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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad analizar la actividad logica y relacional
en Educacion Infantil. Se presentan las producciones de nifios de 4 y 5 aiios en
actividades logico-matematicas de fichas de editoriales usuales y otras preparadas ad
hoc. Los contenidos matematicos involucrados son: seriacion, tabla, adicion y uso de
codigos. Se siguio el método de doble ciego para evitar intervenciones condicionadas
de las maestras. Los resultados obtenidos y su discusion sugieren recomendaciones
para la ensefianza de los topicos.

Abstract

The aim of this work is to analyze the logical and relational activity in preschool
education (ages 3-5). We present the production of children aged 4 and 5 years, who
resolved logical and mathematical tasks from usual publishing houses and some others
designed ad hoc. The related mathematical contents are: formation of series, tables,
addition and codes of representation. Double blind method was used in order to avoid
schoolteacher’s intentional interventions. Finally, we present recommendations for the
teaching process of these topics, based on the obtained results and their discussion.
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Introduccion

Lacasta y Wilhelmi (2008), a partir de un analisis de fichas de trabajo de
Educacion Infantil (EI), justificaron la necesidad de revision de la actividad matematica
propuesta a los nifios. Un objetivo primordial seria la promocion del uso del niumero en
contextos diversos y, asimismo, la valoracion de las actividades l6gicas y relacionales
en si mismas y no por el presunto caracter prenumérico atribuido en la reforma
conjuntista de los afios 70.

Asi, una cuestion crucial en la formacion de maestras' en EI es motivar la
necesidad de que éstas tengan un control epistemoldgico sobre la actividad matematica
que llevan a cabo los nifos. Aqui estamos interesados en analizar actividades de
seriacion, construccion de tablas e interpretacion de codigos de representacion, tipicas
en las fichas de trabajo de EI. ;Qué tareas de este tipo son capaces de realizar los nifios
del aula de 4 y 5 afios? ;Hay diferencias significativas en la realizacion de las mismas
segln la edad? ;Qué cddigos son transparentes para los nifios y cudles pertenecen a la
esfera adulta?

Asimismo, en las colecciones se proponen a los nifios tareas aritméticas que
involucran la adicion y la sustraccion. En la mayoria de estas fichas, las operaciones se
presentan de manera conjuntista, con o sin la introduccion de la simbologia matematica
(+, —, =). Cuando los simbolos matematicos no aparecen, ;son las representaciones
graficas inteligibles para los nifios? ;la adicion como “reunién de objetos” les es
transparente?

En este trabajo damos una respuesta a estas preguntas basada en el andlisis de
producciones de nifios enfrentados a fichas de trabajo. En la seccion 2, a partir del
contenido matematico involucrado en las fichas de trabajo de EI, se hace un breve
analisis de la forma en que este contenido es presentado. Luego se describe la
experimentacion (seccion 3) y se muestran y discuten los resultados (seccion 4).
Finalmente, a modo de conclusion, se hace una breve sintesis y se indican algunas
implicaciones para la ensefianza.

Contenido matematico e interpretacion didactica

En esta seccion se analiza el contenido matematico transpuesto (Chevallard,
1991) en fichas de EI, resaltando el tipo de actividad propuesta a los nifios y las
intervenciones presumidas por parte de las maestras. Este analisis previo permite
enmarcar el tipo de tareas matematicas escolares, aportando una referencia institucional
para valorar los comportamientos observados en la experimentacion. Asi, apoyandonos
en la ingenieria didactica (Lacasta y Wilhelmi, 2011), la observacion permite (a
posteriori) contrastar las afirmaciones hechas previamente.

Seriaciones

La relacion de orden aparece usualmente como la repeticion de una serie
ordenada. La tarea del nifio es la determinacion del patron a partir de la informacion
dada. Estas fichas presentan las siguientes caracteristicas generales del patron (figura 1):

e FElementos constitutivos: 2—4 elementos.
e Reproduccion sistemdtica: no superior a 5.

" Dado que el mayor niimero de docentes en Educacion Infantil son mujeres, utilizaremos en este texto el
género femenino como genérico.
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Identificacion: el primer elemento que el nifio debe representar coincide con el
primer elemento de la serie.

Figura 1. Series

SM (2006)

Anaya (2005)
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Estas caracteristicas limitan sobremanera el interés y alcance de las series:

Puesto que el numero de elementos que constituyen el patron es reducido,
(como es posible discriminar entre los niflos que, toda vez identificado el patron,
movilizan estrategias de control numéricas —como el recuento o el numero
ordinal para determinar el lugar que ocupa un elemento en el patron— y
aquellos cuya Unica estrategia de control es visual —vision sindptica—?

Puesto que para realizar correctamente la ficha es suficiente completar un
nimero reducido de veces el patron, ;como es posible discriminar entre los
niflos que reproducen sistematicamente el patron y aquéllos cuya actividad es
inestable?

Puesto que el patron es dado un numero entero de veces, /,cOmo es posible
discriminar entre los niflos que reconocen el patron y aquellos que copian
ordenadamente el modelo?

Tablas de doble entrada

Chabroulet (1975) muestra una secuencia de actividades cuyo objetivo final es la

construccion por los nifios de una tabla de doble entrada para la organizacion de la
informacion. El progreso en la secuencia de actividades se completa mal. La
intervencion explicita y directiva de la maestra se hace absolutamente necesaria.

De hecho, sigue sin solucion la determinacion de situacion fundamental

(Brousseau, 1998) que dote de sentido a las tablas en la etapa. Es pues comprensible
sostener la tesis segun la cual este objetivo es ilusorio: las restricciones cognitivas de los
nifos impiden la puesta en marcha de situaciones con un caracter adiddctico esencial
para la introduccidn y desarrollo de este objeto matematico en la etapa.

En la figura 2 se muestran dos actividades prototipicas de utilizacién de tablas,

que vienen construidas previamente y donde se reducen las expectativas:

1.
2.

La simbolizacion de los objetos viene dada.

Las tablas no son utilizadas como instrumento para la organizacion de
informacion de situaciones reales o que se refieran a centros de interés de los
nifios.

La dimension normalmente es 2 x 2,2 x 3,3 x2 03 x 3.
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El control y responsabilidad de la actividad recae sobre la maestra, convirtiéndose
la tarea de los nifios casi exclusivamente en un ejercicio de psicomotricidad fina, es
decir, dibujo de los contornos de los objetos y pintado sin salirse de los mismos.

Figura 2. Tablas de doble entrada
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Adicion
En las colecciones de fichas la adicion y la sustraccion se presentan en general
bajo una formulacion conjuntista asociada al nimero como cardinal, aunque no siempre

se represente el diagrama de Venn-Euler. En la figura 3 se muestran dos presentaciones,
con o sin representacion de diagramas de Venn-Euler.

Figura 3. Formulacion conjuntista de la adicion
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La estrategia de base que se supone utilizan los nifios es el recuento. De hecho, si
la adicidn conjuntista no es utilizada como medio para prever, el recuento es la tnica
estrategia movilizada, siendo la adicion un mero juego de lenguaje: “sumar es juntar”.
La adicion es necesaria Unicamente si recurrir al recuento no es posible, resulta ineficaz
0 excesivamente costoso.

Uso de codigos y convenciones

En muchas fichas se incluyen simbolos y codigos estereotipados, propios de un
bagaje cultural adulto, ajenos al universo de los nifios, para representar:

1. Acciones sobre materiales fisicos: dbaco, bloques logicos, etc.

2. Nociones o procesos matematicos: por ejemplo, una goma de borrar o una flecha
para abajo, para indicar sustraccion; un lapicero o una flecha para arriba,
adicion.

3. Aspectos animicos o fisicos, que comportan una informacién adicional que se
presume determinante.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de cada una de estas categorias.
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Figura 5. Codigos adultos
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El uso de esta simbologia puede comportar un fendémeno de ilusion de
transparencia: los alumnos ven el simbolo o codigo Unicamente como un dibujo,
mientras que la maestra lo interpreta en tanto que representacion de “un medio material
usado en una actividad matematica”. Es pues preciso un andlisis sobre la informacion
grafica presente en las fichas y su correlato con la actividad de los nifios y sus centros
de interés.

Experimentacion

Contexto

Maestras en formacién en periodo de practicas proponen a los nifios la resolucion
de tareas con un componente matematico esencial. Su objetivo es la observacion y
registro de actividad matematica en EI. Los contenidos involucrados son: tablas,
adicion, codigos de representacion y determinacion de patrones en series lineales.

La actividad de los nifios consiste en la realizacion de fichas de trabajo de
editoriales usuales (Anaya, 2005; SM, 2006) y de otras disefias ad hoc.

En la aplicacion de las fichas, se sigue el método de “doble ciego™, es decir, ni los
nifos ni las maestras en formacion conocen el objetivo de la investigacion. Con ello, se
controla la validez interna, tratando de evitar intervenciones condicionadas de las
maestras.

Poblacion y muestra

La poblacion de referencia son nifios de EI de las aulas de 2° (4 afios) y 3° (5
afos). Los nifios pertenecen a colegios publicos (P) y concertados (C) donde la lengua
vehicular es el castellano o el euskera (*). La muestra es intencional y esta constituida
por 140 nifos del aula de 4 afios y 149 del aula de 5 afios (tabla 1).

Tabla 1. Muestra

Aula | Colegio 1 (P*) | Colegio 2 (C) | Colegio 3 (P) | Colegio 4 (P) | TOTAL
4 afios 25 48 47 20 140
5 afos 48 47 37 17 149

Los ninos realizan la actividad en el aula con mobiliario y material escolar
convencional. El momento de realizacion de las fichas por los nifios lo determina la
maestra titular, segin la planificacion prevista y seglin la circunstancia de aula concreta.
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Material

Analizaremos aqui las respuestas de los nifios a 4 fichas. Las consignas estdn
previamente establecidas, de tal manera que todas las maestras en formacion,
indiferentemente del aula en la que estén, comunican la tarea a los nifios de la misma
forma.

Ficha 1: seriacion

En esta ficha (figura 1) los nifios deben completar tres series, con patrones de 3, 2
y 4 colores repetidos.

Figura 6. Seriacion

RS s

La actividad se presenta a partir de la pregunta: “; Habéis pintado caminos como
estos?” Si los nifios responden que si, se da directamente la consigna; si responden que
no, se les dice que tienen que pintar todos los circulos utilizando los mismos colores
dados y en orden, realizando preguntas de control para verificar la comprension del
objetivo.

A continuacion se da la consigna: “Continua pintando los circulos que estan en
blanco de la misma manera que los que ya estan pintados, hasta llegar al final de cada
L 29
camino”.

Fichas 3—4: tabla, adicion y codigo de representacion
En la figura 7 se muestran las fichas 2, 3 y 4. Las consignas dadas a los nifios son:

— Ficha 2 (tabla): “En las primeras casitas han empezado a pintar. Hay que
acabar de pintar todas las casitas de los colores que estan”.

— Ficha 3 (adicion): “Tenéis que pintar las caritas que hacen falta y abajo del todo
tenéis que escribir el numero de caramelos que hay”.

— Ficha 4 (codigo): “Arriba os dicen como se mueve el cocinero para llevarle la
tarta a la nifia. Los dos primeros pasos ya estan puestos, tenéis que acabar de
poner todos los pasos™.
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Figura 7. Tabla, adicion y cédigo de representacion

Ficha 2 (Anaya, 2005)

Ficha 3 (SM, 2006) Ficha 4 (Anaya, 2005)
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Comportamientos esperados

Ficha 1: seriacion

Frecuencia de éxito mayor en la segunda serie (patron de 2 elementos), que en
las otras dos (patrones de 3 y 4 elementos).

Porcentaje elevado de nifios que empiezan la primera y tercera series por el
primer color del patrén (rojo y amarillo, respectivamente) y no por el color que
corresponde (verde en ambos).

Ficha 2: tabla

Frecuencia de éxito global baja (ver seccion 2.2.).

Tasa de éxito superior de la primera fila y columna respecto al resto de casillas.
Un porcentaje elevado de nifios no representara las casas en las casillas en las
que no esta dibujada su silueta.

Los nifos de 4 afios que representen las casas en las casillas vacias conservaran
peor la forma y proporciones que los nifios de 5 afios, es decir, los tridngulos y
cuadrados de estos tltimos son mas proximos al modelo dado (Dickson, Brown
y Gibson, 1984).

Ficha 3: adicion

Un alto porcentaje de los nifios de 4 afos colorearan todas las caras de la
derecha. Los simbolos (+,=) son propios de la ensefanza del aula de 5 afios,
donde el porcentaje de éxito serd claramente superior.

La escritura de las grafias de los numeros en el aula de 5 afos empiezan a ser
estables, por lo que el éxito aqui también serd superior al observable en el aula
de 4 afos.

Es pues la ficha donde la ensefanza propia del grado va a condicionar mas su
realizacion.

Ficha 4: codigo

El objetivo fundamental de los nifios serd establecer una unién entre el cocinero
y la nifia, sin, en general, respetar el codigo adulto de representacion dado.
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— Un porcentaje de nifios que no puede ser explicado al azar representa una ruta
“escalonada”, para que la nifia “suba” a por la tarta o el cocinero “baje” a
darsela, haciendo caso omiso del cédigo.

Resultados y discusion de los resultados

Ficha 1: seriacion

La tabla 2 muestra, por edades, los porcentajes de éxito obtenidos en cada una de
las series, junto con el porcentaje de nifios que empiezan cada una de las series por el
primer color del patrén.

Tabla 2. Porcentaje de éxito

Serie 1 | Serie 2 | Serie 3
Porcentaje de éxito daflos | 7.5 40 3.8
5 afios 32 83 47
Empieza la serie por el primer color de patron 4 aljos >9 — 2>
5 afios 43 — 28

Ademas de las variables dicotomicas estudiadas, se incluye en la tabla 3 los
medidas de centralizacion y dispersion de la variable discreta “nimero de secuencias
correctas” para cada una de las series.

Tabla 3. Parametros de centralizacion y dispersion

4 afos 5 afios
Serie 1 | Serie 2 | Serie 3 | Serie 1 | Serie 2 | Serie 3
Media 2,04 7,16 0,74 4,8 10,23 2,9
Moda 0 11 0 6 11 4
Mediana 1 10 0 5,5 11 4
Desviacion estandar | 2,21 445 1,35 1,8 1,57 1,6

Estos datos contribuyen a aceptar los comportamientos esperados descritos
anteriormente.

Asimismo, el escalograma de Guttman® suponiendo que la dificultad de la serie
esta directamente relacionada con la longitud del patron. Asi, se espera que:

— Un nifio que ha resuelto bien la serie 3 (patron de 4 elementos), habra resuelto
asimismo las series 1 (3 elementos) y la 2 (2 elementos)

— Un nifio que ha resuelto bien la serie 1, pero no la 3, habra resuelto también la 2.

— Un niflo que no ha resuelto bien la serie 2, no habra resuelto ninguna.

Con los datos originales que se resumen en la tabla 2, el indice de Guttman es de
0,98 y 0,80, respectivamente para los nifios de 4 y 5 afos.

El alto valor que toma el indice de Guttman en los nifios de 4 afios se debe al bajo
porcentaje de éxito en la actividad en general, y en las series 1 y 3 en particular. La
desviacion estandar de los resultados es mucho mayor en este grupo de edad. Por otro
lado, el indice para el grupo de 5 afios, inferior a 0,9, determina que la explicacion

? El escalograma de Guttman es una tabla en la cual se ordenan tanto los sujetos como los items respecto
a una dimension determinada, asegurando, si los resultados demuestran que los datos se ajustan a 1, que
el conjunto de items que conforman la escala miden una tnica dimension y que, por tanto, la puntuacion
total que se asigne a los sujetos tenga significado psicologico y pueda ser interpretable, cosa que no
ocurriria si los items hicieran referencia a mas de una dimension.
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basada exclusivamente en la dificultad segin la longitud del patron no es posible. En
este caso, es determinante el hecho de que, en las series 1 y 3, el primer circulo que
deben pintar los nifios no coincide con el primer circulo del patron; apoyando la
hipdtesis previa.

Ficha 2: tabla

En la tabla 4 se resumen los porcentajes de éxito de algunas variables estudiadas.

Tabla 4. Porcentaje de éxito

Aula Exito ].éxi.to ca.tsill.as. con .Exi.to c.asilllas: s.in Exito casillas Guarda Guarda

global | indicacioén inicial | indicacion inicial vacias proporciones | forma
4 afos 0 14 1,79 0 3,57 7,14
5 afios 19 67 29,3 18,97 50,86 66

A la vista de los resultados, las pruebas experimentales contribuyen nuevamente a
aceptar los comportamientos esperados.

Por otro lado, asumiendo que los tres tipos de casillas a rellenar (con indicacion
inicial, sin indicacion inicial, vacias) representan items de dificultad creciente, el indice
de Guttman es de 0,99, tanto en el aula de 4 afios como en la de 5. Asi, se concluye para
la muestra que los niveles de dificultad resefiados constituyen una dimension explicativa
privilegiada del comportamiento global de las respuestas.

Ficha 3: adicion
En la tabla 5 se resumen los porcentajes de éxito de algunas variables estudiadas.

Tabla 5. Porcentaje de éxito

Colorea todas las | Exito Escribe el Correspondencia
Aula
caras de la derecha | global | 7 correctamente uno a uno
4 afios 61 15 31 1,7
5 afios 17 42 73 72

El porcentaje de éxito global es claramente superior en el grupo de 5 afnos.
Ademas, mas de la mitad de los nifios de 4 afios hace caso omiso a la tarea y responde
coloreando todas las caras. Estos hechos quedan justificados por los procesos de
ensefianza diferenciados segun la edad. La simbologia de la adicion (+,=) es propia del
aula de 5 afios y estd ausente en la de 4. Las grafias de los numeros es un aprendizaje
que suele iniciarse de manera sistematica a los 4 afios, para que, al final de la EI, los
nifios sean capaces de escribir todas las grafias. Ademas, en 3° de Infantil, el saber
escolar “correspondencia 1-1” estd mas consolidado, de tal manera que los nifios
identifican los puntos como un inicio a “corresponder”.

Ficha 4: codigos de representacion
En la tabla 6 se resumen los porcentajes de éxito de algunas variables estudiadas.

Tabla 6. Porcentaje de éxito

Interpretacion fisica

2 Horizontal / Blanco, itinerario
Aula | Correcto . Escalera | . )
3 vertical imposible, retrocede
4 afos 11 9 33 47
5 afios 43 13 25 22
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El porcentaje de nifios que realizan una interpretacion fisica de la situacion (la
nifia debe “subir” o el cocinero debe “bajar”) es estable (proximo al 40%). Esto refuerza
el hecho de que el cddigo adulto no es transparente para un conjunto representativo de
la muestra. La mayor tasa de éxito en el aula de 5 afios es entonces explicable més en
términos de “aprendizaje de reglas y convenciones sociales” que en términos de
aprendizaje de nociones logicas o protocartesianas’.

Sintesis e implicaciones para la ensefianza

Las actividades de tipo loégico y relacional deben ser apreciadas por sus
finalidades propias y no por su supuesto caracter prenumeérico.

Aqui se ha mostrado como los nifios tienen grandes dificultades en la realizacion
de actividades abundantes en las colecciones de fichas, tales como seriacion, tablas de
doble entrada y cddigos de representacion. Para evitar el fracaso sistematico, las
colecciones de fichas proponen situaciones reduciendo al maximo el envite
epistemologico o suponiendo una intervencion muy directiva de la maestra.

e Reduccion del envite epistemologico: series. Se proponen series con un patrén que
repite a lo sumo 2 o 3 elementos un nimero reducido de veces (4 como maximo) y
siempre haciendo coincidir el ultimo elemento representado con el Gltimo elemento
del patron. Asi, se evita enfrentar a los nifios a un medio que les exige la repeticion
sistemdtica del patron un nimero “elevado” de veces, que comporte la toma de
decision reiterada sobre el elemento que sigue y la identificacion del patron,
abstrayéndolo del modelo mostrado.

o Intervencion de la maestra vs. Trabajo autonomo de los nifios: tablas. Para evitar el
fracaso generalizado de los nifios en la construccion de una tabla, las maestras deben
aportar informacion explicita, que permita superar las restricciones cognitivas
propias de la edad (Chabroulet, 1975). Pero mas atn, los datos empiricos aqui dados
sugieren que a pesar de que la tarea presentada a los nifios este “semi-elaborada”,
éstos no son en general capaces de interpretar globalmente la tabla, siendo la
capacidad para la realizacion de este tipo de tareas todavia incipiente.

De esta forma, no puede presumirse una actividad autébnoma de los nifios para
estos dos tipos de actividades. Por ejemplo, seria entonces adecuada la organizacion por
talleres con un taller central dedicado al uso de las tablas o la construccion colectiva en
asamblea, donde la maestra contemple momentos regulativos explicitos.

o Simbologia adulta e ilusion de la trasparencia: codigos de representacion. Las
convenciones sociales o los codigos de representacion condicionan la interpretacion
de las situaciones. En las fichas 3 y 4 de la figura 4, el nifio, sin una indicacién
explicita, sera incapaz de advertir la intencion de los autores. Ademas, dado que el
lenguaje es uno de los grandes retos de la etapa, es muy costoso dar la consigna sin
participar de algin modo de la realizacion. Asi, ni la representacion iconica ni la
comunicacion de la tarea son transparentes para el nifio, que tardard mucho tiempo
en adquirir la maestria suficiente para decodificar codigos adultos convencionales.

En el acto didactico es necesario discriminar entre los conocimientos propios de la
etapa y aquellos que, sin estar recogidos en los curriculos oficiales o las orientaciones
pedagdgicas, deben ser ensefiados y aprendidos.

? Protocartesiano: contexto o situacion germen para la introduccién del plano cartesiano.
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Atxa, Teresa Belza, Esther Eraso, Begofia Fernandez, Olga Ferrer, M?* Jesus Gotii, Jone
Iribarren, Maribel Luna, Raquel Monjas, Laia Prat, Amaia Ramos y Nerea Zabalo.
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