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RESUMEN

Narracion del desarrollo de dos sesiones de un taller de resolucion de problemas con ninos
y nifas de 5 y 6 afos, pertenecientes a dos grupos de Educacion Infantil. Partiendo de la
lectura del cuento chino «Doble de todoy», los pequeios abordan la resolucion de dos
problemas de comparacion multiplicativa. Los ninos, a través del uso de diversas estrategias
informales de modelizacion directa, y empleando distintas representaciones manipulativas y
graficas de cantidades, llegan a las soluciones de los problemas y las comparten con sus
companeros. Esta experiencia forma parte de una investigacion dirigida al desarrollo del
curriculo de la Educacion Infantil.

Palabras clave: Educacion Infantil, Educacion Matematica, problemas de comparacién multiplicativa,
modelizacién.

ABSTRACT

Narrative of two sessions of a workshop on problem solving with children aged 5 and 6, from
two kindergarten classrooms. After reading the Chinese folktale «Two of everything», children
try to solve two multiplicative comparison problems. They use various informal direct modeling
strategies and different manipulative and graphical representations of quantities, reaching solutions
to problems, and sharing them with their classmates. This experience is part of a research
aimed at developing the mathematics curriculum of the Early Childhood Education.

Keywords: Early Childhood Education, Mathematics Education, muftiplicative comparison problems,
modeling.
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INTRODUCCION

Un taller de resolucion de problemas de 4 a 6 anos

En el presente articulo, describimos una parte del trabajo de investigacion que venimos
desarrollando desde hace varios afios en centros de Educacion Infantil. Nuestra investigacion
tiene una finalidad eminentemente practica: el desarrollo del curriculo matematico de la
Educacion Infantil.

Para abordar este objetivo, se ha disefiado un dispositivo de trabajo para el aula, el taller; que
nos permite indagar con cierta libertad sobre la idoneidad de las innovaciones que propone-
mos. Pensamos en el taller como un espacio abierto a la experimentacion y la innovacion en
que los ninos, junto a sus maestras y maestros, investigan para elaborar un producto, dar
respuesta a alguna pregunta o resolver un problema. Siguiendo las propuestas de Borghi
(2005), nuestro taller es tematico. En el taller de resolucion de problemas, los pequenos tratan
de dar respuesta a un problema que les llega enviado por correo y que es planteado por
alguna persona cercana que les pide ayuda (en este taller, Ares, maestro de Infantil que trabajo
con los nifios el curso anterior). Ellos deben intentar resolver el problema, comunicar la
solucion y el procedimiento empleado a sus companeros, alcanzar una solucion consensuada
por todos, y escribir la respuesta y la estrategia empleada a la persona que nos ha planteado
el problema. El taller funciona, por asi decirlo, como una especie de consultoria o asesoria
matemdtica. El producto ‘artesanal’ que se elabora en el taller es el ‘informe’ que se remite
a quien plante6 el problema; las herramientas del taller son los materiales manipulativos
(cubos encajables, abacos, papel, plastilina, tablas 100, bandas numéricas, etc.) que los ninos
cada vez emplean con una destreza mayor bajo la supervision del jefe de taller (el maestro
o maestra de la clase). En los dltimos talleres que hemos realizado (De Castro, Pastor, Pina,
Rojas y Escorial, 2009), los problemas que se plantean estan basados en libros infantiles, y sus
enunciados remiten a situaciones narradas en los cuentos, para facilitar la comprension de los
mismos (especialmente para el grupo de 4 afos).

Nuestros talleres se desarrollan dentro de las coordenadas de un modelo de investigacion
conocido como «experimentos de disefio». Dentro de este tipo de investigacion, Battista y
Clements (2000) proponen una serie de ‘elementos’ con que debe contar cualquier aproxi-
macion cientifica al desarrollo del curriculo. A continuacion, presentamos sintetizados estos
elementos, junto a las opciones que tomamos para los mismos dentro de nuestro propio
trabajo de desarrollo del curriculo matematico de Educacion Infantil.

|. Describe el problema que la innovacion curricular trata de resolver. El problema que abordamos,
en términos generales, es la transformacion de un curriculo matematico tradicional para la
Educacion Infantil (que predomina todavia en muchas escuelas infantiles) en un curriculo de
enfoque socio-constructivista que integre aspectos de la Educacion Infantil como el trabajo
por proyectos, el juego por rincones y los talleres, con una ensefanza de las matematicas que
parta del interés de los pequefios y resulte adecuada a su desarrollo cognitivo, fisico, emo-
cional y social.

2. Proporciona una explicacion tedrica de como influira la innovacién en la resolucion del problema.
Pensamos que el dispositivo que tratamos de desarrollar, el taller de resolucién de problemas,
puede dar respuesta parcial a este problema. Nos basamos en los resultados de anos de
investigacion dentro de la «ensenanza de enfoque cognitivo» aplicada a la Educacion Infantil
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(Carpenter; Ansell, Franke, Fennema y Weisbeck, 1993) y en el modelo de ensenanza que
Baroody (2003) denomina «ensenanza de enfoque investigativo» que tratamos de aplicar en
nuestros trabajos (De Castro y Escorial, 2007).

3. Documenta el desarrollo de la innovacion realizada y la recogida de informacion. En cada sesion
del taller se elabora una documentacion cuyo punto de partida son las grabaciones en video,
fotografias, grabaciones de audio y el uso de hojas de registro. Esta recogida de informacion,
junto con una pequena entrevista a la maestra de aula sobre la sesion, da lugar, mediante una
primera reelaboracion, a una narracion de la sesion que incluye reflexiones y preguntas que
se hacen los participantes en el taller.

4. Andliza la documentacion. Toda la documentacion recogida pasa por un proceso de andlisis
retrospectivo realizado durante el proceso (andlisis de cada sesion del taller) y al final del
mismo (del conjunto de las sesiones). Este analisis genera nuevas hipotesis sobre la marcha
a contrastar en futuras sesiones y talleres. Por ejemplo, una de las conclusiones extraidas de
talleres previos (De Castro y otros, 2009) es que los nifos emplean el mismo tipo de
representacion con funciones diferentes durante el proceso de resolucion del problema. Asi,
algunos dibujos infantiles constituyen representaciones necesarias en procesos de modelizacion
del enunciado del problema con la finalidad de resolverlo, pero otros dibujos, simplemente, son
ilustraciones mas o menos elaboradas del resultado (ya conocido) del problema, y descubierto
mediante otras estrategias, y de la ‘escena’ del cuento evocada por el enunciado. Estas con-
clusiones de trabajos anteriores hacen que en los siguientes talleres centremos mas la aten-
cion en averiguar cuales son las funciones de las representaciones graficas en los problemas
y en detectar aspectos de estas representaciones, como el grado de iconicidad en la repre-
sentacion de los objetos, que pueda servirnos para averiguar la funcion que los pequefios dan
a los mismos.

5. Disemina tus resultados y andlisis de la documentacién. En nuestro proyecto, el trabajo rea-
lizado ha dado lugar a varias publicaciones (De Castro y Escorial, 2007; De Castro, Gonzilez
y Escorial, 2009; De Castro y otros, 2009) entre las que se puede incluir también la presente.

LOS PROBLEMAS DE COMPARACION MULTIPLICATIVA

Uno de los objetivos del taller, durante el curso 2008-09, fue la incorporacion de problemas
de comparacion multiplicativa a las sesiones de trabajo. Este tipo de problemas ha sido
estudiado en profundidad por Castro (1995) con alumnos de 5° y 6° de Educacion Primaria.
De las 12 clases de problemas de comparacion multiplicativa que presenta Castro (1995), nos
hemos limitado a enunciados del tipo: «Maria tiene 3 caramelos. Juan tiene 4 veces mas
caramelos que Maria. ;Cuantos caramelos tiene Juan?» En este caso, la cantidad comparada es
la cantidad de caramelos de Juan (la incognita), el escalar es 4 (el escalar es el numero
correspondiente a la expresion «4 veces mas» del enunciado), y el referente de la comparacion
es la cantidad de caramelos de Maria (3).

Dentro de nuestro planteamiento innovador y de investigacion, partiamos de la pregunta: ;Bajo
qué condiciones es posible plantear problemas de comparacion multiplicativa, que habitual-
mente se consideran muy dificiles, en la Educacion Infantil? Nuestra hipotesis de trabajo,
basada en investigaciones anteriores sobre resolucion de problemas en Educacion Infantil
(Carpenter y otros, 1993; De Castro y Escorial, 2007; De Castro y otros, 2009) es que
debiamos reducir los problemas de comparacion multiplicativa a los de «doble y mitad», para
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reducir la dificultad lingliistica del enunciado, planteados en el ultimo curso de Educacion
Infantil, con numeros inferiores a 20, y que seria necesario ademas buscar un contexto que
hiciera que los enunciados de los problemas resultasen familiares para los alumnos.

Para buscar un contexto adecuado, elegimos el cuento de Toy Hong (1993), titulado: «El doble
de todo», que trata el concepto del doble. En él, un anciano muy pobre encuentra una olla
magica en la que cualquier cosa que se introduce sale duplicada de la misma. A partir de ahi,
redujimos la complejidad de la expresion de comparacion utilizando soélo el término «doble»
(en estos problemas, el escalar es fijo e igual a 2), y dejamos como incognitas, para los
problemas planteados, la cantidad comparada y la referencia.

EL DESARROLLO DE LA PRIMERA SESION EN EL TALLER DE DESIRE

Tras haber leido el cuento «Doble de todo» un par de veces durante la semana anterior, los
ninos ya conocen bien la historia y estan familiarizados con el concepto de doble. Llega la
carta de Ares y, como siempre, el encargado del dia, que esta vez es Adrian, es el que la lee
a los demas companeros. El problema que plantea Ares es el siguiente: «Si metemos un
monedero con 9 monedas de oro en la olla magica, en la que siempre sale el doble, ;Cuantas
monedas de oro sacaremos de la olla?» En este problema, la incégnita es la cantidad compa-
rada. Los ninos han escuchado el cuento y la carta sentados en la alfombra. Algunos de ellos,
antes de dirigirse a las mesas de trabajo en las que tienen los materiales, intentan resolver
el problema sobre la marcha con los dedos. En este caso, esto resulta dificil, debido al tamano
de las cantidades. A continuacion, cada grupo pasa a su mesa de trabajo.

Lia ha escogido los centicubos para plantear el problema. Forma dos grupos con 9 centicubos
en cada uno, los cuenta todos y dice que son 18, porque «I8 es el doble de 9». Al ver que
Guille no sabe resolver el problema, le indica que son 9 [los que debe poner en cada grupo].
La maestra, dandose cuenta de que la explicacion es incompleta para Guille, pregunta a Lia:
«jPorqué 9?7 ;Qué le pasa a la olla magica»? Intentamos asi que Lia explique a Guillermo que
siempre sale el doble. Lia responde: «Son 9 porque son 9». Al volver a preguntarle: «;Y qué
pasa si metemos 47», responde con gran seguridad: «jPues que salen 8!»

Hugo intenta solucionar el problema con los dedos, pero le resulta muy dificil, al ser el
resultado tan alto. Habitualmente, suele intentarlo con la banda numérica aunque, de momen-
to, no lo ha logrado. Esta vez lo consigue, contando los numerales de la banda numérica del
| al 9 para, después, contar 9 numerales mas (del 10 al 18), deteniéndose en 18, la solucion.
Le ha ilusionado tanto resolver asi el problema que pasa todo el resto de la sesion repitiendo
el procedimiento. Después, al hacer un dibujo del problema, representa las |8 monedas con
los numerales del | al 9 escritos en ellas dos veces.
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Figura |. Secuencia de trabajo de Hugo

Alejandro utiliza la plastilina. Forma 9 bolitas pequefas y otras nueve algo mas grandes, que
coloca debajo de las anteriores. Al contar todas, obtiene también el resultado de 18. Shakira
y Doaa no solucionan el problema, pero al oir a algin compafiero que se sacan |8 monedas
de la olla, hacen dibujos ilustrando esta solucion (Figura 2).
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Figura 2. Dibujos de Shakira y Doaa

|.Asier, que lleva varias semanas sin conseguir resolver los problemas, lo consigue a la primera
utilizando el rekenrek (tipo especial de dbaco, inventado en Holanda en 1991, que se utiliza
de 4 a 8 anos para aprender estrategias de cdlculo mental). Asier coloca nueve cuentas en
la fila superior del rekenrek, a la izquierda y otras nueve cuentas en la fila inferior. Después
de contar todas las cuentas, da una respuesta de «dieciocho». Al resolverlo tan rapido, le
proponemos que lo haga con un dibujo. Asier, que sabe que el resultado es 18, dibuja |1
redondeles en una fila y 10 en otra. Tacha uno de la fila de abajo, al comprobar que se ha
pasado, pero es incapaz de ilustrar el procedimiento correcto y lo deja a medias.
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Figura 3. Asier resuelve con el rekenrek pero tiene dificultades con el dibujo
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Anthony escribe, en una fila, los numerales del | al 9 y debajo la repite. Luego, cuenta todos
los numerales y, aunque con dificultad, acaba diciendo que son dieciocho. Después, lo resuelve
correctamente con el rekenrek.

Figura 4. Anthony y Alejandra utilizan dos filas de numerales y el rekenrek

Sergio y Raquel abordan el problema con el rekenrek. Sergio lo hace colocando 8 cuentas
arriba y 8 abajo, al no recordar bien los datos del problema; Raquel lo hace correctamente,
colocando las 9 cuentas a la derecha en ambas varillas. Marina y Alejandra, que se sientan
juntas, utilizan la misma estrategia que Anthony, representando dos filas con numerales hasta

el 9.

En la puesta en comin, los pequenos deciden que hay 18 monedas de oro. Sergio y Raquel,
que no suelen querer compartir sus estrategias con los companeros, son los encargados de
la puesta en comun. Leon, que tiene dificultades en la escritura, se ofrece voluntario para
escribir la respuesta en la pizarra.

SEGUNDA SESION EN EL TALLER DE VIRGINIA

De nuevo, la sesion comienza con el problema que llega por correo: «;Cuintas monedas de
oro tenemos que meter en la olla magica, en la que siempre sale el doble, para conseguir 14
monedas de oro?» En este caso, la incognita es la referencia de la comparacion y el problema
es bastante mas dificil que en la sesion anterior, pues no se trata ya de calcular un doble, sino
de buscar un nimero cuyo doble sea 14. Enseguida, algunos ninos intentan adivinar el resul-
tado. Pablo dice: «Catorcey. Ivan, usando los dedos, contesta: «Ocho. Ocho y ochoy; a lo que
Pablo responde: «Metiamos ochow.

Al principio, Ivan comienza con el rekenrek. Sin embargo, decide cambiar a los centicubos e
ir probando. Primerc prueba con seis, pero comprueba que le salen menos de catorce. Mas
tarde, llama a Virginia y le dice: «Se meten siete y salen catorcex.
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Figura 5. Proceso de resolucion de Ivan

Imdn dibuja la olla y las monedas que han salido. Dibuja las catorce monedas organizadas en
dos columnas, sin darse cuenta de que esta disposicion en dos columnas le da automaticamente
la solucién del problema. A partir de aqui, mediante el ensayo y error, utilizando varios dibujos
distintos para ir tanteando, Iman llega a la soluciéon de 7 monedas.

Figura 6. Iman resolviendo con varios dibujos y con centicubos por ensayo y error

Yivd, que habia faltado al taller la semana anterior, comienza dibujando una olla con una
cantidad exagerada de monedas. Poco a poco, mediante ensayo y error va acercandose a la
solucion. A mitad del proceso, su companera Johana se le aproxima y le dice: «Siete mas siete

son catorce», comentario al que Yivé no hace caso. Finalmente, con ayuda de Emma, llega al
resultado correcto.

David dibuja nueve monedas dentro de la olla y nueve fuera. Decide cambiar de material; coge
los centicubos y, con ayuda de Virginia, comienza a probar cantidades. Al final, David termina

poniendo siete cubitos a su izquierda (dentro de la olla) y siete cubitos a su derecha (fuera
de la olla).
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Figura 7. Proceso de resolucion de David

En la puesta en comin, Teo explica el problema con el rekenrek, e Iman con el dibujo. La
conclusion es que deben meter en la olla magica 7 monedas. Salvo un nifio, todos han resuelto
el problema mediante ensayo y error, independientemente del material empleado.

Guille ha dibujado una olla y dos monederos. Dentro de uno hay 9 puntitos y dentro del otro
5, y dice: «Si metemos 9 y 5, salen [4». Le recordamos que en la olla magica siempre sale
el doble, y le preguntamos si sabe qué es el doble. Guille sefala un dado de gomaespuma
con la cara del 6 hacia arriba y dice que [el doble] es «como esos puntitos, que son iguales.
Dejamos a Guille que lo piense mejor vy, al rato, nos muestra otros dos monederos dibujados
con 7 puntos en cada uno, diciendo: «Si metemos 7 monedas en la olla, salen otras 7, y se
hacen [4».

Figura 8. Dibujos de Guille

Yoli forma una fila muy larga con 17 cubitos y dice que «si metias 8 y 8, salian 9». Al invitarle
a comprobar si puede ser cierto lo que ha dicho, cuenta los centicubos de la fila y al llegar
al catorce se para, y observa que le sobran. En ese momento dice: «Estos faltaban» [sic] y
quita los que sobran de 14, pero se equivoca y deja |5 en lugar de 14. Le preguntamos: «;Qué
hacemos ahora’», a lo que responde: «Lo partimos por la mitad». Yoli coge la fila y la parte
en dos trozos aproximadamente iguales, pero al tener |5 cubitos la fila, no le quedan 2 partes
iguales. Yoli vuelve a unir la fila, comprueba que ha puesto un cubo de mas, y lo elimina.
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Después, consigue dividir la fila en dos filas iguales y dice: «Hemos metido 7» [monedas en
la olla para obtener |4]. De los dos grupos participantes, Yoli fue la (nica alumna que parecio
comprender la relacién entre «doble» y «mitad», pues fue la (nica que resolvio el problema
calculando, con ayuda de los centicubos, y de forma directa (sin ensayo y error), la mitad de

Figura 9. Yoli forma una fila de 14 cubitos y la divide en dos filas iguales

La puesta en comun dentro de uno de los grupos parece no dar fruto, pues nadie ha cambiado
de respuesta. Tras la puesta en comun general de los dos grupos, dado que en uno de ellos
se ha alcanzado el consenso de que deben introducirse 7 monedas, se toma ésta como
solucion. En el grupo en que sélo dos ninos habian llegado a la solucion, Guille y Yoli comentan
entre ellos: «Creo que nosotros lo tenemos bieny.

CONCLUSIONES

Como hemos visto, es posible introducir problemas de comparacion multiplicativa en Educa-
cion Infantil, siempre que adaptemos la expresion de comparacion, cinéndonos al uso del
doble, planteemos el problema en un contexto significativo para los pequenos, y cuidemos el
tamano de los ndmeros.

Diversos aspectos de las actuaciones infantiles han concitado de manera especial nuestra
atencion. Por ejemplo, sélo una nifa entre cerca de 50 alumnos, ha establecido explicitamente
la relacion entre buscar un nimero cuyo doble sea 14, y hacer la mitad de 14, algo que para
un adulto puede resultar obvio pero para un nino no lo es. Por otra parte, es asombrosa la
cantidad de representaciones diferentes que emplean los pequenos en sus procesos de reso-
lucion. En especial, sorprende como los ninos utilizan (intuitivamente, sin instruccion previa)
cada cifra de la banda numérica para representar un objeto y admiten a la vez que la ultima
cifra representa el total de los objetos (imagenes | y 4). En estas situaciones, los pequefos
muestran una gran flexibilidad en el paso de un uso ordinal de las cifras a un significado
cardinal de las mismas.

Este trabajo confirma plenamente nuestra idea inicial de confiar en las capacidades infantiles
y apoyarnos en ellas para seguir desarrollando, con la colaboracion de los pequenos con los
que trabajamos, un curriculo matematico centrado en los intereses de los ninos y orientado
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a potenciar al maximo las grandes capacidades que demuestran las nifias y ninos de Educacion
Infantil, siempre que les damos una ocasiéon adecuada para ello.
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