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Resumen

Presentamos los resultados de una investigacion sobre las relaciones entre las
oportunidades de aprendizaje que ofrece una maestra de educacion infantil en una clase de
matematicas en 5 afios y el aprendizaje de sus alumnos. Tomamos una sesion orientada hacia
la resolucion de problemas y analizamos las oportunidades de aprendizaje considerando el
foco matematico y didactico de lo que propone la maestra (Carrillo, Contreras & Zakaryan,
2014; Climent y Carrillo, 2007), las estrategias de resolucion de la tarea desarrolladas por
los alumnos y la comprension de los alumnos en torno al contenido matematico implicado
(el reparto). Mostramos como se enlaza la gestion del aula (en términos de oportunidades
de aprendizaje) y dicho aprendizaje. Las oportunidades de aprendizaje observadas vienen
dadas por foco matematico centrado en el desarrollo conceptual, la comparacion critica de
distintas estrategias, el razonamiento y la resolucién de problemas; desde el punto de vista
didactico la maestra pone el énfasis en que los alumnos expresen sus ideas. En el aprendizaje
de los alumnos se aprecia cdmo otorgan significado a una situacion de reparto y desarrollan
distintas estrategias para resolverla, se familiarizan con la estructura de realizacion de un
problema y representan de distintos modos el trabajo matematico.

Introduccion
La investigacion que presentamos se desarrolla en el seno de un grupo de investigacion
colaborativo (al que denominaremos PIE) formado por maestras y profesores de distintos

niveles educativos, formadores de profesores, maestros en formacion inicial y otros

educadores relacionados con la ensefianza de la matematica. El interés compartido del grupo
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es el aprendizaje y la ensefianza de la matematica (en concreto la resolucion de problemas y
la relacion entre contenidos matematicos en distintos niveles) y la formacion del profesor
para desarrollar dicha ensefianza.

El trabajo se ha desarrollado en el proyecto de investigacion educativa Investigar para
aprender en el aula de matematicas (PIV-031/15) y entre sus objetivos nos proponemos
reflexionar sobre las relaciones entre las oportunidades de aprendizaje que ofrece el profesor
y los logros de aprendizaje del alumnado, en un contexto de resolucion de problemas. Para
ello, disefiamos actividades para Educacién Infantil y analizamos su implementacion por
parte de una de las maestras del PIE. En esta comunicacion analizaremos la puesta en practica
de una actividad.

Marco tedrico

El inicio en la resolucion de problemas, adquiriendo estrategias para su resolucion, es
considerado uno de los objetivos a conseguir en la etapa de Educacion Infantil (Junta de
Andalucia, 2008, p.22). Concebimos la resolucién de problemas como estrategia
metodoldgica y como objeto de conocimiento (Carrillo, 1998). De este modo, entendemos la
ensefianza de la matematica caracterizada por el planteamiento, abordaje y discusion de
situaciones problematicas. Considerando las particularidades de la resolucion de problemas
en Educacion Infantil (Alsina, 2014), planteamos situaciones problematicas priorizando el
apoyo visual y gréafico y la transmisién oral.

Asimismo, nos interesa el aprendizaje de los alumnos en resolucién de problemas, por lo que
consideramos las estrategias y heuristicos que usan. Una adaptacion de las fases de resolucion
de problemas de Pdlya (1985) nos ha servido de referente para el disefio y para el analisis de
los logros de los alumnos.

Proponemos a los alumnos un problema de division partitiva, en un contexto de reparto (se
dispone de una coleccion de elementos que ha de repartirse en un n° de partes). Estas
situaciones contribuyen a dar sentido a la division y, segun algunos estudios (Clements,
2004), pueden resolverse a partir de los 3 afios. Si bien la division es un contenido que no
forma parte del curriculo de esta etapa, coincidimos con Ramirez y Castro (2014) en la
conveniencia de propiciar un aprendizaje informal de la divisién en Educacion Infantil, antes
de comenzar con un aprendizaje formal. De este modo, los nifios pueden otorgar significado

a la division antes de aprender algoritmos de célculo.
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Como hemos indicado, en esta investigacion nos preocupamos por la interaccion entre las
oportunidades de aprendizaje que ofrece la maestra y los logros de aprendizaje de sus
alumnos. Las oportunidades de aprendizaje son uno de los pocos indicadores que conectan
la ensefianza y el aprendizaje (Hiebert y Grows, 2007). En este trabajo consideraremos dos
de las dimensiones diferenciadas en Carrillo, Contreras y Zakaryan (2014) para el estudio de
las oportunidades de aprendizaje ofrecidas por el profesor (que a su vez se basan en Climent
y Carrillo, 2007). Estas se refieren a los objetivos del profesor (relacionados con el énfasis
en diferentes habilidades y procesos matematicos) y a estrategias didacticas que utilizan. En
cuanto a la primera dimension, denominada foco matematico, el profesor puede promover:
el desarrollo conceptual de sus estudiantes (foco conceptual); la adquisicion de destrezas,
procedimientos, técnicas o algoritmos (foco mecénico); las conexiones entre diferentes entes
matematicos (foco estructural); el desarrollo de nuevos entes matematicos a partir del
conocimiento existente (foco derivativo); la adquisicion de procesos o0 técnicas que
desarrollan la flexibilidad, la elegancia o lacomparacién critica del trabajo (foco de
eficiencia); la implicacion en la solucién de tareas no rutinarias (foco de resolucion de
problemas); o/y la articulacion de justificaciones y argumentaciones (foco de razonamiento).
En cuanto a las estrategias didacticas, diferenciamos: acceso al conocimiento previo,
explicacion (del profesor), expresion de las propias ideas (por parte de los alumnos),
exploracion (de los alumnos en actividades que implican una nueva idea matematica),
entrenamiento (si el profesor ofrece pistas y retroalimentacion), valoracién o evaluacion (de
las ideas de los alumnos por parte del profesor, para reconducir su accion) y motivacion (si
el profesor ofrece estimulos o dirige las actitudes de los alumnos hacia las matemaéticas). Los
distintos focos no son excluyentes, siendo habitual encontrar varios de ellos en un mismo
fragmento de aula.

Metodologia

Hemos desarrollado una investigacion colaborativa (Feldman, 1993), en la que todos los
miembros del grupo participan en el disefio de las actividades y andlisis de su
implementacidn, de la que se nutre la experiencia y pericia de cada componente en su area
de especializacién (como la practica en la escuela o la investigacion educativa).

La actividad se desarrolla en una clase de Educacion Infantil de 5 afios de un colegio publico

de la provincia de Huelva, compuesta por 25 nifios. La maestra del aula (miembro del PIE),
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tiene 14 afos de experiencia en Educacion Infantil y es el tercer curso que es tutora de este
grupo de alumnos.

En la sesion que analizamos se marcaron como objetivos: motivar e implicar a los
alumnos/as en la resolucion de problemas; iniciarse, de forma conjunta, en la resolucién
de problemas en cuanto a toma de datos, estrategia usada y expresion de la solucion; ser
capaz de expresar y argumentar sus reflexiones en la resolucion de problemas;
respetar las opiniones y aportaciones del compafiero para llegar a una resolucion
consensuada; e iniciar el concepto de division.

Tras una breve introduccion de la actividad (en gran grupo), la maestra dispone a los
alumnos en parejas y les entrega dos vasos de plastico y 12 fichas, pidiéndoles que repartan
las fichas en los dos vasitos. Tras un tiempo de trabajo de las parejas, en el que la maestra va
observando el trabajo que realizan, se pone en comun la actividad (en gran grupo). Tras la
puesta en comun, se pide a los alumnos que de modo individual representen por escrito la
actividad realizada (gréfica y simbdlicamente). Las representaciones de los alumnos se
comparten posteriormente en una puesta en comun.

Durante la implementacion de la actividad otros miembros del grupo observan la sesion de
modo no participante y esta es videograbada. Las notas de los observadores, la
videograbacion y las producciones escritas constituyen los datos de la investigacion.

En sesiones del PIE se hace un analisis de contenido de la sesion, considerando los elementos
y categorias expuestos en el marco tedrico.

Resultados

Organizamos los resultados en torno a aspectos del trabajo matematico que se desarrolla en
el aula, describiendo de modo relacionado las oportunidades de aprendizaje que ofrece la
maestra del aula y el aprendizaje que se observa en los alumnos. Para ilustrar el aprendizaje,
usamos datos tanto de la videograbacion de la sesion, como de las producciones individuales
de los alumnos.

a) La divisién como reparto equitativo

Al inicio de la actividad, la maestra (M) dice:

M: Tenéis que ayudar a repartir unas cositas que yo os voy a dar entre los dos [vasitos].

¢ Sabéis lo que significa repartir?
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Los alumnos asocian la pregunta a experiencias previas en las que “se reparten los nifios” o
“si tienen un juego y a uno se le gasta, le da el otro” y afladen que hay que compartir los
juguetes. La maestra interviene:

M: Una cosa es repartir y otra es compartir. [...] ¢Qué estais haciendo, repartiendo,
compartiendo o repartiendo para compartir?

Una nifia: Repartiendo para compartir.

Los alumnos entienden el reparto equitativo asociandolo al sentido de justicia. La maestra
aprovecha esta idea natural de los alumnos para asociar la division al reparto equitativo (sin
usar los términos destacados). Apreciamos en ese sentido un foco conceptual por parte de la
maestra. A pesar de no indicarse en la actividad que el reparto debia ser equitativo, parece
que estar por parejas favorecio esta idea de reparto. Esta comprension del reparto equitativo
se aprecia durante todo el desarrollo de la sesion y en las representaciones de los alumnos de
la actividad (como en la figura 1, en la que su autor usa una linea para representar que su
compafiero y él tienen la misma cantidad, asociada a la longitud y situacion espacial (alineado

en columna).
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Figura 1: representacion del reparto equitativo

b) Distintas estrategias para resolver un problema de reparto

Los nifios usan distintas estrategias para resolver la tarea: conteo o reparto de uno en uno y
de dos en dos; estimacion; y estimacion y compensacion. Estas estrategias coinciden con las
observadas en Ramirez y Castro (2014) en la resolucion por parte de nifios de 1° de Educacién
Primaria de un problema de division partitiva. En la puesta en comdn de la actividad, la
maestra les invita a que cuenten lo que han hecho (“me podéis contar a mi, a un compariero
o a todos”). Propicia de este modo la justificacion de lo realizado y la comparacién critica
del trabajo de los alumnos, usando constantemente expresiones como “jalguien lo tiene
igual?”. Analogamente les pide que comparen su representacion con la que van presentando

sus compaferos. La maestra potencia el foco de razonamiento y el de eficiencia,
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promoviendo la adquisicion de diferentes métodos de representacion y de resolucion del
problema para que los alumnos puedan comparar criticamente lo que aporta cada uno.

En las representaciones por parte de los alumnos de su resolucion del problema observamos
algunas de las estrategias seguidas.

c) Estrategia de estimacidn y compensacion

Esta estrategia y su gestion merecen un tratamiento especial. En varias parejas, usando la
estrategia de estimacion, los nifios llegan a que uno de ellos tiene cinco fichas y otro tiene
siete. En la puesta en comun de una de estas parejas, se desarrolla el diadlogo:

Nifia 1: Al principio ella tenia mas y yo menos, ella me ha dado unay tenemos 6 y 6. (La otra
nifia del grupo lo explica diciendo que ella le dio dos a la otra).

M: (aotro alumno) ¢ TU lo has hecho igual con tu pareja o les quieres preguntar algo? ¢ Crees
que lo han hecho bien?

Nifio: Lo han hecho bien, porque tienen 6 y 6.

Otra pareja coincide en explicar que tenian 5y 7 y uno le dio dos a su compafiero, quedandose
6 cada uno. La maestra trata de que los alumnos comparen esta resolucion con la suya para
ver como la valoran. Los alumnos la consideran correcta al obtener 6 y 6. De este modo,
observamos un énfasis por parte de la maestra en que los alumnos expresen sus ideas,
incluyendo el andlisis de las ideas de sus compafieros. Los alumnos parecen centrar su
atencion mas en el resultado (6 y 6) que en el proceso.

Continuando la sesion, en la puesta en comun de las representaciones de los alumnos, la
maestra aprovecha la representacion de una alumna (Celia, figura 2), que incluye 6=1+5, para

cuestionar si el que tenia 7 le da una ficha o dos fichas al que tenia 5.

s o o=\

o
2% %ofg
g5 ° Q0
(24
Figura 2: representacion grafica y simbdlica de la estrategia de compensacion
En las representaciones de los alumnos podemos percibir la persistencia del papel de la

diferencia entre las fichas de los dos compafieros tras el reparto por estimacion. Asi, en la

representacion de Isabela (figura 3) se observa como esta realiza una primera estimacion que
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supone un reparto no equitativo (7-5). Una vez advertido el error, compensa el reparto
trasladando una ficha de la izquierda al grupo de la derecha. Sin embargo, a la hora de
representarlo y de expresarlo oralmente, marca las dos fichas que rompen la igualdad. Se
aprecia de este modo una falta de coherencia entre, por un lado, el resultado del problema'y,
por otro, su expresion oral y su representacion. Tras comparar ambas cantidades, los alumnos
obtienen el dos como la cantidad que impide la igualdad, y aplican un razonamiento aditivo,
restando 2 del grupo mayor y dandoselo al menor (en lugar de aplicar un razonamiento

multiplicativo, dividiendo dos entre dos y asignando uno a cada grupo).

Figuras3 y 4: representaciones de la estrategia de compensacion
Otros alumnos (como Blanca, figura 4) representan el proceso de compensacion de 5y 7
mediante el paso de una ficha del grupo mayor al menor. Lo podemos observar claramente
en su dibujo gracias a la combinacion de los simbolos huméricos con las fichas coloreadas,
lo que le permite diferenciar las suyas de las de su compafiero. Celia (figura 2), representa
5+1=6 en forma de suma en espejo, pareciendo que ha resuelto el problema repartiendo y por
compensacion.
d) Distintas representaciones del trabajo matematico
En la secuencia de trabajo planteada, la maestra propone hacer uso del material para resolver
la actividad, expresar oralmente lo realizado una vez resuelta la actividad, expresarlo por
escrito y explicar oralmente sus representaciones. De este modo, los nifios expresan oral,
simbolica o graficamente los procedimientos y los resultados.
e) Fases en la resolucion de un problema
La maestra propone como secuencia de trabajo: anticipar el resultado del problema (antes de
gue los alumnos lo aborden, pregunta: Os voy a dar dos cubiletes y 12 fichas, ¢qué creéis
gue pasara?), experimentar con material buscando distintos procesos de resolucion, explicar
y argumentar lo realizado, y dibujar el proceso seguido y explicarlo. Podemos hablar de un

plan inducido que, de forma progresiva, facilita anticipar el resultado, plasmar en un dibujo
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las estrategias seguidas, el proceso y/o el resultado o elaborar conjeturas sobre el propio
enunciado.

Conclusiones

La maestra enfatiza durante toda la sesion el razonamiento y justificacion matematicos (foco
de razonamiento). Propone una tarea no rutinaria para los alumnos (que puede ser
considerada un problema) y presta ayudas mediante preguntas (foco de resolucion de
problemas), solicita que los alumnos expresen sus ideas a sus comparieros y las argumenten
(foco de expresion de las propias ideas), analicen las resoluciones y resultados de los
compafieros comparandolos con los propios (foco de eficiencia). La actividad del alumno en
el aula es la de hacer matematicas y discutir la actividad con sus compafieros (aborda
problemas, comunica sus resultados y procesos, analiza el trabajo matemaético de otros). Con
su gestion del aula se favorece que los alumnos aprendan distintas estrategias para resolver
el problema y representar su resolucién, aprendiendo de los procesos y representaciones de
sus compafieros para comprender mejor y evaluar los suyos. Los alumnos, ademas, se inician
en un proceso general para resolver problemas.

Respecto del problema propuesto, los alumnos han mostrado que son capaces de desarrollar
estrategias para resolver situaciones de reparto, dando sentido a la divisiébn como reparto
equitativo. Algunas estrategias han incluido el uso de esquemas de comparacion citados en
investigaciones previas sobre la resolucion de problemas de reparto por nifios de Educacion
Infantil (Lopez y De Castro, 2014). La gestién de la maestra en relacion con el énfasis
conceptual (foco conceptual), el razonamiento y la expresion de las propias ideas por parte
de los alumnos ha mostrado favorecer dichos aprendizajes.
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