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Resumen

En este trabajo se narra la experiencia de un taller de resolucion de problemas con
ninios de 6 y 7 anos, pertenecientes a dos aulas de primero de Educacion Primaria. La
resolucion de problemas favorece la comprension de las relaciones que se dan en las
cantidades involucradas en las operaciones aritméticas. Uno de los contenidos
matematicos que se introduce en el primer ciclo de Educacion Primaria es el sistema de
numeracion decimal. Este trabajo se basa en la instruccion guiada cognitivamente de
resolucion de problemas para introducir algunos aspectos del sistema numérico
decimal en el primer curso de Educacion Primaria, y se ve reflejado las primeras
estrategias basadas en el manejo de grupos de diez utilizando problemas de estructura
multiplicativa.
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Abstract

This paper narrates the experience of a workshop on problem solving with children
aged 6 and 7, from two classrooms of primary school first. Problem solving promotes
understanding of the relationships that exist in the quantities involved in arithmetic
operations. One of the mathematical content is introduced in the first cycle of primary
education is the decimal number system. This work is based on the Cognitively Guided
Instruction on problem solving to introduce some aspects of the decimal number system
in the first year of primary education, and reflected the first strategies based on
managing groups of ten using multiplicative structure problems.

Keywords: Cognitively Guided Instruction (CGl), Verbal Arithmetic Problems, Decimal
Number System, Primary Education, Design Research.

El modelo tedrico de Instruccion Guiada Cognitivamente (CGI) (Carpenter, Fennema,
Franke, Levi y Empson, 1999) pone de manifiesto que no es necesario ensefiar una
estrategia de resolucion para un determinado tipo de problema, sino que en una
ambiente en el que se estimule a los niflos a desarrollar sus propias estrategias, son
capaces de representar las acciones y relaciones que ocurren entre las cantidades de los
problemas, encontrando procedimientos de resolucion con sentido para ellos. Los
problemas aritméticos se clasifican segun las acciones y relaciones que se describen en
su enunciado. Los problemas aditivos se clasifican en problemas de cambio creciente,
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cambio decreciente, combinacion y comparacion (Carpenter y otros, 1999). Otros
autores incluyen los problemas de igualacion (Puig y Cerdan, 1995; Rodriguez, Lago,
Caballero, Dopico, Jiménez, 2008). Por otro lado, tenemos los problemas de estructura
multiplicativa, entre los cuales hay problemas asimétricos, como los de grupos iguales,
los de razdén, precio, y los de comparacion multiplicativa. Como problemas
multiplicativos simétricos estdn los problemas de matrices, de producto de medidas y de
combinaciones (Carpenter y otros, 1999).

Desde el modelo CGI se plantea un enfoque innovador para el aprendizaje de algunos
aspectos del sistema de numeracion decimal, como el valor posicional de las cifras de
los numeros de dos cifras o las equivalencias y conversiones entre decenas y unidades,
partiendo de problemas aritméticos verbales. Estos problemas pueden ser de dos etapas,
con una primera etapa de estructura multiplicativa, de multiplicacion con grupos de
diez, y una segunda etapa de estructura aditiva, de combinacion, y problemas de
division agrupamiento con resto (también con grupos de 10). En el primer caso, seran
problemas en los que hay que pasar de las decenas y unidades de un nimero al namero,
dentro del contexto de un problema. En el segundo caso, habra que pasar del niimero a
sus decenas y unidades, también a través de una situacidon contextualizada en un
problema.

Las estrategias que desarrollan los nifios ante estos problemas comienzan por la
modelizacion directa de las cantidades, las relaciones y acciones descritas en los
enunciados. Estas estrategias van evolucionando hacia estrategias de conteo hasta que
los nifios comienzan a utilizar hechos numéricos basicos y derivados. Se puede observar
que los nifos inicialmente utilizan una modelizacion directa para resolver los problemas
multiplicativos que consiste en una estrategia de agrupamiento, formando los grupos de
10 que indica el problema y juntando los objetos de estos grupos con las unidades
sueltas. Para concluir realizan un conteo uno a uno de todos los objetos reunidos. Si se
proporciona materiales estructurados como lo bloque de base 10, pueden empezar a
utilizar las barras para modelizar los grupos de 10, aunque para realizar el recuento final
cuentan de una en una cada una de las unidades de la barra (Carpenter y otros, 1999;
Caballero, 2005; Rodriguez, Lago, Caballero, Dopico, y Jiménez, 2008). Poco a poco,
empiezan a contar decenas, es decir, representan las decenas como el paso anterior, y al
contar el total de elementos cuentan de 10 en 10 sefialando cada una de las decenas. Los
nifos dicen, 10, 20, 30 (sefialando cada decena), 31, 32, 33, 34. Hay un momento en el
que no necesitan representar las decenas, sino que mentalmente van contando de 10 en
10 el numero de decenas que tiene el enunciado. Harian 10, 20, 30 (3 cajas), 31, 32, 33,
34. Finalmente, utilizan el valor posicional, tomando como decenas el nimero de
grupos de 10 y como unidades, las unidades sueltas. Los niflos dirian, si son 3 cajas de
10, son 3 decenas y 4 unidades, 34.

En problemas de division medida, la modelizacion directa puede realizarse a través de
la estrategia de medida, que consiste en ir formando grupos de 10 hasta alcanzar el
valor del dividendo. Hay dos variantes de esta estrategia: Se puede representar
inicialmente el nimero total de elementos, del que se van quitando elementos para
formar grupos de 10, o también ir formando grupos de 10 sin haber previamente
representado la cantidad total de elementos. En la resolucion de problemas con resto, es
necesario tener en cuenta qué sentido va a tener el resto en el problema. El contexto del
problema suele indicar el trato que debemos dar al resto en la respuesta a la cuestion
que se nos formula. Hay veces que se incluye un grupo mas, que se desprecia el resto,
que el resto es la solucion o incluso se fracciona el resto para que no quede nada
(Carpenter, 1999). La resolucion de problemas realistas (Jiménez, 2008) incluye los

98



problemas de divisidon con resto como problemas que se plantean habitualmente en la
vida cotidiana, con mas frecuencia que los problemas de division con resto cero.

Investigacion de disefio

La investigacion de disefio es un paradigma metodoldgico de naturaleza cualitativa que
se esta aplicando y desarrollando en la investigacion educativa, en concreto, en la
Didéactica de las Matematicas (Molina, 2006; Molina, Castro, Molina, y Castro, 2011).
Promueve el disefio de innovaciones curriculares basadas en teorias que, a través de un
ciclo de disefio, implementacion, analisis y redisefo, trata de explicar como funcionan
los disefios en situaciones reales, mejorarlos, y desarrollar las teorias que sustentan la
innovacion y que orientan el disefio (Nufiez, de Castro, del Pozo y Pastor, 2010). Se ha
disenado el taller de resolucion de problemas que consta de 25 sesiones, una por
semana, fundamentado en estudios previos sobre resolucién de problemas aritméticos
verbales (Carpenter y otros, 1999; Puig y Cerdan, 1995) y se ha llevado a la practica. En
el momento de escribir este trabajo, nos encontramos en la fase de analisis retrospectivo
posterior a la implementacion del taller.

Objetivos de la investigacion

El presente trabajo es una investigacion basada en disefo, orientada al desarrollo del
curriculo, cuyo objetivo principal es el disefio un producto curricular, un taller de
resolucion de problemas aritméticos, para primer curso de Educacién Primaria.
Partiendo del modelo tedrico CGI (Carpenter y otros, 1999), se persigue que los
estudiantes desarrollen su competencia matematica, segin plantea el marco de PISA
2003 (OCDE, 2004) que defiende “un concepto de competencia matematica vinculado a
la capacidad de los alumnos de analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando
formulan, resuelven e interpretan problemas matematicos en diversas situaciones,
incluyendo conceptos matematicos cuantitativos” (pp. 37). Pensamos que este
planteamiento sobre las competencias es perfectamente compatible con las
competencias basicas del curriculo actual de Educacion Primaria (MEC, 2007).

Los objetivos del taller, ademas de los propios de la ensefianza enfoque cognitivo, son
la agilizacioén del célculo mental (sustitucion de la modelizacidén directa por conteo y
uso de hechos numéricos) y el conocimiento del sistema de numeracion decimal, y
especialmente en el valor posicional de las cifras de los nimeros, que es en el punto en
que nos centramos en el presente trabajo.

Método
Participantes

En la investigacion, han participado 54 alumnos de dos grupos (con 28 y 26 alumnos)
de primer curso de Educacion Primaria, del CEIP Virgen de Pefia Sacra, colegio publico
de la localidad de Manzanares el Real (Madrid).

Taller de resolucion de problemas en Primer curso de Educacion Primaria

El taller de resolucion de problemas esta basado en el modelo CGI (Carpenter y otros,
1999). Sobre la forma de trabajo de la CGI, introducimos una variante principal: los
problemas son planteados por carta, por una persona externa al aula, a la que hay que
dar la solucidn a la vuelta de correo. Esta forma de trabajo persigue que, tras el esfuerzo
personal individual por resolver el problema, los alumnos deban explicar su solucion,
argumentar por qué es la mejor, y debatir entre ellos para decidir qué solucion (nica de
la clase) transmiten a la persona que les ha planteado el problema. Esta variante en el
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trabajo con problemas ha sido ensayada en Educacion Infantil, con el objetivo de
incorporar decididamente las competencias de comunicacion y argumentacion al trabajo
matematico (De Castro y Escorial, 2007; De Castro, Pastor, Pina, Rojas y Escorial,
2009; De Castro, Walsh, Del Coso, Salvador, Gonzalez y Escorial, 2009; Nufiez, De
Castro, Del Pozo, Mendoza y Pastor, 2010). Por otra parte, que los enunciados estén
basados en cuentos que previamente se utilizan en el aula, tiene el objetivo de favorecer
la comprension de, y la posibilidad de modelizar, los propios enunciados.

Esta experiencia esta incluida dentro de un proyecto mayor, que abarca todo el curso
escolar con un total de 24 sesiones, una sesion por semana y cada sesion con una
duracion entre 45 minutos y una hora y cuarto. Cada taller se desarrolla siguiendo las
siguientes etapas:

1. Lectura del cuento. Previamente a cada sesion, se debe leer dos o tres veces el cuento
en el que estd basado el enunciado del problema correspondiente a la sesion.

2. Lectura de la carta. La sesidn comienza con la lectura de una carta en la que alguien
conocido y apreciado por los nifios (en este caso, Clara, la maestra en practicas que
compartio parte importante del curso anterior con ellos) pide ayuda para resolver un
problema relacionado con el cuento que se ha leido.

3. Trabajo individual. Cada nifio tiene que intentar resolver el problema utilizando la
estrategia y los materiales que considere adecuado. Si acaban pronto, se les
recomendara que prueben a hacerlo con alglin otro material, que lo hagan con un dibujo
o que ayuden a algiin compaiiero (solo si la ayuda es solicitada).

4. Puesta en comun y consenso sobre resultado y estrategia. En esta parte debe
enfatizarse, por parte del profesor, lo que es una explicacion valida y lo que no. No vale,
por ejemplo, decir que la solucidon es 5 ‘porque lo he pensado’ y cosas de este tipo. Es
un momento en que destaca el trabajo de las competencias de comunicacion y
argumentacion.

5. Escritura de la carta de respuesta. Dado que el problema estd planteado en un
contexto de comunicacion, en la que se ha recibido una carta, se debe contestar a la
carta como final del taller.

Los alumnos de este centro ya han trabajado los talleres de resolucion de problemas en
Educacion Infantil (De Castro, Pastor, Pina, Rojas y Escorial, 2009; De Castro, Walsh,
Del Coso, Salvador, Gonzalez y Escorial, 2009; Nufiez, De Castro, Del Pozo, Mendoza
y Pastor, 2010) y estan habituados a trabajar con materiales como la banda numérica, la
tabla 100, cubos encajables, plastilina, o cualquier tipo de material que les sirva para
representar los enunciados. Como el objetivo es empezar a trabajar las unidades y
decenas, se incluyen, entre los materiales, bloques de base 10, s6lo con unidades y
decenas. La Tabla 1 muestra las sesiones 7, 8, 8b, 11, 12 y 15 con problemas de dos
etapas (multiplicacion y combinacion) y de division agrupamiento con resto (con grupos
de 10).

Procedimiento

Hemos recogido grabaciones de video de las sesiones, asi como hojas de registro en las
que anotamos los materiales empleados por los nifios, descripciones de los
procedimientos utilizados, y los comentarios que hacen los nifios al explicarnos como
han resuelto el problema. También hemos recogido las hojas de trabajo y realizado
fotos, de momentos clave del proceso de resolucion de los problemas, durante las
sesiones, para su posterior analisis.
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Sesion Problema Tipo Cuento

Si tenemos 2 cajas llenas de patitos, con 10 patitos
7  encada caja, y 3 patitos sueltos, ;Cuantos patitos
tenemos en total?

Multiplicacion  Carle
+combinaciéon  (2011)

Si hay 26 patitos de goma, y en cada caja caben 10

8  patitos, ;Cuantas cajas podemos llenar? ; Cuantos DlVlS'IOIl Carle
. ) medida (2011)
patitos quedan sin guardar?
$1 ha}y 34 pgtltos, y en cada caja.caben’ 10 patlt‘os. Division Carle
8b  ;Cuantas cajas podemos llenar? ;Y cuantos patitos .
. medida (2011)
quedan sin guardar?
1 Si tenemos 37 huevos, ;cuantas cajas de 10 huevos Division Bruno
podemos llenar y cuantos huevos sobran? medida (2003)
12 Si tenemos 4 decenas de huevos y 5 huevos mas, = Multiplicacion  Bruno

[cuantos huevos tenemos en total? +combinaciéon  (2003)

Cuando habia 65 pingiiinos, los guardaron
15 poniendo 10 en cada caja. ;Cuantas cajas llenaron
y cuantos pingiiinos sobraron?

Divisién Fromental
medida (2007)

Tabla 1. Problemas de multiplicacion y division con grupos de 10

Resultados

Durante las seis primeras sesiones del taller (ver Apéndice II), al inicio del curso, las
estrategias de los nifios eran fundamentalmente de modelizacion directa y conteo. En la
quinta semana del proyecto, se introdujo el concepto de decena en las clases ordinarias,
donde la decena se ensefia como un grupo compuesto por diez unidades, y se propone a
los nifios el uso de los bloques de base diez, con unidades (cubitos) y decenas (barras).
Por otro lado, y de manera complementaria, en los talleres se afaden diferentes
materiales con agrupaciones de 10. Por ejemplo, en la Figura 1 vemos una modelizacién
del problema de la sesion 11 utilizando bloques de base 10 y cajas de decenas de
huevos. Estos materiales van siendo integrados poco a poco por los alumnos en el taller.
Asi, aunque en el problema de la sesion 5 aparece el nimero 18, ninguno de los
alumnos lo representd como 1 decena y 8 unidades, sino como un conjunto de 18
unidades. En la sesion 6, siguen sin emplear las decenas, y utilizando estrategias de
modelizacion directa y conteo. A continuacion, describimos estrategias empleadas por
los nifios en las sesiones indicadas en la Tabla 1 (a partir de la séptima).

» ( ‘ \

Figura 1. Modelizacion con multibase y hueveras del problema de la sesion 11.

Irene resuelve el problema de la sesion 7 (ver Tabla 1) dibujando redondeles. Cuando
lleva 10 redondeles, los encierra en una linea. Luego hace otros 10 redondeles y debajo
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dibuja otros tres. En la Figura 2, vemos como Irene cuenta uno a uno todos las
redondeles (que representan los patitos del enunciado) previamente dibujados. Irene ha
utilizado la modelizacion directa con una estrategia de agrupamiento, y la estrategia de
“juntar todos” para el problema de combinacion (contando las 20 redondeles
provenientes de los dos grupos y diez y los 3 redondeles que representan los patitos
sobrantes).

Figura 2. Modelizacion directa, estrategia de agrupamiento.

En la Figura 3, Juan Daniel representa las dos cajas con dos barras de 10 y los 3 patitos
sueltos con cubitos. Para saber el total de elementos, utiliza la modelizacion con bloques
de base diez, y cuenta de una en una cada una de las unidades de las dos barras (y los
tres cubos sueltos) para saber cuantas tiene en total.

Figura 3. Modelizacion con multibase, con conteo uno a uno.

Pablo utiliza también dos barras y 3 unidades de los bloques de base 10 y dice: “Aqui
hay 10 y aqui otros 10, 20 y 3 mas 23”. Por tanto, Pablo también modeliza el problema
con los bloques de base diez, pero después utiliza hechos numéricos para determinar la
solucion. Ismael, sin usar ningiin material, dice: “Diez y diez, veinte; y tres, veintitrés”.
Merche, Nuria y Monica (la investigadora) mantienen la siguiente conversacion sobre el
problema de la sesion 12, en la que se plantea cudntos huevos hay en 4 decenas y 5
huevos sueltos.

Merche: Yo voy a poner “Merche” [para “firmar” en la hoja de trabajo] y
voy a escribir la carta, porque ya sé cuanto es.
Nuria: Pero... Y si te equivocas? Mejor que lo hagas primero, por si te

equivocas.
Inv.:  Merche. ;Ya lo sabes?
Merche:  Si!
Inv.:  [Pregunta para comprobar si Merche, al escribir 45 como solucion,

comprende el significado de cada cifra] ;Cuantas cajas se llenan?
Merche: [Mira el folio donde esta escrito el enunciado, en vez de su
solucion] Cuatro.
Inv.: ;Y cuantos quedan?
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Merche:  [Ensefa una mano con los cinco dedos abiertos. Mira el papel y,
sefnalando el 45]: Cuatro, que son cajitas, y cinco unidades.

Cuando sale a la pizarra a explicarlo (Figura 4), escribe el numero 45 en grande
marcando que 4 son decenas y 5 unidades y por lo tanto, “Son 4 decenas, 4 cajas, y
sobran 5”. Merche utiliza la estrategia de utilizar el conocimiento del valor posicional
de las cifras. El uso de esta estrategia es el que los disefadores del taller nos planteamos
como “estrategia Optima” y objetivo fundamental del taller para primer curso de
Educacion Primaria. En las clases ordinarias, los alumnos estudian el valor posicional,
pero solo lo emplean en el taller cuando lo van comprendiendo.

Figura 4. Utilizar el valor posicional en un problema de division medida.

Nuria coge centicubos y forma una barra con 45 de ellos. Después dice: “He puesto 45 y
he contado 10”. Luego, cuenta 10 centicubos y los quita de la barra y sigue asi,
sucesivamente, hasta ya no puede formar mas barras con 10 cubos (Figura 5, a la
derecha). Cuando termina, cuenta las que sobran y dice: “Quedan cinco”. Se trata de
una estrategia de medida en la que, ademas, se hace una correcta interpretacion del resto
de la division.

Figura 5. Modelizacion directa, estrategia de agrupamiento con centicubos.

Amaya dibuja 45 redondeles. A continuacion, va tachando 10 y dibuja una caja con 10
redondeles menores. Después, tacha otras 10 y dibuja otra caja de 10. Cuando sélo le
quedan 5 bolitas escribe: “4 cajas y sobran 5” (Figura 6). La estrategia es igual que la
del ejemplo anterior, con la diferencia de que, en este caso, se utiliza el dibujo en vez de
un material manipulativo.
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Figura 6. Modelizacion directa, estrategia de agrupamiento con dibujo.

En el siguiente problema, en que se debe descomponer 45 en decenas y unidades, Lucia
utiliza una estrategia de reparto en la que prueba a distribuir 45 pingiliinos en 6 grupos.

Lucia: Habia hecho muchos grupos y no me quedaban, no me sobraban y he
tachado éstos.

Inv.: ;Y cudl es la solucion?

Lucia: Se pueden llenar s6lo 4 grupos de 10 y luego me sobran 5.

Inv.: §Y como lo has hecho?

Lucia: Primero he ido poniendo un pingiiino en cada caja, luego dos...

Inv.: ;Coémo te has dado cuenta de que sobraban cajas?

Lucia: Porque las he contado y, como no me coincidian para que hubiera 10
en cada caja, pues he tenido que quitar para que me salieran 10 en
cada caja y me han sobrado 5.

Figura 7. Ensayo y error, repartiendo.

En problemas de division medida con resto, se dio el caso de alumnos que introducian
un grupo de mas para dar cuenta del resto. La Figura 8 muestra como Yolanda
considera que se necesitan 3 cajas para guardar 26 patitos, cuando el enunciado
establece que las cajas deben estar llenas y se pregunta por los patos que quedan sin
guardar.

Si hany 26 pa&lood@g&nw«*mcad@oaq@

mwm&cmmfm

Remnar? iYwA/nLeoTwLi/EGoqu,edamm
X7

quandan?

Figura 8. Division con resto incluyendo un grupo mas.

[/

En la Tabla 2 se recogen los porcentajes de utilizacion de las estrategias que hemos
descrito en los parrafos anteriores, correspondientes a dos sesiones separadas por 2

104



meses, para resolver dos problemas similares dos etapas (de multiplicacion y
combinacion). Los numeros entre paréntesis indican los alumnos que, al utilizar la
estrategia sefialada, necesitaron ayuda de la tutora o algun compafiero para resolver
correctamente el problema. Como se puede observar, el porcentaje de la estrategias mas
evolucionada, que es utilizar el valor posicional de las cifras del nimero, va
incrementandose desde un 0% en la primera sesion, hasta un 25,8% en la segunda.

En general, las estrategias que utilizan los nifios para explicar la resolucion de
problemas de multiplicacion es la modelizacion directa, realizando grupos de 10 y
juntandolo con las unidades y para los problemas de division medida es la modelizacién
directa utilizando la estrategia de medida en la que representan inicialmente el
dividendo. Estas estrategias se basan en la modelizacion de grupos de 10, una de las
caracteristicas del sistema de numeracion. Juntar decenas y unidades respeta el caracter
aditivo. Los nifios tienden a utilizar estrategias de modelizacion directa para poder
comunicar mejor su solucion y se observa que el tener que comunicar las estrategias a
sus compaiieros y por escrito les obliga a reflexionar sobre ellas.

Sesion 7 Sesion 12

Estrategias N° o N° o

alumnos 7o alumnos 7o
Modelizacion directa, (agrupamiento y juntar 20 (5) 379% ] 14.8%
todo), contando de uno en uno
Modelizacion directa(agrupamiento y juntar o o
todo), contando de 10 en 10 @ 203% 4 4%
Modelizacion utilizando bloques de base 10 y o o
contandode 1 en 1 LM 1.9% 2 3,7%
Modelizacion utilizando bloques de base 10 y o o
contando de 10 en 10 3() 3,5% ! 1.9%
Modelizacion directa con reparto de las o
unidades ! 1.9% 0 0
Conteo de 10 en 10 6 (1) 11% 2 3,7%
Usar el valor posicional 0 0% 14 (1) 258%
Estrategias erroneas 1 1,9% 11 20,3%
No resuelve 3 5,5% 10 18,5%
No asistencia al taller 9 16,5% 2 3,7%

Tabla 2. Numero de alumnos y porcentaje de las estrategias utilizadas por los nifios en
dos problemas de multiplicacion en dos sesiones separadas por dos meses

Entre las estrategias erroneas ponemos el ejemplo de la sesion 12, en que varios
alumnos trataron decenas y unidades como si ambas fuesen unidades, empleando
estrategias de juntar todos, contar a partir del primero o el uso de hechos numéricos
(5+4 =9), quizas influenciados por la sesion anterior, en que se planteaba un problema
de combinacion.

Eloy: [Leyendo el enunciado] Si hay 4 cajas de huevos, y 5 huevos mas,
(cuantos huevos hay en total? Son nueve.
Sara: {No! [Alargando la o].
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Eloy: ;Si! [Alargando la i]. Mira. Cuatro [Muestra 4 dedos en una mano] y
cinco [con la otra mano]. ;Cuéantos son? Nueve.
Sara: {No son 9! jQue son 4 decenas!

Figura 9. Eloy propone sumar unidades con grupos de 10.

Eloy piensa durante un momento y sostiene que hay 40. Después, con la ayuda de Sara,
se da cuenta de su error. Algunos otros alumnos no lo advirtieron hasta la puesta en
comun. Algunas de las dificultades observadas en este problema son la confusion con
datos del problema cuando se dan decenas y unidades, como ocurre en el ultimo
ejemplo, confusion al comunicar el resultado por escrito y confusion de las decenas con
unidades. En vez de decir 2 decenas o 20 unidades, dicen 20 decenas. En la Figura 10,
tenemos la solucion del problema de la sesion 8, dada por uno de los alumnos. La
solucion es correcta, pero aparece escrito “20 cajas” en lugar de ‘2 cajas”.
Posiblemente, este error tenga su origen en las descomposiciones que se hacen en la
clase ordinaria (26 = 20 + 6), y muestra que el proceso de comprender correctamente el
sistema de numeracion decimal esta todavia en curso.

’ ! ){W’?r-_- 26 T‘\_OW/

Figura 10. Confusion entre decenas y unidades.

La parte final del taller consiste en la puesta en comun de las estrategias y la
elaboracion de cartas, por grupos de alumnos, para indicar la solucion y explicar la
estrategia de resolucion a la persona que les ha planteado el problema (Clara). En la
Figura 11, mostramos un ejemplo de carta.

. by P fuedo

Hola clara creo que son 4 cagas

de Pinguins: Y Aalray, las que puedo de pinguinos y

Blico v pong, 4 2 sobran 5 pinguinos aqui te lo
Lo ,’0 u__fi‘l‘i_ﬁ.3 esplico eido poniendo 10 en cada
) ¢ s v /e o) de iy, J r R
~ - Y M pingiliinos y luego e contado 4
/] '

"

‘-la 70 O/Am (_6,‘; P

un

cagas de 10 adios clara un beso
asta el prosimo problema un beso
clara.

Figura 11. Carta de Lucia explicando la estrategia de resolucion.
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Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que las estrategias que utilizan los nifios van evolucionando
segun el modelo CGI (Carpenter y otros, 1999), utilizando cada vez mas el conteo de 10
en 10 y el conocimiento del valor posicional de las cifras de los numeros, en detrimento
de estrategias de modelizacion directa en que se cuentan uno a uno los objetos. Este era
uno de los objetivos principales del taller.

Los nifios utilizan estrategias que resuelven los problemas y que tienen cierta semejanza
con el desarrollo histérico de los sistemas de numeracion (Gomez, 1988), ya que
inicialmente se utilizaba un solo representante por cada elemento de una coleccién, al
igual que los nifios utilizan modelizacion directa. El agrupamiento simple se puede
observar en las estrategias de los nifios, al plantearles problemas de estructura
multiplicativa de multiplicacion y division agrupamiento con grupos de 10, y de hecho
la mayoria de los nifios combinan las unidades y las decenas (convertidas en unidades)
mediante estrategias de “juntar todos”, reflejando el cardcter aditivo del sistema de
numeracion.

En el intento de comunicar por escrito las soluciones y las estrategias se ven reflejadas
los avances y dificultades para comprender y expresar adecuadamente el valor
posicional de las cifras.

Durante este curso, los nifios han tenido clases de matematicas todos los dias, y sesiones
del taller unicamente los miércoles por la tarde. Esto ha dado lugar a un taller de 25
sesiones, sobre un total de 32 semanas lectivas. Sabemos que es casi imposible, por
fiestas u otros acontecimientos propios de la vida escolar, aprovechar todas las semanas
del curso. Esta es una clara restriccion con la que contamos en el desarrollo del taller.
Una de las consecuencias de esta restriccion es que la gama de problemas planteados es
muy reducida, y no aspira a representar de forma completa ninguna categoria de
problemas de estructura aditiva o multiplicativa. Uno de los objetivos que nos
planteamos para el futuro, es que el tipo de trabajo matematico que se hace en el taller
vaya incorporandose al trabajo cotidiano de la clase diaria de matematicas. También
aspiramos a agilizar los procedimientos del taller, para lograr realizar méas de un
problema por sesion. Es importante sefialar en este punto que el taller de resolucion de
problemas tiene también una intencion formativa para los maestros del centro, igual que
en el modelo CGI de Carpenter y otros (1999) se aunan la formacion de maestros y el
trabajo con los alumnos. Esperamos que, a medida que los maestros vayan dominando,
cada vez con ayuda menor de los investigadores, la dinamica del taller, se sentirdn
comodos para ir incorporando esta forma de trabajo en su aula, en la clase de
matematicas.
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Apéndice I: Libros utilizados en las sesiones

Bruno, P. (2003). Cuento para contar mientras se come un huevo frito. Pontevedra:
Kalandraka.

Carle, E. (2011). Diez patitos de goma. Madrid: Kdkinos.

Fromental, J.-L. (2007). 365 pingiiinos. Madrid: Kokinos.

Apéndice II: Problemas hasta la sesion 15 que no aparecen en la Tabla 1

Sesion I: Al principio habia 11 damas atrevidas, ;Cuantas quedaban cuando se habian
ido 67

Sesion 2: Si habia 11 damas atrevidas, y después se fueron algunas y quedaban 3
(Cuéntas damas se habian 1do?

Sesion 3: Si el gato tragon se comidé un hombre, un burro, 5 pajaritos y 7 nifias.
(Cuantos se comi6 en total?

Sesion 4: El gato tragdn se comid 7 nifias. Si cada nifa tiene 2 brazos, ;Cuantos bracitos
se comio el gato?

Sesion 5: Marcel y Tristdn se comieron 18 bufiuelos de crema. ;Cuantos se comid cada
uno?

Sesion 6: En el cumpleaios de Marcel habia 3 globos. Si por la mafana habia 15,
(Cuantos habian explotado?
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Sesion 9: Finn Herman cend un jamoén, dos pollos, tres filetes y veintiséis deliciosas
salchichas. ;Cuantas cosas tomo para cenar?

Sesion 10: Si Finn Herman tiene 38 dientes en la mandibula superior y 30 en la inferior,
[cuantos dientes tiene en total?

Sesion 13: Si en enero llegaron 31 pingiiinos y en febrero vinieron otros 28, ;cuantos
pingiiinos habia al final de febrero?

Sesion 14: Cuando llegaron a 60 pingiiinos, repartieron los pingiiinos en 4 grupos
iguales. ;Cuantos pingiiinos pusieron en cada grupo?
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