero la representacién muestra una arafia con
muchas patas, mis de ocho. Esta claro que el nifio representa su
sentido personal de cantidad no una cantidad concreta.

o Cantidades representadas que se cuentan, en este caso los ninos
hacen representaciones de cantidades y las cuentan, por ejemplo,
dibujando un cierto niimero de lineas verticales y diciendo que
son “gotas de lluvia” y contdndolas al terminar. Para Carruthersy
Worthington (2010), las cantidades que no se cuentan preceden a
las que se cuentan, pero puede suceder que haya una superposiciéon
de estos dos aspectos. A su vez, este aspecto del desarrollo lleva a
los nifios directamente al comienzo de los célculos escritos.

Segin Carruthers y Worthington (2006), a medida que los nifios
exploran los calculos de diversas maneras, sus propias representaciones
respaldan sus métodos mentales y los ayudan a calcular. El conteo tiene
una fuerte presencia en los inicios del clculo escrito (Clements y Sarama,
2013; Baroody et al., 2019)

En la segunda dimensién: métodos de calculo ideados por los nifios, se
describen las siguientes categorias:

o Conteo continuo, se refiere a las primeras representaciones que
realizan los nifos para la sumay la resta. Son diversos los estudios
que demuestran que los nifos pequenos realizan sumas y restas
simples con estrategias de conteo, contindolo todo, todos los
elementos. Asi, si hay dos conjuntos, cuentan uno y cuando
acaban siguen con el siguiente, sin que parezca que separan los dos
conjuntos.

o Separacidn de conjuntos, en este caso los ninos exhiben diferentes
estrategias para mostrar que dos cantidades estin separadas.
Realizan agrupaciones de dos o mas conjuntos de elementos que
deben sumarse, ubicando cada uno en un lado de la hoja de papel
o dejando un espacio entre ellos; separando los conjuntos con
palabras; poniendo una linea vertical entre los conjuntos, entre
otras.

o Exploracion de simbolos, en este caso los nifos comienzan a
hacer uso explicito de los simbolos (inventados o en ocasiones
utilizando simbolos estdndar). También se considera cuando los
nifos hacen marcas en sus procedimientos que muestran que
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entienden los simbolos, aunque estos no aparezcan de manera
explicita.

o Operaciones simbdlicas con niimeros pequesios, en este punto los
nifos ya conocen los simbolos estindar, entendiendo su papel
y han desarrollado estrategias para usar de manera flexible para
resolver problemas.

o Cilculos con niimeros grandes (a veces utilizando anotaciones o
lineas numéricas vactas). Calcular con nimeros grandes es mds
dificil, ya que se necesita entender cémo son los nimeros grandes
involucrados y pueden necesitar manipular varios pasos. Aqui es
dondelos métodos mentales y algunos soportes enseniados pueden
ser valiosos, como la linea numérica.

Cabe mencionar que las respuestas de los ninos a determinada tarea
matemdtica que implica la produccién de representaciones pueden
clasificarse en varias de estas categorfas, no necesariamente en una
exclusivamente.

Muchas veces ha surgido el cuestionamiento sobre cémo pueden
resolver problemas matemadticos los nifios muy pequefios, dado que, en su
mayoria, no saben leer ni escribir. Este tipo de pregunta revela una idea
errénea, que hay que superar (Lopes et al., 2017). Es importante entender
que el pensamiento y el lenguaje estan vinculados, y que precisamente
las representaciones juegan un papel fundamental en las formas de
razonamiento y comunicacion de los ninos. Investigar cémo responden
los nifos cuando se les presenta un problema matemdtico; los tipos
de dibujos que hacen espontineamente; las cosas que piensan mientras
dibujan; las relaciones que establecen y expresan tanto de forma oral como
escrita es clave para comprender la manera como construyen sus ideas
matematicas.

2. Metodologia

En esta investigacion usamos una metodologia descriptiva-interpretativa
(Latorre et al, 2003, Cohen et al., 2018). Se realiza un anlisis
descriptivo de los datos, para posteriormente relacionar e interpretar estas
descripciones teniendo en cuenta los referentes tedricos considerados.
Concretamente, se propone una tarea matemadtica con la que se pretende
explorar y describir aspectos del pensamiento matematico de los nifios
participantes cuando resuelven problemas.

Para desarrollar el objetivo del estudio, se selecciond un problema
aritmético abierto. Dicho problema se implement6 a un grupo de 23
alumnos de educacidn infantil (5-6 afios) en una escuela de Cerdanyola
del Valles (Cataluna). El problema fue resuelto por los ninos de
manera individual y de forma escrita. Adicionalmente, para reconocer las
estrategias y procesos seguidos por los nifios en la resolucién del problema
se realizd una entrevista semiestructurada, la cual se registr6 en video.
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El problema, es una adaptacién del planteado por Lépez (2015),
donde se propone un contexto familiar a los ninos, relacionado con la
alimentacién. A continuacidn, se presenta el enunciado del problema:

Quiceres hacer una macedonia. Puedes comprar pldtanos, peras, naranjas y
manzanas. En total compras 15 piezas de fruta. Explica cudntas piezas compras de
cada fruta.

En la eleccién y adaptacién del problema se consideraron diversos
aspectos, como los que sefiala Baroody (1993) cuando caracteriza los
problemas no rutinarios: la incdgnita no es evidente, el problema da
informacién sobre el total de frutas, pero la incdgnita hace referencia a
la cantidad de frutas de cada tipo que se podrian tener para elaborar una
macedonia con ese total. Se puede resolver de diferentes maneras y es
posible obtener diversas soluciones.

El problema se presentd a los ninos de forma oral y se dieron las
siguientes consignas:

o El problema debe resolverse individualmente.

o Sepueden utilizar diferentes representaciones: dibujos, numeros,
letras o varias de ellas al mismo tiempo.

o Se deben utilizar minimo dos tipos de fruta para responder al
problema, pero no es obligatorio utilizar los cuatro tipos.

o Sedebe tener presente que se quieren utilizar 15 piezas de fruta.

Los ninos disponian de hojas de papel en blanco para realizar sus
propuestas. Segtin Edo y Marin (2017) es importante en el momento de
plantear una propuesta de papel en blanco seleccionar convenientemente
la consigna para que la representacion gréfica que haga el nifo muestre
qué piensa y como razona. A su vez, es conveniente crear un clima de
confianza y tranquilidad para que cada nifio pueda reflexionar, escoger,
representar y explicar su razonamiento. Las marcas del papel en blanco
mostraran lenguajes y significados, permitiendo que el maestro pueda
observar los aprendizajes de cada estudiante y asi dar relevancia a las
marcas del alumnado (Carruthers y Worthington, 2006).

Respecto a la entrevista semiestructurada, se establecieron una serie de
preguntas base:

o :Me explicas qué has hecho?

o ;Cudntas frutas has dibujado de cada tipo? ;Por qué?

o ¢Estds seguro/a que tienes 15 frutas? ; Cémo lo sabes?

e :Hasdibujado todos los tipos de fruta? ;Por qué?

e :Qué has hecho para saber cuidndo debias parar de dibujar?

e :Hasintentado poner el mismo niimero de cada tipo de fruta?

e ;Quéindican los numeros que has escrito?

o ;Cdmo sabias cudntas frutas mds debias dibujar mientras resolvias
el problema?

Los datos de esta investigacion son los protocolos escritos de cada
uno de los participantes a la tarea propuesta y las transcripciones de
los didlogos generados en las entrevistas. Esta informacién se organiza
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inicialmente en un instrumento de recogida de datos. A manera de
ejemplo, en el Figura 2, se muestra un extracto de dicho instrumento.
En este se incluye, el identificador asignado al alumno (A1), su respuesta
escrita y la parte inicial de la entrevista.

Alumno Protocolo escrito Transcripcion

P: £Qué has realizado?

Al: Las he dibujado todas
@II; , P: :Todas?
Al: Si
\ P: Muy bien

¢Cuantos platanos has hecho?

Al Al Cuatro platanos
P: £Qué mas has dibujado?
/ l‘ « Al Esto redondo son fresas, hay dos
o -’ P: ¢Dos fresas? ;Y esto redondo son naranjas?
NS / \ Al: Si. {Son naranjas, eh!
DM "’H_\ / / P: ¢Cuantas has hecho?
(,\_, .® S Lrv <’ Al: Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, jsiste!
P: Profesora A: Alumno
Figura 2

Extracto del instrumento de recogida de datos

Elaboracién propia.

El analisis de los datos se realizé en dos fases. En la primera fase
se analizaron individualmente las respuestas de los ninos al problema
planteado, focalizando dicho anélisis en las representaciones. Siguiendo
la propuesta de Carruthers y Worthington (2005), se clasifican las
representaciones en tres categorias: icdnica, escrita y simbdlica. No se
consideran las dos categorias iniciales (dindmica y pictdrica), propuestas
por estas autoras, debido a la edad de los nifos participantes en el estudio.
En la tabla 1, se describen los indicadores asociados a cada una de estas
categorias

Categorias Indicadores

lcdnica Utiliza una imagen concebida de la realidad
Escrita Utiliza letras o palabras para completar la respuesta

Simbélica Incluye numerales, puntos, lineas, circulos o signos

Tabla 1

Indicadores categorias de representacion

En la segunda fase para complementar el estudio de las producciones
de los ninos se analizaron los métodos de cdlculo que siguieron al
solucionar el problema. Para este andlisis, continuando con la taxonomia
de caracterizacién de los graficos matemdticos de nifios planteada por
Carruthers y Worthington (2013), se consideraron las categorias de la
dimensién métodos de célculos escritos: conteo continuo, separacién de
conjuntos, exploracién de simbolos y célculos con simbolos estindar de
numeros pequefos. No se considera la categoria célculo con nimeros
grandes, ya que no se adecua a las condiciones del problema.

Consideramos como Badillo et al. (2014) que las estrategias de
resolucién y las representaciones planteadas por los nifios se conectan vy,
por tanto, una mirada global permitird hacer un anélisis més rico de las
précticas matemdticas desarrolladas por los ninos al resolver el problema.
Se construye un instrumento de andlisis donde se combinan los aspectos
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analizados en las fases 1 y 2. A continuacién, en la figura 3 ejemplificamos
el andlisis realizado de la respuesta dada por el alumno diez (A10).

Protocolo escrito

Transcripcién entrevista

Anélisis

Al P: Ven, dime ¢qué has hecho? | Representacién
¢Tienes las quince piezas de fruta | El alumno 10 realiza una repre-
aqui? sentacion que podemos clasificar
A10: Mmm peras, he hecho una pera, | como iconica y simbdlica. Par una
con peras parte, con su representacién el
P: ¢Has hecho muchas peras y qué | nifio muestra la imagen que tiene
mas? ;Fsto es un platano? de las frutas y por otra afiade nu-
Al: Un platano merales para enumerar cada una
P: He visto que has hecho nimeros, | de las piezas.
¢era para contar cudl numero era | Estrategias
cada una hasta llegar a quince? | Secentra en el dibujo para resolver
Si aqui comienzas con uno, dos, | el problema. Representa las cantidades
tres, el ocho... jdonde estd el | que cuenta. El alumno dibuja todas
quince? las frutas y se centra en llegar al
Al Aqui nimero final (15) contando de una
P: ¢ Tienes quince entonces? | en una cada pieza, es decir, utiliza
;Cuando has llsgado al quince | el ordinal por extension. Parece que
has parada? reconoce el cardinal, Y que utiliza el nu-
Atl: Si meral con una funcion de arden, eviden-
P: Muy bien cia que estd explorando con los simbolos.
P: Profesora A: Alumno
Figura 3
Andlisis de la respuesta de A10
Elaboracién propia.
3. Resultados

Los resultados se organizan en dos partes: caracterizaciéon de las
representaciones utilizadas por los nifios e identificacion de las estrategias
desarrolladas en la resolucién del problema.

3.1 Caracterizacion de las representaciones utilizadas por los nirios

En cuanto al tipo de representaciones encontramos que los 23 alumnos
que participan en el estudio utilizan representaciones iconicas. Al usar
este tipo de representacién los nifios se apoyan en el dibujo para
realizar el conteo y controlar la cantidad total definida en el problema
propuesto. Sus dibujos indican a la vez, el tipo de frutas elegidas por
los nifios, la cantidad que han considerado para cada tipo y en algunos
casos la intencionalidad de hacer agrupaciones (reparticiones). Cabe
mencionar que, aunque todos proponen una representacion iconica no
todos resuelven de manera adecuada el problema, es el caso de cinco de los
nifios. En la figura 4 se muestran diferentes ejemplos de respuestas, donde
se evidencian los aspectos antes senalados.
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Respuesta correcta al problema—Sin agrupacion

5

WA 3\?}
A 2k
53\95 2/

Respuesta correcta al problema-Con agrupacion

csleEOHeOReY

Representacion Alumno 1 (A1)

Respuestas no ade

»

Representacion Alumno 2 (A2)

cuadas al problema

Representacion Alumno 14 (A14)

Representacién Alumno 16 (A16)

Figura 4

Ejemplos de diferentes tipos de respuesta de representaciones iconicas

Del total de nifos, tres, ademds de usar una representacién icénica
también utilizan una representacién simbélica. En estas representaciones
se evidencia un razonamiento més complejo. Los nifios que realizaron
representaciones icdnicas-simbdlicas ya no se centran solo en el conteo
parallegaral total, sino en lo operativo, proponiendo diferentes subgrupos
para cumplir con la condicidn de tener 15 frutas en la macedonia. Estas
representaciones incluyen, ademds del dibujo de las frutas que cada nino
ha considerado, los numerales que indican la cantidad que han asociado
a cada tipo (ver figura 5).

A continuacién, en la figura 5 se presenta un ejemplo de respuesta en
el que se combinan representaciones. En las representaciones propuestas
por A4y A12, se puede constatar que los nifios reconocen que el todo (15
frutas) se puede separar en conjuntos discretos de varios elementos (p. ¢j.
platanos, naranjas, manzanas y peras), que pueden tener (o no) diferente

cardinal (p. ¢j. 5,4,3,305,4,3,2,1).
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Respuesta con combinacion de representaciones iconica-simbdlica

5) O
10 L

R (B,

Representacion Alumno Ad Representacién Alumno A12

Figura S
Ejemplos de respuesta de A4y A12

3.2 Identificacion de métodos de cdlculo desarrollados en la resolucion del

problema

En cuanto alos métodos utilizados por los nifios para resolver el problema
segun las dimensiones planteadas por Carruthers y Worthington (2006)
se observo que 19 de las propuestas de solucidn de los ninos se clasifican
en la categoria conteo continuo y cuatro en la de separacién de conjuntos.
En el primer caso se clasifican aquellas representaciones que expresan
una cantidad. Los nifios representan y cuentan cosas que eligen (en
este caso frutas) pero que no ven fisicamente (p. ¢j. Al, ver figura 4).
Normalmente este tipo de representaciones se dibujan en una disposicién
lineal horizontal (p. ¢j. A2, ver figura 4), aunque se pueden encontrar
otras disposiciones. Se considera que es el primer paso para la exploracién
del calculo. En nuestro caso la mayoria de los nifios se centraron mas,
en el objetivo de tener 15 piezas de fruta, que en el orden al elegir
qué tipo fruta dibujar. Si nos fijamos en la solucién dada por A10
(figura 3) el numero final de su recuento representa el total. Estas
diferentes practicas matematicas relativas al conteo continuo son clave
para reconocer las estrategias que los ninos estin desarrollando al sumar
(Carruthers y Worthington, 2006). Asi, algunos ninos, como se constaté
en las entrevistas, contaban continuamente, empezando por una de
las frutas, la que ellos consideraban “la primera”. Casi todos los nifos
entienden que es necesario contar todo para llegar a un total, excepto
aquellos que no lograron resolver de forma adecuada el problema (p. ¢j.
Al4, Al6-figura 4).

En el segundo caso las representaciones indican separaciones en
subgrupos de frutas (p. ¢j. A2 - figura 4, A4 y A12 - figura 5). En nuestro
estudio, ninguno de los nifios utilizé marcas (lineas, palabras, circulos,
etc.) para diferenciar los subgrupos. Pero en los cuatro casos ubicados en
esta categoria los nifios representan conjuntos separados (de frutas) que
luego suman para cumplir con la condicién de tener 15 piezasen total enla
macedonia. El alumno A2 (figura 4) utiliza el espacio y la distribucion de
las frutas para indicar las sub-agrupaciones que ha realizado de las frutas.
Enlaentrevista se corrobora que ha realizado grupos de pldtano-manzana-
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pera. Identificando tanto el conjunto como los elementos del conjunto y
repitiéndolo continuamente hasta llegar a 15. En el caso de A4 (figura 5),
a partir de la entrevista se pudo constatar que realiza el calculo como una
narracion en palabras (Carruthers y Worthington, 2006) cuando describe
lo que ha realizado: “Aqui he sumado cinco platanos y cuatro naranjas y
después he sumado tres manzanasy tres peras para que me saliera 15”.

Finalmente, encontramos tres soluciones que se ubican en la
dimensidn: exploracién de simbolos. Segun Carruthers y Worthington
(2006) los nifios ubicados en esta categorfa organizan sus soluciones y las
representan a veces dejando un espacio entre los conjuntos para implicar
que un (operante) es necesario en dicho lugar, por ejemplo, como ocurre
en la solucién dada por A4 (figura 5). Usualmente utilizan simbolos
personales o inventados, o aproximaciones de los simbolos estindar.
En nuestro estudio, los tres nifos utilizan los simbolos estindar de los
numerales para indicar la cantidad que ellos asocian a cada tipo de fruta
o para apoyar el conteo continuo (A10-figura 3). En otro caso uno de los
nifnos (A12-figura 5) hace uso de la palabra “y” para indicar “+”. También
es caracteristico de esta categoria la combinacién de dibujos, palabras,
numeros y/o simbolos personales, como ocurre en los tres casos aludidos.

Los nifios que realizan representaciones que combinan lo icénico y
simbdlico, son aquellos que también utilizan estrategias de exploracién
de simbolos, evidenciando un razonamiento mds complejo. Pasar a otro
tipo de estrategias, como la realizacién de operaciones simbolicas estdndar
con numeros pequefios, requiere que los nifos las hayan desarrollado
previamente. Aunque cabe precisar, como plantean Vanegas y Giménez
(2018) que cuando los nifios resuelven problemas lo importante no es
el paso de una estrategia a otra sino el uso de estrategias apropiadas
que muestran una interpretacién cada vez mdis completa y adecuada del
problema.

Discusion y conclusiones

Consideramos, como plantean Carruthers y Worthington (2005), que
a veces los nifos utilizan una combinacién de representaciones, por
ejemplo, icodnica y simbdlica, cuando estdn en un periodo de transicion.
Parece que cuando lo hacen estin pasando de representaciones que les
son conocidas a otras nuevas, aunque todavia no estdn preparados para
prescindir de elementos no esenciales. En nuestro estudio esto ocurre
con tres de los 23 participantes. Este periodo de transicién es muy
importante a medida que los nifios avanzan hacia formas més abstractas
de las matematicas. Sin embargo, también es importante tener en cuenta
que algunos ninos vuelven a formas graficas menos desarrolladas cuando
encuentran que las matemdticas que se presentan son mas desafiantes, ya
que se basan en conocimientos previos y en formas con las que se sienten
mas seguros.

Cuando los nifnos pasan de reconocer los niimeros como simbolos
asociados a diferentes contextos de su vida y pasan a escribirlos con
fines propios y concretos, es evidencia de un cambio significativo, ya
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que cuando eligen escribir determinados nimeros (en nuestro estudio,
para indicar el total de frutas de cada tipo que utilizarian para hacer la
macedonia) han convertido lo que leen en un lenguaje simbdlico estandar
y han elegido utilizarlos en contextos significativos (Worthington y van
Oers, 2017). Es importante involucrar a los nifios en ambientes de juego
y resolucion de problemas que les desafien y que permitan experimentar
y elegir sus propios métodos.

El reconocimiento de las diferentes representaciones utilizadas por
los nifios cuando enfrentan tareas matematicas permitird a los maestros
reconocer mejor sus formas de razonamiento y los aspectos a los que dan
relevancia cuando trabajan determinadas nociones matematicas. Ademis,
el analisis de las representaciones y las estrategias asociadas permitird
al docente evaluar de forma mds idénea el desarrollo del pensamiento
matemdtico de los nifios. En consecuencia, se podran disefiar nuevas
tareas escolares que ayuden a los nifos a desarrollar habilidades para
explicar, describir, relacionar y argumentar.

La riqueza de los problemas y/o tareas que se propone a los nifios
es un elemento clave para potenciar el desarrollo de su pensamiento
matemdtico. En efecto, los problemas deben ser planteados en una amplia
gama de contextos que tengan un significado real para los nifios, esto les
ayudara a dar un sentido personal a las matematicas. Consideramos, como
plantean NAECY & NCTM (2013), que la resolucién de problemas, el
razonamiento, la comunicacion, las conexiones y la representaciéon hacen
posible que los nifos adquieran el conocimiento del contenido. Estos
procesos se desarrollan alo largo del tiempo si se apoyan en oportunidades
de aprendizaje bien disenadas. El desarrollo y el uso de estos procesos por
parte de los nifios es uno de los logros mas duraderos e importantes de
la educacién matemadtica. Sus ideas intuitivas se convierten en verdaderas
matemdticas cuando los nifos reflexionan sobre ellas, las representan de
diversas maneras y las conectan con otras ideas.

A partir de nuestra investigacién hemos podido mostrar cémo el
andlisis de las representaciones y estrategias de los nifios en un ambiente
de resolucién de problemas puede proporcionarnos una importante
retroalimentacion sobre el pensamiento de los nifios, por ende, nos brinda
elementos relevantes para la reflexién que debe hacerse sobre este tema en
la formacién inicial de docentes de educacién infantil. Esperamos seguir
trabajando en esta linea, por un lado, explorando las representaciones
que los nifos construyen cuando se involucran en diferentes tareas
matemdticas por otro, analizando y utilizando diferentes referentes para
caracterizar dichas representaciones e incorporar estos hallazgos en tareas
profesionales en la formacién inicial de profesores. Nos interesa que los
futuros docentes reconozcan que es posible desarrollar unas matematicas
de calidad desde las edades iniciales (Lee y Ginsburg, 2007) y que
identifiquen cémo los resultados de investigaciones como la descrita en
este articulo pueden ser utiles en su contexto profesional apoyando el
diseno, planificacién y evaluacién de propuestas escolares que promueven
el desarrollo del pensamiento matematico en la educacién infantil.
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Notas

(1]

Este texto utiliza de manera inclusiva términos como “el maestro”, “el
docente”, “el estudiante”, “el nifio” y “el profesor”, y sus respectivos plurales
(ast como otras palabras en el contexto educativo) para referirse a hombres y
mujeres. Esta opcion obedece a que no existe acuerdo universal respecto de
cémo aludir conjuntamente a ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando

»

« « » .. . ] .,
o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas supone una saturacion

grifica que puede dificultar la comprension de la lectura del texto.

Enlace alternativo

https://revistas.ups.edu.ec/index.php/alteridad/article/view/5952

(html)
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