Educacidon matematica
en contexto:
de 3 a 6 anos

Angel Alsina




Angel Alsina es doctor en Psicologfa por
la Universidad Autdnoma de Barcelona y
profesor de Didictica de la Matematica
en la Universidad de Girona. Sus lineas de
investigacién estin centradas en [a ensefian-
za y el aprendizaje de las matemiticas en las
primeras edades y en la formacion del pro-
fesorado. Ha publicado numerosos articulos
cientificos y libros sobre cuestiones de edu-
caciébn matematica, y ha llevado a cabo mudl-
tiples actividades de formacién permanente
del profesorado de matemdticas en toda la
geograffa espafiola y en América Latina.




CUADERNOS
DE EDUCACION

62



ANGEL ALSINA

EDUCACION MATEMATICA
EN CONTEXTO:

de 3 a 6 afios

ICE HORSORI

rsitat de Barcelon



Director: César Coll

Consejo de Redaceidn: Carmen Albadalejo, Ifiaki Echebarria,
Francesc Segl, Nuria Casals

Primera edicion: marzo 2011

Quedan rigurosamenie prohibidas, sin la autorizacion de los titulares del «Copyright», bajo las
sanciones establecidas cn las leyes, la reproduccidn total o parcial de esta obra por cualquier medio o
procedimiento, comprendidos la reprografia y el tratamiento informético y la distribucion de ejem-
plares de ella mediante alquiler o préstamo publicos.

L.C.E. Universitat de Barcelona
Pg. Vall d’'Hebron, 171. Edifici de Migdia (08035) Barcelona

Horsori Editorial, S.L.
Rbla. Fabra i Puig, 10-12, Ir [a {(08030) Barcelona
hitp:/fwww.horsori.net

© Angel Alsina
© 1.C.E. Universitat de Barcelona - © Horsori Editorial, S.L.

Depésito Legal: SE-2246-2011
1.8.B.N: 978-84-96108-95-0
Impreso en Publidisa



A mi madre, por su fortaleza.

Y a Dalmau, por andar ni detras de mi
ni delante de mi, sino a mi lado.



Agradecimientos ...coo.oceeeiiviecvvisceeeee e,
IIrOAUCCION. ... eeeee e

Capitulo 1. Relaciones y cambios cualitativos ...................
I. Relaciones y cambios cualitativos: conocimientos
diSCIPINATES. ....cveviereiieecieieeeeec et
2. Relaciones y cambios cualitativos: conocimientos
IAACHICOS.cu.cvire ettt

Capitulo 2. Relaciones y cambios cuantitativos..................
1. Relaciones y cambios cuantitativos: conocimientos
AISCIPHNATES .o vcvvieeee e
2. Relaciones y cambios cuantitativos: conocimientos
dIdACHICOS. ..ot

1. Relaciones y cambios de posicién y de forma:
conocimientos disciplinares.............oooocvvevevveeene...

2. Relaciones y cambios de posicién y de forma:
conocimientos didACtiCoS...ouurriiriieeirerieeeen,

11
25

26

35
63

64



Capitulo 4. Relaciones y cambios entre atributos

MESUTADIES. .. .ecvvvee e e 145

1. Relaciones y cambios entre atributos mesurables:
conocimientos disciplinares.......covceinnincninn . 146

2. Relaciones y cambios entre atributos mesurables:
conocimientos didacticos. .....c.ovcveir e ireicniiiniennn 155

Capitulo 5. Un enfoque globalizado de la Educacion

Matematica en las primeras edades.................. 181
1. Hacia un enfoque globalizado de 1a Educacion
Matematica  .......ccocoveerereenieerre e rere e 182
2. Una propuesta de sistematizacion de la didactica
de las matematicas en las primeras edades............. 190
Referencias bibliograficas..........c.ccvviviniininnn. 219



AGRADECIMIENTOS

Buena parte del contenido de este libro se ha construido
gracias a las actividades de aprendizaje en contexto implementa-
das por maestras y maestros del 2° ciclo de Educacién Infantil de
varios lugares de la geografia espafiola (Girona, Lleida, Pam-
plona y Sevilla). Todos estos profesionales, sin esperar nada a
cambio, han aceptado comunicar una experiencia de su practica
docente con el propésito compartido de aportar un granito de
arena al desarrollo y a la mejora profesional de los lectores.

Lamentablemente, no siempre es habitual dar sin esperar
nada a cambio y, menos ain, en el 4mbito de las relaciones (a
menudo pseudorrelaciones) profesionales, en las que las reglas
del juego se basan cada vez mas en la competitividad y menos
en el altruismo y la generosidad. Por este motivo, todavia agra-
dezco mds las aportaciones desinteresadas que he recibido por
parte de las maestras y maestros que participan en este libro.

Quiero dar las gracias también a Consuelo Palacios, aseso-
ra de Educacion Infantil del Centro del Profesorado (CEP) de
Castilieja de la Cuesta (Sevilla) y a Carmela Cortés, asesora de
Educacién Infantil del Centro de Apoyo al Profesorado (CAP)
de Pamplona. Primero, por haberme brindado la oportunidad de
aprender a través de y junto con las maestras y maestros que
han participado en los cursos “Desarrollo del pensamiento ma-
tematico en Educacién Infantil (3-6 afios)” en el CEP de Casti-
lleja de la Cuesta y “Buenas practicas para el desarrollo de la

9



competencia matemdtica en Educacion Infantil” en el CAP de
Pampiona durante el curso 2009-2010, ya que los trabajos que
han realizado en ¢l marco de estas actividades de formacion, en
las que he participado como ponente, han sido el punto de parti-
da para nutrir este libro. Segundo, por el acompafiamiento reci-
bido durante la estancia en Sevilla y en Pamplona. Y tercero,
por el apoyo incondicional durante todo el proceso de planifica-
cion y elaboracién de Educacion matemdtica en contexto de 3 a
6 afios. La inestimable ayuda de Consuelo y Carmela, junto con
las constantes muestras de apoyo recibidas por parte de las ma-
estras y maestros que colaboran en este libro, han permitido que
dicho proceso haya sido muy gratificante, a la vez que un espa-
cio compartido de aprendizaje.

Finalmente, quiero expresar mi agradecimiento a Mertxe
Sola y al resto de su equipo del Departamento de Educacion del
Gobierno de Navarra, por sus valiosas aportaciones en la elabo-
racién de los indicadores de evaluacién de matemadticas del
curriculo del 2° ciclo de Educacién Infantil que concluyen cada
capitulo.

10



INTRODUCCION

(Como deberia tener lugar el proceso de aprendizaje
matematico a cualguier nivel? De una forma semejante
a la que el hombre ha seguido en su creacion de las
ideas matemdticas, de modo parecido al que el matemdtico
activo uliliza al enfrentarse con la matematizacion de la
parcela de la realidad de la que se ocupa. Se trata, en
primer lugar, de ponernos en contacto con la realidad
matematizable que ha dado lugar a los conceptos matema-
ticos que queremos explorar con nuestros alumnos.

M. de Guzmdn (2001)

Todos los lectores de este libro comparten un interés comun:
ayudar a los nifios y nifias de 3 a 6 afios a desarrollar su pensa-
micnto matemdtico. Probablemente, no es el primer libro que
consultan con esta finalidad puesto que en el mercado bibliogra-
fico existen diversos manuales que, con mds o menos acierto,
describen enfoques y estrategias didécticas. Pero s6lo las des-
criben.

Los afios de investigacion dedicados a la Educacion Matema-
tica en las primeras edades, asf como la experiencia acumulada
en formacion inicial y permanente de maestros de Educacion
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Infantil, me han permitido constatar algunas evidencias que
expongo a continuacion:

— Muchos profesionales (educadoras de Escuelas Infantiles,
maestras de 2° ciclo de Educacién Infantil, etc.) necesitan
actualizar sus conocimientos disciplinares y didacticos
para ensefiar maternéticas en las primeras edades, sobre
todo a partir de la implementacion de curriculos orien-
tados a la adquisicion de capacidades y competencias.

— La mayor parte de estos profesionales reciben ecstos
conocimientos de forma, a menudo, descontextualizada,
por parte de un experto en la materia (a través de libros,
articulos, conferencias, etc.).

— Tanto estos profesionales en activo como las futuras
maestras y maestros de Educacion Infantil reivindican
que para aprender a enseflar matematicas no necesitan
solo saber leer palabras o escuchar discursos. Descrito
de forma muy simple, en multiples didlogos reflexivos
afirman que alguna cosa no funciona teniendo a un gru-
po reducido de expertos diciendo qué debe hacerse en
las aulas y otro grupo muy extenso de profesorado en
activo y aprendices de maestro haciéndolo. Este es un
aspecto que ha dado lugar a mucha literatura (para pro-
fundizar sobre el tema, consultar Esteve, Melief y Alsi-
na, 2010), pero que a grandes rasgos pretende sefialar
que las personas que se forman, tanto en la formacion
inicial como permanente, reciben un conocimiento ya
construido que, a menudo, es dificilmente aplicable en
su propio contexto.

Educacién matemdtica en contexto de 3 a 6 afios pretende
romper con esta forma esteriotipada de aprender a ensefiar ma-
tematicas. Asi, el micleo principal lo constituye la presentacion
de situaciones de aprendizaje en contextos de vida cotidiana: se
trata de actividades implementadas por muchas maestras y maes-
tros del 2° ciclo de Educacién Infantil que, en realidad, son los
verdaderos artifices de este libro.
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¢ Qué es un contexto? ;Para qué sirve?

Una primera aproximacion a la idea de contexto permite
distinguir en €l un complejo nudo de interacciones entre el en-
torno fisico y el entorno sociocultural, dimensiones multiples
que se enlazan, pero que resultan dificiles de analizar conjunta-
mente (Lacasa y Herranz, 1989). Parece, pues, que un contexto
es una situacion particular que tiene la virtud de explicar diversas
acciones ¢ interacciones entrelazadas entre si en funcién de una
intencion por parte del formador, Ademas, puede dar lugar a inter-
pretaciones diferentes. Y en esta funcion radica, para mi, el poder
de las situaciones de aprendizaje en contexto: el hecho de que
permitan més de una interpretacion facilita la construccién o la
reconstruccion del conocimiento personal adecuandolo al propio
contexto. Dicho de otra forma, las actividades que provienen de
la practica que se presentan en este libro no transmiten necesa-
riamente un conocimiento elaborado por otro, sino que son un
andamio para construir o reconstruir ¢l propio conocimiento.

Desde el 4mbito de la Educacién Matematica, un contexto
es una situacion mas o menos problematica que puede ser objeto
de estudio y que genera preguntas o problemas que requieren las
matematicas para contestarlas o resolverlas. Desde esta perspecti-
va, en matemalicas, un contexto no deberia entenderse sélo como
el contexto del aula; el contexto social o familiar de la escuela o
del alumno; o el contexto historico, sino que es un término mucho
mas general que engloba todas aquellas situaciones y actividades
que tienen sentido para el alumno y fomentan su pensamiento
matematico critico (Niss, 1995). Ante esta perspectiva, surgen
algunas preguntas: ;por qué es interesante utilizar contextos en la
clase de matemaéticas?; ;qué funciones tienen?; ;para qué sirven?;
¢queé tipos de contextos podemos utilizar?; ;cémo trabajar?

Reeuwijk (1997), investigador y educador del Instituto
Freudenthal de la Umversidad de Utrecht (Holanda), expone
cinco motivos para utilizar contextos:

1. Pueden motivar a los alumnos. Asimismo, pueden ayudar-
les a comprender por qué las matematicas son tiles y
necesarias. Pueden aclarar por qué ciertos dmbitos de las
matemadticas revisten importancia, y pueden contribuir a
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gue los alumnos entiendan el modo en que se emplean
las matematicas en la sociedad y en la vida cotidiana.

2. El uso de contextos puede favorecer que los propios
alumnos aprendan a usar las matemdticas en la socie-
dad, ademas de descubrir qué matematicas son relevan-
tes para su educacion y profesion posteriores.

3. Los contextos pueden incrementar el interés de los
alumnos por las matematicas y la ciencia en general.

4. Los contextos pueden despertar la creatividad de los
alumnos, impulsarlos a utilizar estrategias informales y
de sentido comun al afrontar, por ejemplo, la resolucion
de una situacién problemadtica o de un juego.

5. Un buen contexto puede actuar como mediador enire la
situacion concreta y las matematicas abstractas.

El uso de contextos en la clase de matematicas, pues, pue-
de contribuir a facilitar el aprendizaje de esta disciplina, pero
sobre todo a comprender cual es ¢l sentido de las matematicas,
cuiles son sus verdaderas funciones: formativa, temiendo en
cuenta que los contextos permiten pasar progresivamente de
situaciones concretas o situaciones abstractas (matematizacion
progresiva); instrumental, al considerar que los contextos som,
en realidad, herramientas que favorecen la motivacion, el in-
terés o el significado de las matemadticas; y aplicada, al fomen-
tar €l uso de las matematicas en contextos no exclusivamente
escolares y, por lo tanto, contribuir a la formacién de personas
matematicamente mas competentes.

; Qué contextos de aprendizaje pueden utilizarse para ensefiar
matemdticas en las primeras edades?

En Alsina (2010) se plantea una comparacion muy simple
para ilustrar distintos contextos de aprendizaje que se pueden
usar en y fuera de las aulas: de la pirdmide de la alimentacion a
la pirdmide de la educacién matematica. En este simil, s¢ parte
de la base que la medicina especializada en nutricion ha sabido
educar a la sociedad en materia de alimentacion de una forma
muy simple, a través de la piramide de la alimentacion.
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Piramide
de la J
Alimentacion
Saludsble
SENC 2004

Figura [: Piramide de la alimentacidn (SENC, 2004).

Todos conocemos, con mayor o menor detalle, que es lo
que debemos comer a menudo para mantener sana nuestra salud
o lo que no deberiamos comer practicamente nunca. Asi, la
Pirdamide de Nutricién Saludable (SENC, 2004), es un grafico
que indica de forma sencilla el tipo de alimentos que son nece-
sarios para llevar una dieta equilibrada y su frecuencia de con-
sumo més recomendable. No descarta ninguno, sélo informa
sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a una inges-
ta ocasional y, por eso, es una herramienta muy til para el con-
sumidor preocupado por hacer de su alimentacién una garantia
de salud. En la base de la pirdmide estén los alimentos que se
pueden y deben consumir diariamente. Ahi estéin las patatas, los
cereales y sus derivados, las verduras, hortalizas, frutas, leche y
sus derivados, y el aceite de oliva. Después aparecen los que
deben tomarse alternativamente varias veces a la semana, son
las legumbres, frutos secos, pescados, huevos y cames magras.
Por tiltimo, en la cuspide, se encuentran los alimentos que sélo
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hay que comer de forma ocasional, concretamente carnes gra-
sas, pasteleria, bolleria, aziicares y bebidas refrescantes.

Si partimos de la base que la educacidn en general v la
educacion matematica en particular son también una necesidad
bésica, como lo es la alimentacién, podemaos disefiar una pira-
mide de la educacién matematica en la que se presenten de for-
ma sencilla distintos contextos para desarrollar el pensamiento
matematico y su frecuencia de uso mas recomendable.

Diferentes Rectirsos tecnologicos: Comunicacién,
organizaciones videnadar, calculadora negociacion
del alumnado y didlogo

Recursos-fiterarios: nattaciones,

adivingnzes, Lancienes,

Reoursos ldices: juegos

Recursos manipulativos: materiales inespeci-
ficos, comercializados o disefados

Situaciones cotidianas, matematizacion del
entorno, vivencias con el propio cuerpo

Figura 2: Pirdmide de la educacion matematica (Alsina, 2010).

Como en ¢l caso de la piramide de la alimentacion, no se
descarta ningfin contexto, solo se informa sobre [a conveniencia
de restringir algunos de ellos a un uso ocasional durante las
primeras edades de escolarizacion y, por eso, puede ser una
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herramienta muy 1til para el profesorado preocupado por hacer
de su metodologia una garantia de educacion matematica.

En la base de este diagrama piramidal estén los contextos que
necesitan todos los nifios y niflas para aprender y que, por lo tan-
to, se podrian y deberian “consumir” diariamente para desarrollar
la competencia matematica. Ah{ estdn las situaciones problema-
ticas que surgen en la vida cotidiana de cada dia; la observacion
y el analisis de los elementos matematicos de nuestro contexto
(matematizacion del entorno); el movimiento como actividad
basica para interiorizar, por ejemplo, conocimientos geométri-
cos diversos; la posibilidad de vivenciar elementos matematicos
a través del propio cuerpo; la manipulacién con materiales diver-
s0s, dado que la accidn sobre los objetos posibilita que los alum-
nos puedan elaborar esquermas mentales de conocimiento; o bien
el uso de juegos, entendidos como la resolucién de situaciones
problemédticas. Después aparecen los que deben “tomarse” alter-
nativamente varias veces a la semana, como las situaciones de
aprendizaje mediante recursos literarios con un contenidoe matema-
tico: cuentos populares, narraciones, novelas, canciones, adivi-
nanzas, etc.; o los recursos tecnologicos como el ordenador y la
calculadora. Por ultimo, en la cispide, se encuentran los contex-
tos de aprendizaje que deberian usarse de forma ocasional: los
libros o cuadernos de actividades. Sin embargo, los cuadernos
continian ¢jerciendo un control considerable en el disefio y el
desarrollo de la ensefianza de las matemadticas o, dicho de otra
manera, en el trabajo diario de buena parte del profesorado de
Educacién Infantil. Por lo que, en realidad, en la practica diaria
de muchas maestras y maestros este organigrama piramidal esta
invertido: en la base estan los cuadernos de actividades, que ven-
drian a ser como las carnes grasas o los pasteles; mientras que la
matematizacién del entorno, el uso de materiales manipulables,
Juegos, etc. “se consumen muy poco”. En nutricién, la inversion
de la piramide conlleva problemas de salud como, por ejemplo,
la obesidad. En educacién matemdtica, la inversion del organi-
grama piramidal que aqui planteamos conlleva también graves
problemas. Estos problemas han sido analizados desde distintas
disciplinas como la psicologia educativa, la pedagogia o la edu-
cacidn matematica: aprendizajes poco significativos, desmoti-
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vacion, falta de comprension, etc., y son los que han dado lugar,
en términos generales, a una escasa competencia matematica.

De acuerdo con los parametros anteriores, en Educacion
matemdtica en contexto de 3 a 6 afios vamos a hacer especial
hincapié en los contextos de aprendizaje que se encuentran en la
base de la pirAmide de la educacion matematica, es decir, en
aquellos contextos que deberiamos usar mds a menudo para
desarrollar el pensamiento matematico de los nifios y nifias de
las primeras edades: las situaciones de la vida cotidiana, el en-
torno inmediato, etc.

Fl enfoque de la Educacién Matematica Realista (EMR)
encabezado por Freudenthal (1991) ha impulsado, entre ofros,
este tipo de contextos de aprendizaje. En su etapa inicial, la
EMR se sustentd en las siguientes caracteristicas:

El uso de contextos como vehiculos para el crecimiento
entre lo concreto y lo abstracto.

E!l uso de modelos matemdticos (materiales manipula-
bles, etc.) como columna vertebral del progreso.

El uso de las construcciones y producciones libres de
los alumnos en los procesos de ensefianza/aprendizaje.
El entrelazado de los diversos ejes en el curriculum de
matematicas.

Actualmente, la EMR se fundamenta en seis principios
fundamentales (Alsina, 2009a):

Principio JOué es? ¢ Cdmo puede trabajarse?
Las matematicas se consideran una | Matematizar implica principalmen-
actividad humana. te generalizar y formalizar,
La finalidad de las matematicas es | Formalizar conlleva modelizar, sim-
matematizar (organizar) el mundo | bolizar, esquematizar y definir, y

De que nos {odea, incluyendo la propia | generalizar conlleva reflexion.

o matematica.
actividad

La matematizacion es una actividad
de busqueda y de resolucion de pro-
hlemas, pero también es una activi-
dad de organizacién de un tema.
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De
realidad

Las matematicas se aprenden
haciendo mateméticas en contex-
tos reales.

Un contexto real s¢ refiere tanto a
situaciones probleméticas de la
vida cotidiana y situaciones pro-
blematicas que son reales en la
mente de los alumnos.

El contexto de los problemas que
se presentan a los alumnos puede
ser el mundo real, pero esto no es
necesartamente siempre asi.

Es necesario que progresivamente
se desprendan de la vida cotidiana
para adquirir un cardcter mas
general, o sea, para transformarse
en modelos matematicos.

De
niveles

[.os alumnos pasan por distintos

niveles de comprensién:

- Situacional: en el contexio de la
situacién,

- Referencial: esquematizacion a
través de modelos, descripeio-
nes, ete.

- General: exploracion, reflexion
y generalizacion.

- Formal: procedimientos estan-
dares y notacién convencional.

Esquematizacion progresiva (profe-
sor) y reinvencion guiada (apren-
diz): las situaciones de la vida
cotidiana son matematizadas para
formar relaciones mas formales y
estructuras abstractas,

De
reinvencion

guiada

Proceso de aprendizaje que permite
reconstruir el conocimiento ma-
tematico formal,

Presentar situaciones probleméticas
abiertas que ofrezcan una variedad
de estrategias de solucion.
Permitir que los alumnos muestren
sus estrategias ¢ invenciones a
otros.

Discutir el grado de eficacia de
las estrategias usadas.

De
interaccion

La enseffanza de las matemdticas es
considerada una actividad social.
La interaccidn entre los alumnos y
entre los alumnos y los maestros
puede provocar que cada uno
reflexione a partir de lo que apor-
tan los demas v asi poder alcanzar
niveles mas altos de comprension,

L.a negociacion explicita, la inter-
vengidn, la discusidn, la coopera-
cion y Ja evaluacion son elementos
esenciales en un proceso de apren-
dizaje constructivo en el que los
métodos informales dzl alumno
son usados como una plataforma
para alcanzar los formales.

En esta instruccion interactiva, los
alummos son estimulados a expli-
car, justificar, convenir y discrepar,
cuestionar alternativas y reflexionar.

De

inferconexion

Los blogues de contenido matema-
tico {(numeracién y calculo, dlgebra,
geometria...) no pueden ser trata-
dos como entidades separadas.

Las situaciones problematicas debe-
rian incluir contenidos matematicos
interrelacionados.

Cuadro 1 Principios de la EMR.




Asi, pues, de forma muy sintética, los rasgos mas significa-
tivos de 1la EMR son los siguientes:

— Se trata de un enfoque en ¢l que se utilizan situaciones de
la vida cotidiana o problemas contextuales como punto
de partida para aprender matematicas. Progresivamente,
estas situaciones son matematizadas a través de mode-
los, mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para
formar relaciones mdas formales y estructuras abstractas.

— Se apoya en la interaccion en el aula entre los alumnos y
entre el maestro y los alumnos. Esta interaccién, que
debe ser intensa, permitird a los maestros construir sus
clases teniendo en cuenta las producciones de los alum-
nos.

— Otra idea clave es que a los nifios y nifias se les deberia
dar la oportunidad de reinventar las matematicas bajo la
guia de un adulto en lugar de intentar trasmitirles una
matematica preconstruida.

Las aportaciones de la EMR nos parecen muy relevantes
para una educacién matematica de calidad al incidir en aspectos
que consideramos clave, como el uso de contextos para respetar
el paso de lo concreto a lo abstracto (matematizacion progresi-
va); la interaccién en el aula para fomentar el andamiaje colec-
tivo; o bien las conexiones, tanto entre los diferentes bloques de
contenido matematico como con otras disciplinas y con el en-
torno, aspecto que trataremos con mayor profundidad en el
ultimo capitulo de este libro, en el que se presenta un enfoque
globalizado de la Educacién Matematica en las primeras edades
basado en las conexiones.

( Como ensefiar matemdticas en las primeras edades
a partir de un contexto de vida cotidiana?

Para trabajar contextos de aprendizaje que se encuentran en la
base de La Pirdmide de la Educacion Matematica —situaciones de
la vida cotidiana, el entorno inmediato, etc.— a partir de los plan-
teamientos de la EMR es necesario considerar diversas fases:
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Educacidn matemdtica en contextos de vida cotidiana

- En esta fase todavia no intervienen los alumnos.

- Consiste en analizar todos los contenidos ma-
tematicos {de numeracion y célculo, geometria,
lgebra, medida y analisis de datos y probabilidad)
que pueden trabajarse en ¢l contexto de aprendizaje
elegido.

Fase I;
matematizacion
del contexto

- Se pacta el contexto de aprendizaje: el patio de la
escuela; la plaza del pueblo; ete.
- Se inicia un didlogo con los alumnos para recoger

Fase 2: sus conocimientos previos y experiencias a través
trabajo previo de preguntas como: ;jqué matematicas hay en...?
en el aula - Entre todos se decide ¢l material necesario para

documentar el trabajo en contexto: una camara
digital, una cinta métrica, una calculadora, una
libreta para anotar los descubrimientos o para

dibujar, etc.
- Los alumnos descubren las matemdticas que hay
Fase 3: en ¢l contexto de aprendizaje elegido.
trabajo - Documentan lo que van descubriendo a través de
en contexto fotografias, dibujos, anotaciones en la libreta, cte.

- El docente interviene haciendo preguntas, sobre
todo, més que dando explicaciones.

- 3¢ establece un didlogo con los alumnos para que
comuniquen lo que han descubierto, procurando

Fase 4. que utilicen un lenguaje matematico adecuado.

Trabajo - Se usan las imigenes como base para trabajar
posterior aspectos matematicos diversos (reconocer, rela-
en el aula cionar u operar cualidades sensoriales, cantidades,

posiciones, formas o atributos mesurables),
- Se representa graficamente el trabajo realizado en
contexto a través de un poster, en una ficha, etc.

Cuadro 2: Fases para aprender a ensefiar matemdticas
a partir de contextos de vida cotidiana,

Estructura del libro

El libro se estructura en cinco capitulos. Los cuatro primeros
corresponden a los distintos bloques de contenidos matematicos
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que se trabajan en las primeras edades: razonamiento logicoma-
tematico, numeracion y célculo (y sus relaciones con el analisis
de datos), geometria y medida. Para enfatizar las conexiones
matematicas que existen entre estos distintos bloques, el titulo
de cada capitulo mantiene un paralelismo que pone de manifies-
to las estructuras mateméaticas que se ponen en juego cuando se
trabaja con cualidades sensoriales, cantidades, posiciones y
formas, y atributos mesurables respectivamente. En ¢l cuadro 3
se indican estas relaciones:

Titulo del capitulo J?loque de - Objeto mateméticr?
contenido matemqdtico con el que se trabaja
Relaciones y cambios | Razonamiento Cualidades sensoriales:
cualitativos logicomatematico color, textura, efc.
Relaciones y cambios | Numeracién y calculo | Cantidades: continuas
cuantitativos (cuantificadores) y discre-
tas (numerales).
Relaciones y cambios | Geometria Posiciones.
de posiciones y Formas: lineas (una di-
formas mension), figuras planas
(dos dimensiones) y cuer-
pos geométricos (tres
dimensiones).
Relaciones y cambios | Medida Atributos mesurables o
entre atributos me- magnitudes: longitud,
surables capacidad, masa, etc.

Cuadro 3: Paralelismo entre el titulo, el bloque de confenido
matemdtico y el objeto matemdtico de cada capitulo.

En los cuatro primeros capitulos se desarrollan los conoci-
mientos matematicos imprescindibles para el propio desarrollo
profesional. Para conseguir este propdsito, se estructuran de
forma idéntica:

— Presentacion: en este apartado se sitia al lector en las
principales probleméticas que plantea el trabajo del
bloque de contenido en cuestion durante las primeras
edades v, a la vez, se concretan los principales aspectos
que se tratan en el capitulo.
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— Conocimientos disciplinares: se concretan los conoci-
mientos que provienen de las matematicas. La finalidad
de este apartado es fortalecer los conocimientos ma-
tematicos de las maestras y maestros de las primeras
edades, por lo que la pregunta que se pretende responder
es: (que trabajar y por qué? Para conseguir este propdsi-
to, en primer lugar se analizan los principales referentes
contemporaneos en materia de educacién matematica,
tanto internacionales como nacionales. En segundo lu-
gar, se presenta una definicion accesible que parte de
estos referentes en la que se exponen los principales
contenidos a trabajar.

— Conocimientos diddcticos. se indican los conocimientos
que provienen de la educacién matematica. La finalidad
de este apartado es proporcionar herramientas que faci-
liten el disefio de buenas précticas en las aulas, por lo
que la pregunta que se pretende responder es: ;como
trabajar? Desde esta perspectiva, en cada capitulo se
presenta, en primer lugar, una secuencia didactica for-
mada por veinte actividades para trabajar cada bloque
de contenidos. Se trata de un itinerario de actividades
que parte de situaciones de aprendizaje en contexto de
vida cotidiana y concluye con actividades escritas, es
decir, se va de lo concreto a lo abstracto. En segundo
lugar, se describe con detalle ¢l planteamiento y la ges-
tion de diversas actividades realizadas en contextos de
vida cotidiana, Se trata de actividades implementadas
en diversos centros escolares de la geografia espafiola
(Girona, Lleida, Pamplona y Sevilla, basicamente) que,
una vez descritas, se ilustran a través de secuencias de
undgenes para favorecer que el lector pueda visualizar-
las, interpretarlas y adecuarlas al propio contexto. En
tercer lugar, y para cerrar los cuatro primeros capitulos,
se presentan los indicadores de evaluacién de cada blo-
que de contenidos.

En el {ltimo capitulo se presenta un enfoque globalizado
de la Educacién Matematica en las primeras edades. En este
capitulo se ofrecen algunos andamios para que el lector pueda
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comprender el significado de las conexiones matematicas, es
decir, las relaciones que existen entre los diferentes bloques de
contenido matematico en las primeras edades; las relaciones
entre las matematicas y otros campos de conocimiento, como la
educacion artistica, la educacién fisica, el conocimiento del
medio natural y social, etc.; y las relaciones de las mateméaticas
con el entorno.

Para comprender las conexiones matematicas se presenta
una propuesta de sistematizacion de la Didictica de las Ma-
tematicas en las primeras edades en la que se relacionan los
diferentes bloques de contenidos matematicos entre ellos, asi
como con los procesos matematicos, para ayudar a los nifios y
nifias a poder desarrollar su competencia matematica. Finalmen-
te, y como en el resto de capitulos, se presenta una seleccion de
actividades implementadas en diversos contextos de vida coti-
diana a partir de un enfoque globalizado.

En definitiva, pues, el micleo de este libro lo constituye las
situaciones de aprendizaje en contexto de vida cotidiana. Estas
actividades se fundamentan, como hemos indicado, en la idea
que pretende ilustrar la pirdmide de la educacién matemdtica de
Alsina (2010) y, de forma mas concreta, en los principios de la
EMR de Freudenthal (1991). Nos gustaria, a partir de este plan-
teamiento, ofrecer algunos andamios para que el profesorado
del 2° ciclo de Educacidn Infantil tenga mas herramientas para
ayudar a sus alumnos a ser personas matemdaticamente mas
competentes,
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Capitulo 1

RELACIONES Y CAMBIOS CUALITATIVOS

Presentacion

“Relaciones y cambios cualitativos” es un bloque de con-
tenido matemdtico que, en las primeras edades, debe entenderse
como el cimiento de la Educacion Matematica dado que el tra-
bajo sistematico de este bloque de contenidos es el que va a
permitir a los nifios y nifias de 3 a 6 afios desarrollar capacida-
des matematicas basicas para comprender los contenidos relati-
vos a la numeracion y el calculo, la geometria, la medida o el
tratamiento de la informacion.

Para algunos profesionales de la Educacién Infantil —edu-
cadoras y educadores, maestras y maestros, entre otros—, el
nombre que hemos elegido para titular este capitulo puede re-
sultar novedoso. Es muy probable que durante su formacidn,
tanto inicial como permanente, no hayan recibido formacion
sobre un bloque de contenidos matemaéticos denominado, gené-
ricamente, relaciones y cambios cualitativos. Y, por ello, para
muchos lectores los aspectos que vamos a tratar en este capitulo
pueden sugerir, de entrada, novedad. Pero no es exactamente
asi. Si bien esperamos aportar innovacidn, muchos de los con-
tenidos que van a presentarse de forma contextualizada en este
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capitulo hace ya muchos afios que forman parte del trabajo coti-
diano de los profesionales y de los alumnos de Educacion Infan-
til bajo el nombre de educactoén sensorial (Montessori, 1914);
estructuras logicas (Piaget ¢ Inhelder, 1941); l6gica (Canals,
1992; Dienes y Golding, 1969); actividad logica (Chamorro,
2005); o razonamiento logicomatematico (Alsina, 2006); entre
otras denominaciones.

Las actividades que se han llevado a cabo en los centros
escolares desde esta perspectiva se centran en el analisis de las
cualidades sensoriales de los objetos a través de los diferentes
sentidos. Se trata de situaciones indispensables para el desarrollo
de la inteligencia, en general, y para la construccion del pensa-
miento matemadtico, en particular. Sin embargo, tal como indica
Chamorro (20053), tradicionalmente estas situaciones se¢ han
trabajado de forma artificial, in-significante y banal, por lo que tal
como hemos argumentado en la introduccion vamos a presentar
los conocimientos didacticos necesarios para disefiar actividades
de “relaciones y cambios cualitativos” de forma contextualizada.

1. Relaciones y cambios cualitativos:
conocimientos disciplinares

En este apartado se presentan los principales conocimientos
matematicos para poder disefiar actividades de relaciones y cam-
bios cualitativos en contexto. En primer lugar, se analizan los
principales referentes contemporaneos en materia de Educacion
Matematica, tanto internacionales como nacionales. En segundo
lugar, se presenta una definicion accesible que parte de estos
referentes.

Referentes internacionales

Utilizamos como referente internacional la Gltima version
publicada de los Estandares Americanos para la Educacion Ma-
tematica del Nacional Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000), al tratarse de una propuesta constructiva para el
desarrollo de la Educacién Matematica, resuitado del esfuerzo
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conjunto de profesores de matematicas de todos los niveles, de
multitud de sociedades de padres, grupos de expertos, semina-
rios de estudio, equipos de innovacién, editoriales, matematicos
preocupados por la enseflanza, investigadores en educacién y
responsables, en general, del curriculum de matematicas.

En esta ultima versién publicada de dichos estandares, la
mayoria de conocimientos matematicos que corresponden a este
capitulo se incluyen en el estAndar de “contenidos de algebra”.
Definen este bloque de contenidos como la parte de las matema-
ticas que se centra en las relaciones matematicas, las formas de
representacion de dichas relaciones y el andlisis del cambio, y
sitiian en €] los contenidos matematicos siguientes:

— Comprender patrones, relaciones y funciones.

— Representar y analizar situaciones y estructuras ma-
tematicas con simbolos apropiados.

— Usar modelos matematicos para representar y compren-
der relaciones.

— Analizar el cambio en diversos contextos.

Tradicionalmente, el dlgebra se ha identificado con el sim-
bolismo y la Educaciéon Secundaria (ecuaciones, funciones,
etc.). Sus contenidos y su secuencia se han mantenido practica-
mente inalterables desde que se introdujo como materia escolar,
a finales del siglo X1X, hasta el siglo XXI, y se han basado en un
lenguaje excesivamente formal que implica un nivel alto de
abstraccion: las letras, nos explica Pérez (1997), pueden ser
utilizadas como objetos (por ejemplo, 7m, que se puede utilizar
para expresar 7 objetos idénticos: 7 mesas, 7 ldpices,...); como
ejemplos generalizados (por ejemplo n nimeros naturales, para
expresar todos los numeros que forman parte de esta familia de
nimeros); como variables (por ejemplo 8x, siendo la x un valor
numérico no especificado, como la edad, con lo cual 8x signifi-
ca “8 veces la edad de”); o, por ultimo, como incognitas (por
gjemplo 8x-4=0, donde se puede llegar a conocer el valor de la
variable x a partir de la resolucién de una ecuacién, una inecua-
cion o bien un sistema).

En la dltima version de los estindares, sin embargo, se
pone de manifiesto que para poder acceder de forma compren-
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siva (y no sélo mecanica) a los conocimientos algebraicos, es
preciso que, ya desde la Educacion Infantil, los nifios y nifias se
familiaricen con las relaciones (clasificaciones, por ejemplo),
con los patrones y con los cambios.

Referentes nacionales

El Ministerio de Educacidon y Ciencia, en general, y las
Consejerias de Educacion de cada Comunidad Autdénoma, en
particular, son los organismos publicos responsables de legislar
en nuestro pais los contenidos matematicos a trabajar en las
aulas de Educacion Infantil. Por este motivo, los documentos de
referencia a nivel nacional son la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion (BOE 106, de 4 de mayo de 2006) y, mas
concretamente, la Orden ECI/3960/2007, de 19 de diciembre,
por la que se establece el curriculum y se regula la ordenacion
de la Educacién Infantil.

En esta Orden Ministerial se presentan los contenidos or-
ganizados en dos ciclos, aunque aqui nos centramos en el 2°
ciclo (3-6 afios) v en tres dreas de conocimiento: “Conocimiento
de si mismo y Autonomia Personal”; “Conocimiento del Entor-
no”; y “Lenguajes: Comunicacion y Representacion”.

El procedimiento que se ha seguido para identificar los
contenidos que, a criterio del autor, mantienen vinculos con el
objeto de este capitulo —las cualidades sensoriales— ha consisti-
do en analizar en profundidad el documento legislativo en cues-
tidn y extraer de él todos aquellos requisitos necesarios para que
los nifios y nifias sean capaces de realizar y de comprender rela-
ciones y cambios cualitativos. Es probable que otros lectores
que hayan analizado o que se dispongan a analizar en profundi-
dad dicho documento detecten, ademas de los mencionados,
otros contenidos que podrian considerarse también parte del
bloque de relaciones y cambios cualitativos. Aan asi, conside-
ramos que los contenidos seleccionados son algunos de los que
pueden permitir a los profesionales del 2° ciclo de la Educacién
Infantil hacerse una idea mas clara de qué orientacion se preten-
de dar en Espafia en relacion con la preparacion para el dlgebra
durante las primeras edades de escolarizacion. En el cuadro 1.4
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se presenta el extracto de los contenidos de relaciones y cam-
bios cualitativos identificados:

Segundo ciclo (3-6 afios)

Area 1.
Conocimiento
de si mismo y
auionomia
personal

Percepcion de los cambios fisicos propios v de su
relacién con el paso del tiempo.

[dentificacion y utilizacion de los sentidos, expre-
sion verbal de sensaciones y percepciones.

Gusto e interés por ta exploracion sensoriomotriz
para el conocimiento personal, et de los demds y
la relacidn con los objetos en situaciones de aula
que favorezcan la actividad espontanea,
Exploracién y valoracién de las posibilidades y
limitaciones perceptivas, motrices y expresivas
propias y de los demas,

Juegos motores, sensoriales, simbolicos y de
reglas.

Area 2.
Conocimiento
del entorno

Percepcion de semejanzas vy diferencias entre los
objetos.

Discriminacion de algunos atributos de objetos y
materias, Interés por la clasificacién de elementos.
Relaciones de pertenencia y no pertenencia.
Identificacién de cualidades y sus grados. Orde-
nacién gradual de elementos.

Deteccion de algunas caracteristicas, comporta-
mientos, funciones y cambios en los seres vivos.
Observacion, discriminacién y clasificacién de
animales y plantas.

Observacién de los fenomenos del medio natural
(alternancia de dia y noches, lluvia...) y valoracion
de la influencia que ¢jercen en la vida humana.

Area 3.
Lenguajes:
comunicacion y
representacion

Exploracién de las propias posibilidades expresi-
vas y comunicativas en relacién con objetos y
materiales.

Ajuste corporal y motor ante objetos de diferentes
caracteristicas con finalidad expresiva o comuni-
cativa.

Cuadro 1.4: Contenidos de relaciones y cambios cualitativos para
el 2° ciclo de Educaciin Infantil en la Orden ECI/3960/2007.
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A partir del analisis del cuadro 1.4 se aprecia que dichos
contenidos hacen referencia basicamente a tres aspectos: la
identificacion de las caracteristicas sensoriales de los objetos a
partir de su exploracion con los diferentes sentidos; la compara-
cién de estas caracteristicas sensoriales a partir de dos tipos de
relaciones basicas: clasificaciones y ordenaciones; y la observa-
cién de los cambios que se producen en los objetos y en el en-
torno inmediato.

Hacia una definicion accesible

A partir de los distintos referentes tanto internacionales
como nacionales que acabamos de exponer, podemos considerar
que “relaciones y cambios cualitativos™ es un bloque de conte-
nidos matematicos que, en las primeras edades, se centra en el
analisis de las caracteristicas fisicas de los elementos del entor-
no a partir de los diferentes sentidos: la vista (color, forma,
medida, grosor, etc.); el oido (el sonido); el tacto (la forma, la
textura, la medida, el grosor, etc.); el olfato (el olor); y el gusto
(la dulzura, la acidez, etc.). Este andlisis se realiza a partir de
tres grandes capacidades interrelacionadas entre ellas (Alsina,
2006):

1. La observacidn de las caracteristicas fisicas de los objetos:
identificar, reconocer o definiv cualidades sensoriales.

2. La observacion de las semejanzas y de las diferencias
entre estas caracteristicas fisicas: relacionar cualidades
sensoriales.

3. La observacion de los cambios o transformaciones que
se producen a nivel cualitativo: operar cualidades sen-
soriales.

Piaget e Inhelder (1941) expusieron en su momento que la
primera capacidad corresponde al conocimiento fisico, mientras
que las otras dos grandes capacidades —relacionar y operar- se¢
refieren al conocimiento mateméatico. Es a partir de este plantea-
miento que hemos querido titular este capitulo haciendo alusién
directa a las capacidades matematicas que se ponen en juego.
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A partir de los referentes revisados y de la definicién apor-
tada, en el cuadro 1.5 exponemos, a modo de sintesis, los con-
tenidos de relaciones y cambios cualitativos que a nuestro crite-
rio deberfan formar parte de un curriculum de matematicas del

2° ¢iclo de Educacion Infantil:

Reconocer cualidades
sensoriales

Relacionar cualidades
sensoriales

Operar cualidades
sensoriales

- Reconocimiento de
las diferentes cualida-
des sensoriales (color,
medida, grosor, textura,
etc.) v de sus atributos,

- Agrupaciones de
elementos (a partir de
uno o mas atributos,
de forma afirmativa o
negativa).

- Relaciones de equiva-
lencia: clasificaciones
a partir de un criterio
cualitativo.

- Relaciones de orden:
ordenaciones a partir de
un criterio cualitativo.

- Correspondencias cuali-
tativas: asociaciones a
partir de un criterio

- Cambios a nivel
sensorial, con un
planteamiento
directo o inverso.

cualitativo.
- Seriaciones: reconoci-
miento de patrones.

Cuadro 1.5: Contenidos de relaciones y
cambios cualitativos de 3 a 6 afios.

Como podemos apreciar, la mayor parte de contenidos del
cuadro 1.5 aparecen en los referentes internacionales o naciona-
les analizados. Sin embargo, hay algunos contenidos basicos
como, por ejemplo, los diferentes tipos de relaciones cualitati-
vas (clasificaciones, ordenaciones, correspondencias y seriacio-
nes), que no se¢ explicitan suficientemente, lo que dificulta la
profesionalizacion de los docentes de Educacién [nfantil, por lo
menos desde un punto de vista disciplinar. Por este motivo, a
continuacion se tratan de forma més detallada los diversos tipos
de contenidos de este bloque, mientras que el lector interesado
en una propuesta de secuenciacion por niveles puede consultar
Alsina (2006),
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Reconocimiento de cualidades

Cuando los nifios y nifias acceden a un objeto, lo primero
que descubren en él son sus diferentes cualidades sensoriales:
color, tamafio, textura, grosor, temperatura, olor, sonido, etc.
Este conocimiento fisico es necesario para poder realizar agru-
pamientos a partir de los diferentes atributos de los objetos.

Cuando se realizan agrupamientos, deberfan considerarse
los aspecios siguientes:

— Deberia concretarse claramente cual es el conjunto refe-
rencial, es decir, cusles son los elementos de los que se
parte para realizar ¢l agrupamiento (por ejemplo, todas
las hojas recogidas en una salida).

— Para hacer agrupaciones de elementos se utiliza el Dia-
grama de Venn (ver figura 3), que es una representacion
que se usa para agrupar todos los elementos que cum-
plen una misma condicién. En las primeras edades, el
Diagrama de Venn se puede representar a través de
cordeles, aros, una caja, etc.

Figura 3

- Los agrupamientos se pueden definir por comprension,
indicando cudl es la caracteristica comin de todos los
elementos que hay dentro del Diagrama de Venn {por
gjemplo, “las hojas amarillas™); o bien por extension,
indicando todos los elementos del agrupamiento (por
ejemplo, “una hoja amarilla de alamo”; “una hoja ama-
rilla de chopo”; etc.).

— Asi mismo, el criterio para realizar ¢l agrupamiento puede
definirse de manera afirmativa o bien negativa (por
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¢jemplo, “todas las hojas verdes” o “todas las hojas que
no son amartillas™).

— En todos los casos, es fundamental colocar fuera del
diagrama el resto de elementos del conjunto referencial
que no formen parte de la agrupacion, para que se pue-
dan distinguir los que cumplen la condicién de los que
no la cumplen.

— [Es necesario hacer observar que, partiendo de un mis-
mo confunto referencial, la agrupacion varia en funcion
del criterio que se usa para agrupar los elementos.

Relaciones entre cualidades

Cuando los nifios y niflas relacionan las cualidades senso-
niales de los objetos, analizan sus semejanzas y diferencias, lo
que les lleva a comparar dichos objetos a partir de un criterio
cualitativo determinado.

Pueden llevar a cabo diferentes tipos de relaciones, sobre
todo de equivalencia (clasificaciones); de orden (ordenaciones);
correspondencias cualitativas y seriaciones:

— Las relaciones de equivalencia (o clasificaciones) son
una relacién binaria R e¢n una agrupacion de elementos
A que posee las propiedades reflexiva (cada elemento
de la agrupacion esta relacionade con él mismo: aRa);
simétrica (si un elemento “a” de la agrupacion esta rela-
cionado con un elemento “b”, entonces “b’” también
estd relacionado con “a”: aRb => bRa) y transitiva (si
un elemento “a” de la agrupacion estd relacionado con
un elemento “b”, vy este elemento “b” estd relacionado
con un elemento “c”, entonces el elemento “a” también
estd relacionado con el “c”: aRb y bRe => aRc).

— Las relaciones de orden (u ordenaciones) son una rela-
cion binaria R, en una agrupacién de elementos A que
posee las propiedades antirreflexiva (ningin clemento
de la agrupacion puede estar relacionado con él mismo);
antisimétrica (si un elemento “a” de la agrupacién estd
relacionado con un elemento “b”, entonces “b” no estd
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relacionado con “a™) y transitiva ( si un elemento “a” de
la agrupacion estd relacionado con un elemento “b”, y
este elemento “b” esta relacionado con un elemento “c”,
entonces el elemento “a” también estd relacionado con
el “c”: aRb y bRc =>zRc.

— Las correspondencias cualitativas (o asociaciones) parten
de una ley que asocia determinados elementos de una
agrupacion A a uno o mas elementos de otra agrupacion
B. La agrupacion A es la agrupacion de origen y la B es
la agrupacion imagen de la correspondencia de A en B.
Hay diversos tipos de correspondencia (biyectiva, supra-
yectiva, inyectiva...), aunque la mas tipica en las primeras
edades es la biyectiva, que se caracteriza por el hecho de
que cada uno de los elementos de la agrupacién A se re-
laciona con un elemento de la agrupacién B.

— Las seriaciones son una correspondencia por copia, en
que se repite # veces un mismo modelo o patron.

Cambios cualitativos

Cuando los nifios y nifias observan y realizan cambios (o
transformaciones) de las cualidades sensoriales de los objetos del
entorno como, por ejemplo, cambios de color, estin observando o
realizando una operacidén matematica. En matematicas, pues, una
operacion es precisamente esto, un cambio o una transformacion.

Hay diversos tipos de operaciones matematicas segun el
contenido con el que se opera: operaciones logicas (cuando se
transforman las cualidades sensoriales); operaciones aritméticas
(cuando se opera con cantidades); operaciones geométricas
(cuando cambia la posicion o la forma); etc.; y diversos tipos de
operadores: directos, cuando se indica la situacion inicial y el
cambio, y hay que indicar la situacion final (los operadores neu-
tros son un tipo especifico de operador directo en el que no cambia
nada); e inversos, cuando se indica la situacion inicial y la situa-
cion final, y hay que indicar el cambio; o bien se indica el cambio
y la situacion final, y hay que indicar la situacion inicial.

La interiorizacion progresiva de los contenidos que se han
descrito en este apartado permite a los nifios y nifias ir estructu-
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rando su mente, es decir, organizar su pensamiento de forma
progresiva, en segundo lugar, les ayuda a desarrollar su capaci-
dad de realizar razonamientos inductivos, es decir, basados en
la propia experiencia, y también deductivos, por ejemplo a par-
tir de la realizacién de actividades con un planteamiento inver-
$0, que requieren ya cierta reversibilidad del pensamiento; en
tercer lugar, se van estableciendo las bases para la construccion
de otros conocimientos matematicos, va que la realizacion de
una ordenacion de objetos por su tamafio, por e¢jemplo, activa
los mismos procesos mentales que se requieren para ordenar
cantidades; y, en cuarto lugar, ayuda a adquirir capacidades
basicas que son necesarias para adquirir otros conocimientos no
matematicos como, por ejemplo, el aprendizaje de la lectoescri-
tura: para aprender a leer y escribir, es necesario que los nifios y
nifias realicen una relacion (mas concretamente una correspon-
dencia) entre un fonema y un signo. Todo ello justifica la im-
plementacion de buenas practicas en el aula que ayuden a los
nifios y nifias a conseguir estas metas. En el siguiente apartado,
que corresponde a los conocimientos didacticos, vamos a presen-
tar situaciones de aprendizaje en contexto que den pistas a los
profesionales del 2° ciclo de Educacién Infantil sobre como
incentivar el aprendizaje de contenidos de relaciones y cambios
cualitativos. No pretendemos mostrar actividades que sirvan
solo para aprender estos contenidos, puesto que podriamos caer en
el error ya mencionado de presentar situaciones artificiales, in-
significantes y banales, sino que pretendemos aportar ejemplos
que favorezcan el desarrollo de la competencia matematica.

2. Relaciones y cambios cualitativos:
conocimientos didacticos

Siguiendo ¢l enfoque de la pirdmide de la Educacién Ma-
tematica de Alsina (2010) y los principios de la EMR de Freu-
denthal (1991), en este apartado se presenta, en primer lugar, un
itinerario de adquisicién que se inicia con actividades realizadas
en un contexto de vida cotidiana y finaliza con actividades rea-
lizadas sobre papel, es decir, se va de lo concreto a la represen-
taciéon grafica y/o simbolica. En segundo lugar, se describen
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algunas situaciones de aprendizaje en contexto para ayudar a los
nifios y nifias de 3 a 6 afios a interiorizar de manera progresiva
conocimientos sobre relaciones y cambios cualitativos. Se trata
de una seleccion de actividades que han sido implementadas en
diversos centros educativos, documentadas y analizadas poste-
riormente. En tercer lugar, y para cerrar el apartado, se exponen
los indicadores de evaluacion de este bloque para el 2° ciclo de
Educacion Infantil.

Itinerario de adquisicion

En el cuadro 1.6 se presenta una seleccion de veinte activi-
dades que pretenden mostrar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos de relaciones y cambios que deberia
seguir un alumno de 3 a 6 afios. Como hemos indicado, se parte
de situaciones de vida cotidiana, es decir, de experiencias con-
cretas, y se concluye con actividades gréficas, sobre papel, para
fomentar la representacion mental del conocimiento matematico.

CONTENIDOS

CONTEXTOS

Reconocer, relacionar y/o operar
cualidades sensoriales

Situaciones
cotidianas

Observamos el propio cuerpo v describimos diversas cuali-
dades sensoriales como, por ejemplo, el color del cabello, etc.
Observamos las caracteristicas sensoriales del resto de y nifias
de la clase; las diferencias entre ellos; los cambios que s¢
producen con ¢l tiempo; etc.

Durante el desayuno o el almuerzo observamos las diferentes
cualidades sensoriales de los alimentos (tamafio, color, tacto,
olor, ete.); las diferencias entre cémo son cuando los com-
pramos (crudos) y cuando nos los comemos {cocidos), etc.
Observamos el entorno cercano (el colegio, la clase, el
pasillo, el patio, etc.) y describimos los objetos que hay; como
podrian agruparse o clasificarse,; etc.

En una salida (una visita al zoo, al bosque, a una granja, etc.)
observamos los animales, los arboles, etc. y describimos sus
diversas cualidades sensoriales, cémo se agrupan, cémo se
clasifican, etc.

g
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Materiales
manipulativos

Experimentamos con abjetos de uso cotidiano, sin una finali-
dad didéctica inicial, nos planteamos hipdtesis (por ejemplo,
flota?) vy después la verificamos haciendo el experimento.
A continuacién, clasificamos los objetos (flotan-no flotan),
Manipulamos materiales logicos disefiados diddcticamente
(estructurados y no estructurados).

En ef aula o en el patio, aprovechamos la recogida para
clasificar los diversos objetos (palas, cubos, etc.) en cajas.
Clasificamos la basura en su contenedor correspondiente.

Juegos

10

11

12

Jugamos a descubrir la pieza escondida: escondernos una
pieza y los nifios deben adivinar de qué picza se trata
haciendo preguntas sobre sus atributos, que sélo pueden ser
respondidas afirmativa o negativamente.

Jugamos al Veo, veo...: indicamos un atributo y los nifios y
nifias deben localizar objetos del entorno que contengan
este atributo,

Jugamos con juegos didicticos como, por ejemplo,
dominds, memorys, etc,

Recursos
literarios

13

14

Explicamos y dramatizamos cuentos incidiendo en las
diferentes cualidades sensoriales que aparecen en clios:
textura, color, etc.

Cantamos canciones en las que las cualidades sensoriales
sean las protagonistas. Por ejemplo:

“Los colores de las Tres Mellizas”

Me como el azul de una sardina,

el rofo de la carne da vigor.

El verde en la ensalada me fuscing
v ef color blance del yogur.

Quiero el naranja de la mandarina,
¥ el amarillo cereal que comes 1.
Come cada color

de forma divertida

¥ asi conseguirds,

fos colores de la vida.

15 Planteamos adivinanzas en las que aparezcan cualidades

sensoriales y sus atributos. Por gjemplo:

“Lievo gorro verde,
blusa anaranjada”
(la zanahoria).
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Recursos
tecnoldgicos

16

17
18

Hacemos producciones libres usando el programa informa
tico Paint: lineas de diferente color y grosor, etc.

Utilizamos la pizarra digital.

Realizamos actividades propuestas en plataformas virtuales
como, por ¢jemplo, la zonaClic, un servicio del Departamen-
to de Educacién de la Generalitat de Catalufia creado con el
objetive de dar difusion y apoyo al uso de estos recursos
(http://clic.xtec.cat/es).

Recursos
grdficos

19

20

Seleccionamos fichas editadas: existe mucha oferta editorial
para trabajar contenidos de relacionss y cambios cualitativos
a través de fichas. En el caso que se opte por este tipo de
materiales, los profesionales deben tener criterios muy claros
para su eleccién: la estética es importante, pero lo realmente
necesario es que las actividades induzcan a hacer razona-
mientos de tipo inductive o deductivo, etc.

Hacemos un collage con materiales de diversos colores, textu-
ras, etc. Verbalizamos qué atributos tienen los materiales que
USAMOS.

Cuadro 1.6: Itinerario de adquisicion de contenidos de rvelaciones y

cambios cualitativos para el 2° ciclo de Educacidn Infantil.

Las veinte actividades anteriores son algunos ejemplos que
pueden usarse en el aula para ayudar a los nifios y nifias de las
primeras edades a interiorizar contenidos de refaciones y cam-
bios cualitativos. De todas formas, deberia tenerse presente que
la simple reproduccién de estas actividades no conlleva necesa-
riamente que los nifios v nifias interioricen contenidos de rela-
ciones y cambios cualitativos, sino que ello depende en gran
medida del planteamiento y de la gestién que se haga de ellas.

Muestra de actividades en contexto de vida cotidiana

Con el objeto de ejemplificar como se han planteado y
gestionado algunas de estas actividades, a continuacion se des-
criben cinco situaciones de aprendizaje implementadas en di-
versos contextos de la vida cotidiana de los nifios y nifias de 3 a
6 afios.
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ACTIVIDAD

Titulo: “Los colores de nuestro pasillo”
Lugar de implementacion: CEIP Cardenal llundain, Pamplona.
Nivel: 3-4 afios.

Maestras responsables de la implementacién: M* Angeles Ale-
cha, Sonia Burusco y Carmen Garcia.

Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

¢ Reconocimiento de cualidades sensoriales: los colores
en nuestro pasillo.

o Clasificacion de imdgenes de objetos del pasillo tenien-
do en cuenta el color.

» Seriaciones sencillas alternando colores.

« Correspondencias cualitativas teniendo en cuenta el
color.

Descripcion de la actividad:

Una mafiana del primer trimestre propusimos a los nifios ir
al pasillo a “hacer matemédticas” como los mayores, explicindo-
les que para ello deberiamos fijarnos muy bien en los distintos
colores. Les pedimos que nos avisaran cuando descubrieran un
nuevo color, porque asi podriamos sacarles fotografias a los
colores de los objetos y utilizarlas mds tarde en el aula para
hacer otras actividades.

El pasillo resulté ser un espacio muy colorido y estimulante.
Réapidamente, verbalizaron y sefialaron los colores observados:

iMira! (El azul!

Hay naranja.

i Y verde!

Maesira: ;Qué serd eso azul?

(Estd caliente!

M: Se llama radiador y nos da calor
En mi casa hay uno.
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Entre observaciones, fotografias, preguntas y respuestas,
tomamos conciencia de la riqueza de nuestro pasillo.

Ya en la clase, nos sentamos a ver las imagenes en la pan-
talla del ordenador. Esto nos llevé a dialogar sobre diferentes
aspectos ademds de los colores de los objetos: nombre y utilidad
de los objetos, lugar donde los habfamos visto; diversas cuali-
dades (si tiene o no esquinas, color, temperatura, textura...) y
diferencias y semejanzas entre algunos objetos.

M: ;Qué serd esio?

Tiene puntas.

Es una estrella.

M: ;Dinde la vimos?
Arriba.

M: ;En la pared?
Noooooo, en el techo.

M: ;Y para qué estara alli?
Las estrellas estdn arriba.
M: ;Os parecen bonitas?
Si, bonitas.

M: Seran para adornar...

Posteriormente, en otra sesion, intentamos obtener algunos
de los colores que habiamos visto y fotografiado. Observando
las im4genes, fuimos mezclando poco a poco pinfura hasta con-
seguir los colores deseados. Los utilizamos para fabricar entre
todos unos juegos matematicos para ¢l pasillo. Cada clase rea-
lizé uno diferente:

o Juego 1: se hicieron grandes circulos de colores para
clasificar las fotografias de los objetos, colocandolas en
su interior, segin ¢l color.

« Juego 2: pintamos tarjetas de colores en las que se pega-
ron imagenes con objetos del mismo color, que mas
tarde se utilizarian para hacer seriaciones de dos ele-
mentos.

 Juego 3: construimos una tira con distintos colores donde
colocar las fotografias correspondientes segin el color.

Decidimos que la mejor ubicacion para estos juegos era el
pasillo para que otros nifios del colegio pudieran utilizarlos,
creando una zona de juegos matematicos que podria ser amplia-
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da posteriormente. Nosotros seguimos haciendo uso de ellos en
diversos momentos: sesiones de desdoble, desplazamientos,
esperas para entrar al bafio, etc.

Como conclusién y a modo de resumen, destacamos algu-
nos aspectos que esta actividad nos ha permitido trabajar:

+ Observar y tomar conciencia de los colores en nuestro
entorno mas cercano.

o Despertar la sensibilidad hacia los matices y la beileza
de las cosas que nos rodean.

» Fomentar el didlogo: riqueza del vocabulario, utilidad
de los diferentes objetos, cualidades de los mismos...

« Compartir nuestras actividades con otros.

» Aprender matemdticas: clasificaciones, seriaciones y
correspondencias.

st ok sk sk sfe o koK ke

La actividad anterior, como puede apreciarse, incide sobre
todo en la identificacion de colores, que es una cualidad senso-
rial que los nifios y nifias de las primeras edades deben interio-
rizar. Existen multiples recursos didacticos para que vayan des-
cubriendo los colores de los objetos que nos rodean (materiales
manipulativos, juegos, actividades en el ordenador, fichas, etc.).
Sin embargo, ;todos estos recursos igualmente significativos?;
(qué aporta una actividad con este tipo de planteamiento y de
gestion?; ;permite realizar los mismos aprendizajes que repar-
tiendo una ficha a cada alumno en la que, por ejemplo, deben
pintar de color verde los cuadrados y de color rojo los circulos?
Desde mi punte de vista, cualquier recurso puede contribuir a
que los nifios y nifias vayan conociendo los colores, pero el /leir
motiv de “Los colores de nuestro pasillo” es que favorece que
los nifios y nifias descubran que hay matematicas més alld de un
cuaderno de actividades, incluso mas alla de las paredes del
aula en la que trabajan habitualmente.

A continuacién s¢ presenta otra actividad de aprendizaje
contextualizada en el patio de un colegio, en la que a partir de
las hojas de los arboles que hay, se lleva a cabo una interesante
tarea de investigacidn y descubrimiento de las cualidades senso-
riales.
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ACTIVIDAD

Titulo: “Las hojas y los arboles del patio”

Lugar de implementacion: San Fermin lkastola, Zizur txikia
{Pamplona).

Nivel: 3-4 afios.

Maestras responsables de la implementacion: Uxue Escribano,
Nekane Arrizibita, Mertxe Martin y M? Carmen Madoz.

Asesoramiento pedagogico: Angel Alsina.
Contenidos matematicos trabajados:

» Reconocer las cualidades sensoriales de las hojas.

o Identificar hasta dos cualidades de una hoja.

» Agrupar las hojas por una cualidad sencilla.

» Correspondencias cualitativas con diferentes materiales.

» Clasificaciones sencillas de las hojas: por forma, tama-
fio o color.

« Observar los cambios en el patio: el otofio y el cambio
de estacidn.

Descripcion de la actividad:

Vamos a realizar un mural del otofio. Para ello, la maestra
propone salir al patio a recoger hojas. Los alumnos estin encan-
tados y con muchas ganas de salir; la experiencia es muy moti-
vadora ¢ intervienen activamente desde el primer momento:

Maestra: ;Qué necesitamos para recoger hojas?
Kaier: Una holsa.

Adridn: A mi me gusta esta.

Kaier: En la grande se meten todas las hojas.
M: ;Y en la pequedia?

Adridn: No, porque se caen todas.

Kaier: Si, no caben.

M: Esta también es grande.

Adrian: Si, pero estd rota.

Lucia: Se caen las hojas por el agujero.
Marina: Si, por el hueco.

M: Vale, entonces llevamos esta, la grande.
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Varios nifios: Si.

M. ;Con una bolsa es suficiente?
Ander: Si, en la grande caben muchas.
M: ;Cogeremos muchas?

Kaier: Si, pero rotas no.

Nos dirigimos a la zona del patio donde hay mas arboles e
inmediatamente algunos alumnos observan que hay arboles con
muchas hojas y otros, en cambio, con muy pocas. También se
fijan en el color de las hojas que no han caido todavia y otros
comienzan a recoger las ya caidas. Espontaneamente los nifios
definen algunas cualidades de las hojas que recogen del suelo
antes de meterlas en la bolsa:

i Mira, esta es pequeria!

i Yo he cagido una muy grande!
;Esta es amarilla!

jLa mia es bonital

Esa no vale, estd rota.

jEstas estdn mojadas!

Posteriormente, se realizan cinco trabajos diferentes en el
aula. Algunos de estos trabajos son dirigidos y otros surgen de
forma espontanea:

s Aplicacién del 8 o el NO y clasificaciones: una vez secas,
presentamos a los alumnos todas las hojas mezcladas,
las extendemos en una mesa ¢ inmediatamente se acer-
can y empiezan las primeras intervenciones. Los nifios
y nifias empiezan a describir espontdneamente cualida-
des de las hojas: color, forma y tamafio. A estas inter-
venciones les siguen las primeras actuaciones, mueven
las hojas de un lugar a otro, utilizando diferentes crite-
rios. Finalmente, consiguen clasificarlas en tres grupos
siendo la forma el criterio definitivo,

+ Ordenaciones y correspondencias cualitativas: un dia,
llega Iiiigo a clase con una hoja muy grande encontrada
en la calle. La maestra aprovecha para ensefar la hoja a
los demas nifios y sacar hojas de diferentes tamarios, re-
cogidas el dia anterior. Hablamos de su tamafio y los
nifios proponen ordenarlas de mayor a menor. La profe-
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sora saca una mufieca Matriusca que contiene en su in-
terior otras mufiecas de tamafio inferior. Los nifios rea-
lizan la correspondencia enfre las hojas y las mufiecas
de forma espontinea.

e Agrupamientos; un alumno pide dénde ponemos las
hojas marrones y, a partir de todas las hojas recogidas,
los nifios y nifias separan las que son marrones.

» Mural de hojas: hablamos sobre lo que hemos visto en
el patio (los arboles, las hojas, etc.) y sobre las hojas
que hemos recogido y, finalmente, nos centramos en los
colores: marrones, amarillos, verdes, rojas, etc. Les
proponemos estampar el mural con esponjas, utilizando
esos colores, y para finalizar pegamos las hojas recogi-
das en el patio en el mural.

Durante estas actividades surgen algunos interrogantes y
reflexiones muy interesantes: un dia salimos al patio porque
necesitdbamos mas hojas, pero no las encontramos donde esta-
ban el dia anterior...

Amaia: ;Donde estan las hojas?

Jon: Se las ha llevado el viento.

M: ;AR sEl viento se lleva las hojas?
Jon: Si

M: ;¥ las piedras?

Jon: No, las piedras no.

M: jAh! ;Las hojas si y las piedras no?
Nifios: 8, las hojas si y las piedras no.
M: ;Y por qué las piedras no?

Los nifios y nifias se encogen de hombros y damos la conver-
sacion por finalizada. Otro dia, después de un didlogo en clase, los
alumnos llegaron a la conclusion de que los arboles grandes dan
hojas grandes y los pequefios, pequeiias. Una vez en ¢l patio...

Eneko: Mira, he cogido pequefias.

M: Si, son muy pequedias. ;El arbol también es pequeiio, no?
Eneko: No, el arbol es grande.

Nifios: Muy grande.

M: ;No dijisteis el otro dia que los drboles grandes tienen hojas
grandes y los pequefios pequefias?

Irati: No, este tiene pequeRas.

44



M: ;Entonces todos los drboles grandes tienen hojas grandes?
frune: No, ese tiene pequefias.

En el patio un nifio preguntd a la profesora:

Markel: ;Sabes por qué tiene ese drbol muchas hojas y este tan
pocas?

Maestra: No.

Markel: El drbol que tiene muchas hojas tiene el tronco muy gor-
do y el drbol gue tiene pocas hojas el tronco delgado. Y cuando
sopla el viento se caen las del tronco delgado.

EEE L T

Como podemos apreciar, uno de los elementos que con-
vierten la actividad anterior en una buena préctica es, ademas de
la significatividad del contexto en el que se trabaja, la media-
ci6n que realiza la maestra a través de buenas preguntas.

El uso de buenas preguntas es un aspecto fundamental para
desarrollar el pensamiento matematico de los alumnos, puesto
que permiten avanzar desde unos primeros niveles de concien-
ciacion sobre lo que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia nive-
les superiores en los que va entreviendo la manera como puede
avanzar mejor en el aprendizaje (Sullivan y Lilburn, 1997).
Como hemos visto en la actividad “Las hojas y los 4rboles del
patio”, las buenas preguntas son abiertas e invitan a razonar,
Justificar y definir; apelan a la memoria a fin de que los partici-
pantes manifiesten sus conocimientos y creencias; y pueden
surgir de la aportacién de algtn alumno.

En la siguiente actividad, las hojas de los arboles contintian
siendo el elemento a partir del que se desarrolla una tarea inter-
disciplinar en la que la realizacién de un mévil es la excusa para
trabajar el arte en la clase de matematicas.

ACTIVIDAD

Tiulo: “Mévil de hojas”
Lugar de implementacion: CEIP Bernart Etxepare, Pamplona.
Nivel: 5-6 afios.
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Maestra responsable de la implementacion: Ixone Artxanko
{eoz.

Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados.

La actividad se focaliza en los contenidos de relaciones y
cambios cualitativos, aunque al tratarse de una actividad que
parte de un enfoque globalizado es dificil aislar ¢l resto de con-
tenidos matematicos.

Desarrollo de la actividad:

Nos encontramos en otofio y en clase se decide ir a recoger
hojas porque a un nifio se le ocurre la brillante idea de hacer
luego un mévil en clase. En la asamblea empezamos a decidir
qué necesitamos para ir a recoger hojas:

Maestra: A ver, si vamos a ir a recoger hojas ;qué necesilamos
Hevarnos?

Naroa: Una bolsa de pldstico para recoger las hojas.

Nerea: ;¥ por qué no hacemos sobres para que cada uno vaya
metiendo las hojas que recoge? (Estdn locos por hacer sobres, es
algo que acaban de aprender y han ido ensefidndose los unos a los
ofros).

Todos enseguida: ;;iSi, si, hacemos sobres!!!

Naroa: [Vale! Pero la bolsa también nos viene bien, por si no nos
entran todas las hojas en los sobres.

M: ;Y algo mas?

Tker: Puedes llevar la camara pava que hagas folos como a fi te
gusia

Aitor: Y los abrigos que hace un frio... y mi madre me dice que me
abrigue bien cuando salga a la calle.

Entre todos elaboramos una lista de lo que vamos a llevar.
La consigna para recoger las hojas es muy clara y estd consen-
suada por todos: las hojas tienen que ser lo més bonitas posible
y si son diferentes en cuanto a la forma y el color mejor, de esta
manera el moévil nos quedard muy bonito. No nos valen las
hojas rotas.

Vamos a dar una vuelta alrededor de la escuela con el claro
proposito de buscar hojas. Se habla de la forma, el color, las
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texturas..., es decir, las caracteristicas sensoriales de las hojas
que se van recogiendo.

Sara: ;Mira Ixone que hoja tan suave...! (es como de terciopelo,
todos la tocan y buscan a su alrededor para coger una asi también,
PEero no aparecen mas)

Tker: jEsta roja es super bonita!

Alba: |Es puntiaguda y verde... si que es bonita! jLa meto en el
sobre!

De vuelta al aula con el sobre lleno de hojas, nos sentamos
y comienza ¢l didlogo sobre qué pasos dar para hacer el mévil.
Salen muchisimas ideas, pero intervengo para explicarles que
primero es necesario secarlas durante una semana, y que luego
las plastificaremos para que no se rompan. Asi podremos mani-
pularlas sin problema.

Una semana més tarde (habiamos apuntado la fecha en el
calendario y estan muy pendientes del dia), cogemos las hojas
secas, las plastificamos, las vamos cortando y empezamos a
idescubrir matematicas con las hojas!

Las actividades empiezan en grupo grande (estin acostum-
brados a descubrir matematicas, por lo que al plantear la si-
guiente pregunta enseguida salen ideas y contenidos para “ju-
gar” con ellas):

Maestra: ;Qué podriamos hacer con estas hojas antes de hacer el
movil? ;Credis que podriamos jugar a matemdticas con ellas?
Todos enseguida:;;;Si, si!l!

Sara: Podriamos ordenarlas de pequeiias a grandes...

Irati: O juntarlas segun su forma...

Naroa: O su color...

Jon: O podemos ponerlas una pequefia, una grande, una pequena,
una grande... y asi...

En la siguiente sesién desdoblamos la clase con la maestra
de apoyo. Ella estd al tanto del proyecto en el que estamos in-
mersos y cada una con su grupo (en diferentes aulas) seguimos
“Jugando” a las matemdticas. Empieza el juego a partir de la
siguiente pregunta:

M: Antes Sara ha comentado que podiamos ordenar las hojas de
pequefias a grandes, jverdad?
Todos.: Si, si...
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M: Y vosotros, jcreéis que podriais hacerlo?

Enseguida todos: pues claro...

M: Vale, me gustaria que cogierais cada uno 6, 7 u 8 hojas y las
ordenarais, jvale?

Enseguida se ponen manos a la obra:

M: ;Podriamos colocarlas de alguna forma?
Oler: SI, estas que tienen como puntas, pues las ponemos junitas...
Angela: Y estas, que son redondas agui...

Enseguida agrupamos algunas hojas segiin su forma entre
todos. Observo que Giovanna ha desconectado un poco de las
agrupaciones y veo que ella sola estd creando una seriacion, lo
cual me viene muy bien para plantear otra actividad:

M: A ver Giovanna, ;nos ensefias lo qué has hecho?

Giovanna: Si, es muy facil, vas poniendo, una pequefia y luego
una grande, otra pequefia y luego ofra grande, como haciamos
con los juguetes, ;te acuerdas?

Enseguida le siguen otros. Se crean muchas combinaciones
pero sélo de dos variantes. Planteo en la pizarra una seriacién
de tres variantes y les invito a que se animen a hacerla. Sara
crea una que es larguisima y se siente realmente orgullosa. Lue-
go les propongo si son capaces de dibujar una serie para que le
pidan a un amigo que la haga, y por supuesto aceptan y la acti-
vidad queda redonda. Se divierten mucho creando y represen-
tando series.

Posteriormente entre todos vamos creando el mévil; era
creacion libre sin ningin tipo de consigna a seguir y para mi
asombro descubro que algunos colgantes del mévil siguen pa-
trones, como pequefio-grande-pequefio o incluso por formas.
i{Una vez més estos pequefios, pero no por €s0 menos capaces,
me sorprenden gratamente!

s ke ok ok ke ok ok e sk ok

La actividad anterior es un claro ejemplo en el que los ni-
fios son los protagonistas del aprendizaje que realizan: piensan,
sugieren actividades, y la tarea de la maestra consiste en obser-
var, escuchar y gestionar de forma adecuada los retos que los
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alumnos proponen. Evidentemente, este tipo de gestién es bas-
tante mas compleja que plantear un ¢jercicio de un cuaderno de
actividades, por ejemplo, en el que tengan que agrupar todas las
hojas de color marrdn, pero ;se aprenden los mismos conteni-
dos matematicos? Y mas alld de los contenidos, el grado de
motivacion y de implicacion de los alumnos es el mismo?;
(aprenden a responder a partir de consignas externas o a res-
ponder a sus propios intereses?

Al margen de estas preguntas, que dejamos en el aire para
la reflexion de los lectores, vemos que el patio del colegio, y
sobre todo los elementos que hay en él, constituyen un buen
contexto de aprendizaje para los alumnos de las primeras eda-
des, maés allad de las aulas. En el ejemplo siguiente, los cubos y
palas que los alumnos utilizan para jugar en el arenero sirven
para realizar actividades de reconocimiento de diversas cualida-
des sensoriales como, por ejemplo, agrupamientos, junto con
otras tareas como clasificaciones, ordenaciones, corresponden-
cias y seriaciones, en las que relacionan las cualidades sensoria-
les de los cubos y las palas a partir de diferentes criterios cuali-
tatrvos.

ACTIVIDAD

Titulo: “Las matematicas de nuestro patio”
Lugar de implementacion: CEIP Femando Feliz, Gerena (Sevilla).
Nivel: 3-6 afios.

Maestras responsables de la implementacién: Araceli Buzon
Hoyos, Luisa M* Martin Ojeda, Eloisa Mateos Falantes y Espe-
ranza Méndez Carrasco.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:
» Agrupamientos de objetos (cubos, palas, etc.).

» Relaciones de semejanza: clasificacién de objetos del
patio segln diferentes criterios (color, etc.).
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« Estimacion de diferencias: ordenacién y seriacion de
objetos del patio.
« Correspondencias entre objetos (cubos con palas, etc.).

Desarrollo de la actividad:

En la jornada escolar de nuestro centro tenemos planificado
un tiempo dedicado a la psicomotricidad y al juego con cubos y
palas. Estas actividades se realizan en el patio del colegio utili-
zando materiales como aros, cubos, palas, ladrillos, cilindros,
etc., y materiales del medio natural como piedras, hojas, arena,
etc. Antes de realizar la actividad en el patio establecemos un
didlogo con los nifios y las nifias en la asamblea para detectar
sus ideas previas con preguntas como: jqué matematicas pode-
mos descubrir en nuestra clase de psicomotricidad?; ;y cuando
jugamos con nuestros cubos y palas?; jy en el arenero?; etc.

A partir de estos didlogos, recogemos las propuestas de los
nifios y nifias y organizamos las actividades. Aprovechando una de
sus propuestas decidimos organizar nuestro material de cubos y
palas y de psicomotricidad barajando diferentes alternativas:

« Agrupamientos: antes de organizar el material, rcaliza-
mos agrupamientos de las palas y rastrillos por colores
y formas, para ello se dan consignas y se colocan en los
distintos lugares habilitados para los conjuntos.

» Correspondencias cualitativas: previa a la sesion de
juego matematico en el patio proponemos el estableci-
miento de correspondencia uno a uno y por colores (un
cubo-una pala) para que cada alumno tenga su material
para desarrollar la sesion.

¢ Seriaciones; las maestras planteamos la construccién de
un gusano con aros, tras ofrecer a los alumnos los aros
de dos tamafios (grandes y pequefios) y construimos un
tren con vagones de palas de dos colores.

o Ordenaciones: ordenamos por tamafios de menor a ma-
yor las piedras que los nifios recogen cuando juegan con
los cubos v las palas; y ordenamos los aros siguiendo ¢l
criterio grande-mediano-pequefio.
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s Clasificaciones: tras la sesion de psicomotricidad plan-
teamos: ;como podemos recoger el material (las palas,
los cilindros, prismas,...)? Después de las distintas pro-
puestas surge la clasificacién por colores y formas.

Durante las distintas sesiones s¢ han fotografiado distintos
momentos de las actividades para, posteriormente en el aula,
comentar con los alumnos lo realizado y aprendido, contrastan-
dolo con las ideas previas del didlogo inicial. Elaboramos un
mural con dichas fotos que queda expuesto en el aula durante
todo el afio, asi como las representaciones graficas realizadas.

ok ko ok Rk ok

Esta actividad pone en juego diversos procesos mateméaticos
que van mas alld de la mera adquisicién de contenidos. En primer
lugar, se fomenta la comunicacién: los nifios y nifias comunican
su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los com-
pafieros y a la maesira; y usan el lenguaje de las matematicas
para expresar ideas matematicas con precision; en segundo lugar,
se incentiva también la representacion del conocimiento matema-
tico: los alumnos crean y utilizan representaciones para organizar,
registrar y comunicar ideas mateméticas; v, en tercer lugar, como
en el resto de actividades de este libro, se incide también en las
conexiones, al favorecer que los nifios reconozcan y apliquen
las matematicas en contextos no matematicos (NCTM, 2000).

Estos mismos procesos matematicos pueden observarse en la
siguiente actividad, en la que el reciclaje de los residuos que se
generan en el aula (material organico, papel, etc.) es el punto de
partida para trabajar los contenidos de relaciones y cambios
cualitativos.

ACTIVIDAD

Titulo: “Reciclaje y matematicas”
1=

Lugar de implementacién: CEIP Domingo Bados, Olazti (Pam-
plona).

Nivel: 3-5 afios.
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Maestras responsables de la implementacion: Emma Martinez
Amaiz y Josune Irastorza Aizpeolea.

Asesoramiento pedagogico: Angel Alsina,
Contenidos matematicos trabajados:

» Reconocimiento de atributos de los diversos residuos
(tipo de material, etc.).

« Agrupamientos a partir de diversos criterios cualitativos.

s Clasificaciones segtin el tipo de residuos.

» Asociaciones entre los residuos y los contenedores.

« Cambios que sufren los residuos durante el proceso de
reciclaje.

Desarrollo de la actividad:

En todas las aulas del colegio hay una caja para el papel y
otra para la basura orgnica. Nuestros alumnos las identifican
por su forma, ya que el cubo de la basura organica tiene una
base circular y es de plastico y la del papel tiene forma cuadrada
y es de cartén. El problema era que muchas veces mezclaban
los distintos residuos. Por otra parte, nos dimos cuenta de que
los nifios malgastaban los folios y de ahi surgio6 la idea de reuti-
lizar el material usado. A partir de ese momento el reciclaje
formo parte de nuestras rutinas diarias.

En la asamblea hablamos sobre la actividad de reciclaje
que realizamos habitualmente, pero quisimos darle un nuevo
enfoque. Nuestra intencidn era relacionar e integrar diferentes
areas curriculares (medio ambiente y matematicas) y que los
nifios tuviesen una vision mas amplia de las actividades que
realizan cada dia.

En el didlogo de la asamblea les dijimos que ibamos a
hacer matematicas con una actividad que realizamos todos los
dias. La respuesta de los nifios fue «;Con ntmeros?», y enton-
ces aprovechamos la ocasidn para hablar de matematicas, que
no se hacen solo con ntimeros, hablamos de correspondencias,
agrupaciones, clasificaciones que realizamos cada dia, etc.

Las actividades realizadas a partir del reciclaje son las si-
guientes:
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» Por una parte, realizamos la actividad de agrupar y cla-
sificar el material (papel, plastico y organico) para tener
claro qué residuos no se podian mezclar. En esta activi-
dad los nifios reconocieron y descubrieron los atributos
que debia tener cada material para agruparlo adecuada-
mente.

« A partir de ahi los nifios fueron clasificando los resi-
duos que se producian cada dia en el aula, colocandolos
en el cubo correspondiente. Cada cubo o caja tiene una
caracteristica (color o forma) para distinguir el tipo de
residuo que se depositara; por lo tanto, cada tipo de re-
siduo se tiene que asociar con el depdsito correspon-
diente.

» Cada semana salimos a la calle a depositar el material
recogido en los contenedores, con lo cual los nifios han
aprendido a asociar cada contenedor (por su color y
forma) con el tipo de residuo que le corresponde.

Posteriormente, en la asamblea hablamos de los aspectos
matematicos que habiamos realizado con la actividad de reci-
clar, recordando de nuevo que las matematicas no se hacen solo
con numeros, y planteando situaciones habituales en las que
también trabajamos contenidos matematicos. Por otra parte,
también hicimos un juego de memoria que se les ocurrio a ellos
con las imagenes que habiamos preparado para identificar cada
cubo o recipiente.

Finalmente, cada nifio realizé una representacién grafica en
un papel blanco. Como la mayoria dibujé los contenedores de la
calle, aprovechamos para dialogar sobre el proceso del reciclaje,
que se hace con el material que depositamos en los contenedo-
res, a donde se lleva, para qué se clasifica, etc. De esta forma
trabajamos ¢l contenido de operacién o cambio a partir de la
transformacién que sufren los residuos (por ejemplo, los resi-
duos vegetables se transforman en abonos; los residuos de cris-
tal se reciclan para conseguir nuevo cristal; etc.).

ok ok ok ok ok ok ok
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La actividad anterior tiene muchos elementos que la con-
vierten en una buena practica desde el punto de vista de la edu-
cacion matematica: en primer lugar, porque enriquece el con-
cepto de matematicas de los nifios y nifias. Lamentablemente,
muchos nifios y nifias tienden a asociar matematicas exclusiva-
mente a nimeros, como puede apreciarse en las primeras lincas
de la actividad anterior. Sin querer generalizar, esta visién de
las matematicas estd muy extendida dado que todavia son mu-
chas las familias que consideran que “saber matematicas” es
“saber los nimeros y las operaciones”. La escuela debe romper
con este estereotipo, no s6lo educando a los nifios, sino tambi¢n
a los padres y madres de estos nifios que han tenido una forma-
¢ién matematica muy tradicional, es decir, muy focalizada en
los ntmeros y los algoritmos de las operaciones basicas. Esta
“escuela paralela” para padres y madres puede realizarse a
través de las reuniones anuales, alguna charla monografica, las
entrevistas individuales, mostrando semanalmente el trabajo
realizado a través de fotografias en la entrada de la escuela, efc.,
para que no se produzcan conflictos entre el concepto de ma-
tematicas que los nifios aprenden en la escuela y ¢l que escu-
chan en sus hogares. Otro aspecto que convierte la actividad
anterior en una buena préctica es que se trata de una tarea do-
blemente formativa: por supuesto, educa matematicamente,
dado que los nifios v nifias aprenden a hacer agrupamientos,
clasificaciones, asociaciones, etc., pero también educa més alla
de las matematicas al incidir en la educacién medioambiental.

Para finalizar este apartado relativo a los conocimientos
didacticos ilustramos las diferentes experiencias presentadas en
este capitulo. Como hemos indicado en la introduccién preten-
demos, a través de la presentacidn de estas iméagenes tomadas
en los contextos de aprendizaje donde se han realizado las acti-
vidades, romper con una manera de comunicar pricticas ma-
tematicas exclusivamente a partir de textos escritos. Pretendemos,
en definitiva, que los profesionales del 2° ciclo de Educacién
Infantil puedan visualizar dichas actividades para poder inter-
pretarlas y adecuarlas a su propio contexto, mas que reproducir-
las de forma literal.
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Los colores de nuestro pasilio

|El pasillo de nuestro colegio  Tomamos fotografias de los  El cartel es de color blanco
estd lleno de estimulos, distintos colores que con letras negras y
observamos: la puerta sobre fondo azul.
es de color naranja...

g

Observamos en el ordenador Después creamos Y hacemos distintos juegos en el
las fotografias tomadas nuevos colores. pasillo: clasificamos las foto-
en el pasillo. grafias tomadas en el pasillo

segin el color de los objetos,

Hacemos seriaciones con Asociamos las fotografias del pasillo

las fotografias segnn el con el color de los objetos.
color que predomina,



Las hojas y los drboles de nuestro patio

En el patio de nuestro colegio Recogemos hojas de diversos
hay muchos arboles. tamafios y colores en el patio.

En clase agrupamos las hojas Clasificamos Ias hojas segiin el color.
pequefias, y dejamos las
grandes fuera del diagrama.

Asociamos las hojas y las Creamos el mural del otofio con las hojas.
muficcas de acuerdo
con su tamafio.



Movil de hojas

En clase observamos las hojas de los 4rboles que hemos
plastificado previamente y hacemos agrupamientos y clasificaciones.

Construimos serigs a partir de un patrén representado
en la pizarra: “pequefia, mediana, grande _..".

Finalmente construimos el movil: en algunos casos, los alumnos
también hacen seriaciones, agrupan las hojas segtlin su forma, etc.



Las matemdticas de nuestro patio

En el aula dialogamos con los  En el patio les mostramos Agrupamos las palas
alumnos para conocer sus los materiales. de color rojo.
conocimientos previos.

Clasificamos las piezas de Asociamos los cubos y las Seriamos las palas
construccion segun su forma.  palas segiin su color (un cubo segln su color.
verde con una pala verde).

Ordenamos piedras segin En el aula representamos las Exponemos a las familias
su tamafio. acciones hechas en el el trabajo realizado
patio en un papel. a través de un mural.



Reciclaje y matemdticas

Tenemos tres cubos para reciclar el material de nuestra clase: uno para el papel,
otro para el plastico y otro para la materia organica.

Salimos a la calle a depositar Representamos los Jugamos con un memory para
en los contenedores el mate- contenedores. asociar cada material con su

rial recogido en el aula. contenedor correspondiente.



Indicadores de evaluacion

A lo largo de este capitulo se ha puesto de manifiesto que
para interiorizar los contenidos de relaciones y cambios cualitati-
vos, los nifios y nifias de Ia etapa de Educacion Infantil deberian
tener oportunidades para explorar el contexto que les rodea y
aprender por si mismos y con la ayuda del adulto cuando sea
preciso. Observan el entorno y lo interpretan, manipulan, expe-
rimentan y juegan con objetos ricos sensorialmente creando
esquemas mentales de conocimiento a partir de la accién sobre
estos objetos. La verbalizacién de las observaciones, las accio-
nes y los descubrimientos efectuados a través de la interaccion,
el didlogo y la negociacion favorecen la comprension ¢ interio-
rizacién de los conocimientos.

Es necesario basar el aprendizaje de las estructuras logi-
comatematicas en un enfoque global a partir de actividades
contextualizadas priorizando habilidades que permitan dominar
los procedimientos antes que los conocimientos de tipo concep-
tual, planteando actividades manipulativas y experimentando a
partir del trabajo cooperativo con diferentes organizaciones del
alumnado (gran grupo, medio grupo o un grupo reducido, por
parejas...). Desde esta perspectiva, al finalizar la etapa de Edu-
cacion Infantil los nifios y nifias deberian haber interiorizado los
conocimientos siguientes:

1. Reconocer las diferentes cualidades sensoriales (color,
forma, medida, grosor, textura...) en objetos del entorno
natural v en materiales didacticos (estructurados y no
estructurados).

2. Elaborar y consensuar simbolos con ayuda del adulto
que representen cualidades sensoriales.

3. Agrupar elementos que refinan una misma caracteristica
sensorial, o identificar qué atributo tienen en comun un
conjunto de elementos dados.

4. Clasificar y ordenar objetos del entorno o de materiales
didacticos (estructurados y no estructurados) en funcion
de cualidades diversas (sonido, longitud, peso, medida,
textura...) expresando verbalmente o representando los
criterios utilizados.
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5. Establecer correspondencias cualitativas propias de la
vida cotidiana y otras correspondencias cualitativas mas
complejas (emparejamientos, asociaciones de objetos,
asociaciones de ideas, etc.).

6. Realizar seriaciones con diversos elementos y soportes,
o bien descubrir los criterios de seriaciones dadas.

7. Observar y descubrir cambios de cualidades en contex-
tos diversos: entorno cercano, su propio cuerpo, mate-
niales didacticos, etc. (operaciones logicomatematicas).

8. Resolver problemas de la vida cotidiana agrupando,
clasificando, ordenando, seriando o realizando correspon-
dencias mediante la aplicacién de estrategias variadas.

9. Expresar verbalmente y representar gréficamente las
agrupaciones y las relaciones (clasificaciones, ordena-
ciones, seriaciones, correspondencias) establecidas en-
tre objetos o elementos para resolver problemas de la
vida cotidiana.

10. Conectar los conocimientos cualitativos de los objetos y
materiales con el nimero, la medida y la geometria
aplicandolos en contextos diversos.

Los tres primeros indicadores de evaluacion se refieren a la
capacidad de los nifios y nifias para identificar, reconocer o
definir las cualidades sensoriales y sus atributos, tanto a partir
de actividades de reconocimiento de atributos fisicos como de
agrupaciones a partir de un criterio dado, que puede ser afirma-
tivo o bien negativo. Los tres indicadores siguientes se refieren
a la capacidad para relacionar dichos atributos entre ellos, es
decir, compararlos a través de clasificaciones, ordenaciones,
asociaciones (correspondencias cualitativas) y seriaciones. El
indicador 7 se refiere a la capacidad de observar y realizar cam-
bios cualitativos. Finalmente, los ltimos tres indicadores se
refieren a los procesos matematicos, es decir, a las herramientas
que nos ofrecen las matematicas para trabajar los contenidos y
aplicarlos en diferentes contextos ademds del escolar, encami-
nando a los alumnos de Educacién Infantil hacia la adquisicién
de la competencia matemética. Asi, el indicador 8 se refiere a la
resolucion de problemas como una herramienta para resolver
situaciones de la vida cotidiana en las que hay implicados con-
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tenidos de relaciones y cambios cualitativos; el indicador 9 se
refiere a la comunicacion y representacion de estos conocimien-
tos y, finalmente, el indicador 10 se refiere a las conexiones que
existen entre los contenidos de los diferentes bloques de conte-
nido matematico, vy que constituye de hecho una de las finalida-
des de este libro: llegar a comprender que los diversos conteni-
dos matematicos que se trabajan en la etapa de Educacién
Infantil estdn absolutamente interrelacionados entre ellos.
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Capitulo 2

RELACIONES Y CAMBIOS CUANTITATIVOS

Presentacion

Con el propésito de hacer visibles las conexiones entre los
diferentes bloques de contenido matematico, el titulo de este
capitulo mantiene un paraielismo tanto con el capitulo anterior
como con los siguientes. Se pretenden explicitar, de esta mane-
ra, las capacidades matematicas que se desarrollan cuando se
realizan actividades en contexto.

En este capitulo, fos nifios y nifias relacionan y transforman
cantidades, mientras que, en el capitulo anterior, el objeto ma-
tematico eran las cualidades sensoriales. Lo realmente significa-
tivo, desde esta perspectiva, es observar que las capacidades
matematicas son las mismas, y que Unicamente varia el tipo de
contenido. Este planteamiento es el que, en el ultimo capitulo,
permitird comprender de una forma muy simple un principio mu-
chas veces repetido y todavia poco implementado: un enfoque
integrado de la educacién matematica en las primeras edades que
parte de la globalizacion, es decir, de las conexiones que existen
entre los diferentes bloques de contenido matematico.

En relacién con el objeto de este capitulo, las cantidades,
existen practicas de aula todavia muy arraigadas en nuestro pais
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que se pretenden cuestionar por su escasa o nula contribucion a
la comprension de los contenidos de este bloque matematico: la
Educacién Infantil es la etapa 6ptima para que los nifios y nifias
aprendan la representacion notacional de las cantidades, es de-
cir, los numeros escritos?; ;qué tiempo dedicamos a ensefiar la
representacién notacional de las cantidades?; ;qué dejamos de
hacer cuando invertimos demasiado tiempo en la escritura de
numeros?; ;aprender los nameros significa saberlos escribir?

Si nos centramos en las operaciones aritméticas propias de
estas primeras edades, las preguntas se repiten: ¢la Educacion
Infantil es la etapa Optima para que los nifios y nifias aprendan
la representacién simbolica de las operaciones aritméticas?,
;qué tiempo dedicamos a ensefiar la mecanica de las operacio-
nes aritméticas elementales?; ;qué dejamos de hacer cuando nos
centramos en ¢l aspecto técnico de las operaciones aritmeéticas?
;jsumar o restar es sinénimo de saber resolver operaciones co-
mo, por gjemplo, 2+3 o 5-37

En este capitulo trataremos de dar respuesta a algunas de
estas preguntas a partir de la concrecién de los conocimientos
tanto disciplinares como didacticos. Veremos como las activi-
dades realizadas en contextos de vida cotidiana contribuyen a
que los alumnos vayan comprendiendo las cantidades y las ope-
raciones aritméticas elementales, su significado, sus funciones, etc.

1. Relaciones y cambios cuantitativos:
cenocimientos disciplinares

En este apartado se presentan los conocimientos disciplinares
basicos para poder disefiar actividades de relaciones y cambios
cuantitativos en contextos de aprendizaje significativos para los
alumnos de las primeras edades. El procedimiento que se ha
seguido es el mismo que en el capitulo anterior: en primer lugar,
se revisan los principales referentes contemporneos, tanto in-
ternacionales como nacionales; y, en segundo lugar, se propone
una definicién accesible que parte de estos referentes en la que
se concretan los principales contenidos a trabajar durante el
segundo ciclo de la etapa de Educacién Infantil.
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Referentes internacionales

En la tltima versién publicada de los estandares americanos
(NCTM, 2000), los conocimientos matematicos de este capitulo
se presentan con el nombre de “contenidos de mimeros y opera-
ciones”. Este bloque de contenidos se refiere al conocimiento y
a la competencia basicos relativos a contar, a los nimeros v a la
aritmeética, y se hace especial hincapié en el desarrollo del sentido
numeérico, que se define como la habilidad para descomponer
numeros de forma natural, utilizar ciertos niimeros como referen-
tes, usar las relaciones entre operaciones aritméticas para resolver
problemas, comprender el sistema de numeracion decimal, hacer
estimaciones, dar sentido a los nimeros y reconocer las magni-
tudes relativa y absoluta de los nimeros (Sowder, 1992).

El estdndar de mimeros y operaciones concreta que los
programas de ensefianza de todas las etapas deberian capacitar a
todos los alumnos para:

~ Comprender los numeros, las diferentes formas de re-
presentarlos, las relaciones entre ellos y los conjuntos
nUMEricos.

~ Comprender los significados de las operaciones y cémo
se relacionan unas con ofras.

— Calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables.

Se observa, pues, que en términos generales se enfatiza sobre
todo la comprension de los nimeros y el significado de las opera-
ciones, més que el agpecto técnico. También se centra el interds en
otros aspectos fundamentales como las relaciones entre niimeros
y entre operaciones, €l calculo mental v la estimacién de cantida-
des, junto con las diferentes representaciones de los nimeros. Si
se focalizan estos contenidos en las primeras edades, las capaci-
dades mas significativas a desarrollar son contar con compren-
si0n; reconocer la cantidad de objetos de una coleccién; usar y
relacionar entre ellas diferentes representaciones (el nombre del
numeral, la representacion con diversos materiales fisicos, re-
presentaciones concretas a través de dibujos, representaciones
pictéricas mediante simbolos, el numeral escrito, etc.); o bien
comprender los diferentes significados de la suma vy la resta.
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Referentes nacionales

En la Orden EC1/3960/2007 se concretan diversos contenidos
que pretenden orientar a las maestras y maestros del 2° ciclo de
Educacién Infantil sobre los aspectos a trabajar para que los nifios
y nifias de estas edades interioricen los conocimientos de numera-
cién y cdlculo necesarios para desenvolverse en su vida cotidiana.

Segundo cicle (3-6 afios)

Area 1. Conocimiento
de si mismo y
autonomia personal

Exploracidn y reconocimiento del propio cuerpo.
Identificacidén, valoracidén y aceptacién pro-
gresiva de las caracteristicas propias.

Area 2. Conocimiento
del entorno

Cuantificacién no numérica de colecciones
(muchos, pocos). Comparacién cuantitativa
entre colecciones de objetos. Relaciones de
igualdad y de desigualdad (igual que, mas
que, MEenos que).

Estimacion cuantitativa exacta de colecciones
y uso de nimeros cardinales referidos a canti-
dades manejables.

Utilizacion oral de la serie numérica para contar.
Observacion y toma de conciencia del valor
funcional de los niimeros y de su utilidad en
la vida cotidiana.

Area 3. Lenguajes:
comunicacion y
representacion

Diferenciacion entre las formas escritas y
otras formas de expresion grafica.

Iniciacidén en el uso de la escritura para cumplir
finalidades reales. Interés y disposicion para
comunicarse por escrito y por el uso de algunas
convenciones del sistema de la lengua escrita
como linealidad, orientacién y organizacion
del espacio, y gusto por producir mensajes
con trazos cada vez mas precisos y legibles.

Cuadro 2.1: Contenidos de relaciones y cambios cuantitativos para el
2% ciclo de Educacion Infantil en fa Orden ECI/3960/2007.
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En el cuadro anterior se observa que, a pesar de que el peso
de los contenidos sobre el conocimiento de los niimeros y las ope-
raciones aritméticas que deberian trabajarse en la etapa de Educa-
ci6n Infantil aparecen en el 4rea 2, estos contenidos también estin
presentes en el resto de dreas. Este aspecto es muy significativo
dado que permite al profesorado superar una visién fragmentada
de los contenidos de matematicas, y favorecer un enfoque globali-
zado estableciendo relaciones entre los contenidos de las diferentes
areas. El segundo aspecto destacable es el tipo de sustantivos
usados para expresar los contenidos; “exploracion, identificacion,
comparacion, relaciones, estimacion, utilizacién, observacion”,
etc. De ello se desprende una vision del aprendizaje de los con-
tenidos de numeracion y caleulo que tiene en cuenta las necesi-
dades de los nifios y nifias de las primeras edades para aprender:
“observar los nimeros del entorno y comprender su utilidad; reali-
zar acciones con cantidades para favorecer su comprensidn ¢ inte-
riorizacién™; etc, En ¢l documento consultado también se hace
hincapié¢ en la representacion de las cantidades, aunque se obvian
algunas fases imprescindibles, Asi, se menciona que los nifios y
nifias deberfan diferenciar las distintas formas de expresién gréfi-
ca (dibujos, nimeros, lengua escrita), y que deberian iniciarse en
el uso de la escritura para cumplir finalidades reales. Pero, ;cual
es el proceso evolutivo que siguen los nifios y nifias desde que
empiezan a diferenciar los distintos sistemas externos de repre-
sentacion (dibujos, letras, niimeros, etc.) hasta que son capaces de
representar los numerales usando un cédigo simbélico?; ;pueden
pasar directamente de distinguir dibujos, letras y nimeros a re-
presentar cantidades usando codigos simbdlicos?; ;qué necesi-
tan los nifios y nifias para poder representar cantidades usando
simbolos abstractos? Por su relevancia en el campo de la Edu-
caciéon Matematica en las primeras edades, puesto que actual-
mente todavia hay muchos nifios y nifias que dedican muchas
horas de su escolarizacién a entrenarse para escribir bien los
niuneros, trataremos este aspecto con mayor profundidad en el
siguiente subapartado. Un 1ltimo aspecto destacable del cuadro
2.1 es que en las orientaciones sobre los contenidos a trabajar
durante el 2° ciclo no se hace referencia a los cambios de canti-
dades, es decir, las operaciones aritméticas elementales de suma
y resta. Si tenemos en cuenta las orientaciones internacionales,
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las orientaciones nacionales relativas al célculo en las primeras
edades son, sin duda, deficientes.

Hacia una definicion accesible

Si se consideran €l comjunto de orientaciones anteriores,
podemos concluir que el bloque de contenidos de numeracion y
calculo en la etapa de Educacion Infantil deberia favorecer,
sobre todo, que los nifios y nifias de estas edades comprendan
los cuantificadores elementales y los primeros numeros, es de-
cir, que sepan reconocerlos y relacionarlos (compararlos a partir
de criterios diversos); en segundo lugar, es necesario que pro-
gresivamente aprendan a representarlos; y, finalmente, que ope-
ren con ellos. En el cuadro 2.2 se presenta una sintesis de las
ideas anteriores:

Reconocer cantidades

Relacionar cantidades

Operar cantidades

Comprensién de los princi-
pales cuantificadores {mu-
chos, pocos, todos, ninguno,
algunos, etc.).
Comprension y represen-
tacion de los nimeros.
Agrupaciones de elementos
por criterios cuantitativos,

Relaciones de equivalen-
cia: clasificaciones a partir
de un criterio cuantitativo.
Relaciones de orden:
ordenaciones a partir de
un criterio cuantitativo.
Correspondencias cuanti-
tativas: asociaciones
término a término; etc.
Series numeéricas.

Cambios de cantidades:
composicidn y descom-
posicién de cantidades
discretas; afiadir y
quitar.

Cuadro 2.2: Contenidos de relaciones y
cambios cuantitativos de 3 a 6 afios.

En Alsina (2006) puede consultarse una propuesta de se-
cuenciacion de estos contenidos por niveles. A continuacion
vamos a describir algunos conocimientos disciplinares bésicos
para trabajar de forma apropiada estos distintos contenidos.
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Comprension de los nimeros

Comprender los nimeros es un requisito previo tanto para
su posterior representacidon como para operar con ellos. Pero,
¢qué implica comprender un numero? Desde mi punto de vista,
hay diferentes aspectos que deberian considerarse:

— Reconocer la cantidad de objetos de una coleccion (el
cardinal): este aspecto requiere saber contar el nimero
de objetos que hay en un grupo, con todo lo que implica
saber contar. Para contar de forma correcta, previamen-
te deben conocer el nombre de los nimeros (es decir, su
representacion verbal) y usar estos nombres en un orden
correcto, de acuerdo con la serie numérica. Asi, pues,
identificar el cardinal de un conjunto de objetos impli-
ca, en primer lugar, asignar a cada objeto un Unico
nimero de la serie numérica; en segundo lugar, que el
cardinal del conjunto no depende de criterios de tipo
perceptivo come, por ejemplo, el volumen o la longitud
de los objetos; en tercer lugar, es necesario realizar un
seguimiento (una comprobacién) de los objetos que ya
se han contado, dado que en muchas ocasiones los ni-
fios tienden a contar mas de una vez un mismo objeto, o
bien obvian algin objeto de la coleccion; en cuarto lu-
gar, tener nocién de inclusién, es decir, reconocer que el
Gltimo nombre del conteo sirve para designar el conjun-
to de objetos de la coleccidn; y, finalmente, que inde-
pendientemente del orden en el que se cuenten los obje-
tos el total sigue siendo el mismo.

— La recta numérica (el ordinal): otra cuestion fundamen-
tal, que mantiene vinculos muy estrechos con el aspecto
anterior, es identificar la cantidad de objetos de una co-
leccion dispuestos en linea recta. En este caso, son ne-
cesarios los nimeros ordinales (primero, segundo, etc.),
para identificar la posicién que ocupa cada objeto dentro
de la coleccion,

— Comparar cantidades por criterios cuantitativos: como
acabamos de mencionar, uno de los aspectos que favo-
rece la comprension de los nimeros es que los nifios y
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nifias descubran que la cantidad de objetos de una co-
leccion (estén o no dispuestos en linea recta) no depen-
de de criterios de tipo perceptivo, como el volumen o la
longitud que ocupan los objetos, sino de su valor cardi-
nal. Desde este punio de vista, la comparacion de colec-
ciones de objetos perceptivamente diferentes puede
ayudar a superar esta primacia de la percepcion. Cuan-
do hablamos de comparar colecciones de objetos por
criterios cuantitativos, se incluyen diversas acciones:
clasificar, ordenar, asociar o seriar cantidades por crite-
rios cuantitativos, usando los comparativos “maés...
que”; “menos... que”’; “tanto... como™; o “igual... que”.

Los aspectos anteriores se refieren a los numeros que los
nifios y nifias pueden comprender. Sin embargo, nuestro entorno
esta repleto de otros niimeros que pueden reconocer con facili-
dad: la edad de los familiares; el namero de la calle donde vi-
ven; la matricula del coche; el nlmero de teléfono; etc. Asi,
pues, es fundamental distinguir los ntimeros que pueden com-
prender de los numeros que pueden reconocer: el hecho de que
un nifio reconozca el numero de la matricula del coche de su
madre (por ejemplo, 4182), no implica conocer su valor cardi-
nal, la posicién que ocupa en la recta numérica, o saberlo com-
parar con otros nimeros. Desde esta perspectiva, la mayoria de
investigaciones contemporaneas indican que los nifios y nifias
de las primeras edades son capaces de comprender, con todo lo
que ello implica, los niimeros digitos, mientras que la compren-
sién de los niimeros a partir de la decena requiere otro tipo de
conocimientos (valor posicional, etc.) que se adquieren poste-
riormente. En cambio, el reconocimiento de nimeros escritos es
mucho més extenso, v depende de la experiencia personal de
cada nifio, de su contexto, etc.

Representacion de los nitmeros

La escritura de nimeros en las primeras edades es una
practica pedagdgica, demasiadoe arraigada todavia, que se debe a
los modelos tradicionales que han dado lugar al carcter instru-
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mental

de los cddigos simbolicos. Desde mi punto de vista,

fomentar la notacién escrita de los numerales antes de tiempo
repercute sobre todo de manera negativa en la alfabetizacidn
numérica de los nifios y nifias de las primeras edades, por diver-
$08 motivos:

1{}

20

30

Porque se propicia que los alumnos aprendan a escribir
los codigos simbolicos sin haber garantizado con ante-
lacién su comprension, cuando en realidad sélo deberian
representar simbdlicamente aquello que comprenden.
En este sentido, Piaget (1950) ya mostré que la cons-
truccion de una serie de conocimientos matematicos
(fundamentalmente sobre el namero y sobre el espacio)
se va ¢laborando gracias a las acciones que los nifios v
nifias realizan y a la abstraccion de estas acciones. Asi,
pues, en la construccion de Ia nocidn de ntimero, el len-
guaje matematico juega un papel secundario, es decir,
lo semiotico estd subordinado a lo operatorio.

Porque la representacion del codigo escrito convencio-
nal implica habilidad motriz, es decir, los nifios y nifias
deben aprender la direccionalidad de los simbolos, re-
presentarlos en espacios limitados, etc. Este tipo de
aprendizaje “consume” mucho tiempo, puesto que to-
davia no tienen la suficiente madurez para realizar este
tipo de aprendizaje. Berdonneau (2008: 295), por ejem-
plo, afirma que «la caligrafia de las cifras no es indis-
pensable en educacion infantil, y es mejor esperar a la
etapa sensible propia de cada nifio, es decir, el momento
en que esta realmente maduro para este aprendizaje, que
se realizard de forma mas rapida, facil y seguran. Desde
este punto de vista, el problema no radica tanto en lo
que se hace sino en lo que se deja de hacer al dedicar
buena parte del tiempo a copiar, reseguir o dibujar
NUINEros.

Porque algunos nifios y nifias de las primeras edades
tienden a invertir los numeros que escriben. Algunos
trabajos realizados desde la neuropsicologia han puesto
de manifiesto que esta alteracién puede presentarse de
forma aislada (s6lo con niimeros escritos) o en asociacion
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con letras y palabras. A pesar de que las inversiones no
pueden asociarse todavia a un trastorno neuropsicologi-
co en estas edades, debe tenerse en cuenta que cuando
se realiza un aprendizaje de forma errénea antes del
momento adecuado, su correccidn tiende a ser muy
dificil (Alsina, 2006).

Respecto a la evolucion de la notacion escrita de los nume-
rales, se trata de un proceso lento y complejo, en el que los usos
de formas convencionales y no convencionales conviven durante
un largo periodo. El primer eslabon es la correspondencia térmi-
no a término (Sinclair, 1991}). En este nivel, los signos varian
segin los nifios (formas geométricas, dibujos, etc.), pero no
dependen de la edad. Estas primeras producciones notacionales
se refieren exclusivamente a la cantidad; la notacion se compone
de caracteres discretos, alineados; y en muchas producciones,
un mismo signo es repetido varias veces, Marti (2003) indica
que el siguiente paso es la produccion de un signo Umico como
representante de la cantidad. Se trata de un rasgo inherente al
sistema de numeracion decimal de dificil comprension, dado
que se usa un solo signo para designar a toda una coleccidn. El
hecho de que exista un objeto semidtico ya elaborado —los
nimeros escritos— que se transmite cuituralmente ayuda a esta
construccidn, y no es hasta que los nifios comprenden que un
solo signo puede representar una pluralidad cuando empiezan a
usar los nimeros escritos. A partir de este momento, los nifios
pueden comprender de forma progresiva las reglas del sistema
(Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994). En este nivel, la compren-
sion del valor cardinal (una Unica expresion para representar
una cantidad) es fundamental, puesto que constituye €l punto de
partida para que los nifios puedan ir adentrandose en la com-
prensidn el valor posicional, etc.

Otros estudios se han centrado mas en el analisis de los
distintos tipos de notaciones que realizan los nifios y nifias du-
rante el itinerario de adquisicion (Hugues, 1982, 1987; Ponte-
corvo, 1996; Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas y Tiéche-
Christinat, 2000). Los estudios de Hugues y Pontecorvo, a pesar
de que mantienen algunas diferencias como, por ejemplo, ¢l
hecho de no contemplar la representacién de la correspondencia
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término a término entre los signos y los objetos a ser contados
por parte del primero, mantienen un cierto paralelismo respecto
a los niveles posibles en la representacién de la cantidad: el
primero, en el que no existe sensibilidad o precision hacia los
aspectos cuantitativos (representaciones idiosincrasicas); el se-
gundo, donde se pone en correspondencia un signo de representa-
cién con aquello que se representa (representaciones pictograficas
€ icdnicas); y el tercero, donde se usa el numeral convencional,
aunque no siempre en un modo exclusivo (representaciones
simbdlicas). El estudio de Scheuer er al. (2000) permite identi-
ficar siete categorias de notaciones que van revelando la labo-
riosa adquisiciéon del conjunto de reglas convencionales que
subyace a la representacién numérica de las cantidades. Se trata
de categorias mutuamente excluyentes, aun considerando que
un mismo alumno puede presentar varias estrategias a la vez:
notaciones numeéricas convencionales acordes con los numera-
les convencionales; notaciones multiples, en las que se regulan
¢l numero de formas graficas en la notacidén de acuerdo al
numero de elementos en la coleccidén basindose, por lo general,
en procedimientos de correspondencia uno a uno (una forma
grafica para cada elemento); formas para niimeros, que consis-
ten en la produccidn de una unica grafia arbitraria; formas para
clases de numeros, que registran caracteristicas particulares de
los nurmeros pero la notacion no identifica de forma concluyente
¢l nimero representado; notaciones logogramicas, que resultan
del establecimiento de una correspondencia estricta entre la
forma oral de un nimero y su notacién; notaciones compacta-
das, en las que ademaés de la correspondencia anterior, se em-
pieza a integrar el principio de notacién posicional; y otras no-
taciones, que incluyen formas que se desvian de las descritas
debido a errores suplementarios o de otras particularidades, o
bien producciones que registran la naturaleza de los objetos que
forman la coleccidn en lugar de su cantidad.

En sintesis, pues, los numerales deberian representarse
simbolicamente sélo cuando se comprenden. No tiene ningin
sentido dedicar horas a copiar y reseguir nimeros si no hay una
comprension previa de lo que se quiere representar.
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Operaciones aritméticas

En las primeras edades, los nifios y nifias pueden resolver
operaciones sencillas de suma y de resta, siempre y cuando los
contextos asociados con estas operaciones reflejen experiencias
reales y puedan ser modeladas con materiales concretos. Desde
esta perspectiva, también pueden iniciarse en la resolucién de
multiplicaciones (reunir diversas colecciones con la misma
cantidad de objetos) vy divisiones (reparto de colecciones de
objetos en partes iguales).

La resolucion de estas operaciones implica comprender
qué significa afiadir, reunir, juntar, sumar, quitar, separar, restar,
etc., pero en ninglin caso es necesario que los nifios y nifias usen
simbolos formales para resolverlas. Asi, pues, ;qué es necesario
considerar en relacién con las operaciones aritméticas durante
las primeras edades? Desde mi punto de vista, deben tenerse en
cuenta tres aspectos:

1. El aspecto comprensivo: los nifios y nifias de las primeras
edades deben comprender que operar significa transfor-
mar cantidades. El hecho de afiadir (o quitar) una cantidad
determinada respecto a una cantidad inicial implica que
la cantidad final sea diferente de la inicial (salvo en un
caso excepcional, en el que se afiaden o quitan cero ob-
jetos). Sumar significa siempre juntar, reunir, agrupar...
diversas cantidades, es decir, la operacién de sumar se
asocia siempre a la adicién (por ejemplo, tenemos dos
objetos y afladimos tres). Restar, en cambio, puede te-
ner significados diversos: un posible significado es, da-
da una cantidad, quitar o separar una cantidad menor y
contar cuantos quedan (por ejemplo, tenemos seis obje-
tos y quitamos dos); otro posible significado es, dada
una cantidad, determinar cudntos faltan para llegar a
otra cantidad (por ejemplo, tenemos dos objetos y que-
remos saber cuantos faltan para tener seis).

2. El aspecto funcional: paralelamente, los nifios y nifias
deben descubrir para qué sirven las operaciones aritmé-
ticas elementales, es decir, cuando es necesario afiadir,
quitar, etc.
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3. El aspecto técnico: se refiere a los algoritmos que se
utilizan en nuestra cultura para sumar, restar, etc.

Si analizamos con detalle los tres aspectos anteriores, ob-
servamos que los nifios y nifias de las primeras edades pueden
sumar, restar (¢ incluso multiplicar o dividir) sin necesidad de
dominar el tercer aspecto. Dicho de otra forma, comprender qué
significa una operacién aritmética elemental y saber para qué
sirve no implica conocer la técnica, es decir, resolver operacio-
nes mediante lenguaje simbélico, como, por ejemplo, 2+3=5.
Otro aspecto colateral, pero que debe considerarse dada la di-
versidad de culturas que coexisten en la actualidad en los cen-
tros escolares, es que no todas las culturas suman y restan usan-
do los mismos algoritmos, con lo cual este aspecto técnico de
ninguna manera es prescriptivo en Educacién Infantil.

Asi, pues, ;que tipos de cdlculo aritmético deben trabajarse
en esta etapa educativa? Existen diversos tipos de cilculo: el
céaleulo con material manipulativo; el célculo con recursos tec-
nologicos como, por ejemplo, la calculadora; el calculo mental;
y el calculo escrito. Trataremos con detalle Ja didactica del
calculo en el siguiente apartado a partir de la exposicién de
diversas actividades en contexto, pero, a modo de sintesis, en la
etapa de Educacién Infantil deberia trabajarse, primero, el calculo
con material y progresivamente fomentar el calculo mental apli-
cando estrategias elementales (descomposicién de numerales,
etc.). Aunque con menos protagonisme, podria introducirse el
célculo con recursos tecnoldgicos (por ejemplo, a través de acti-
vidades en entornos simulados como el ordenador) v el calculo
escrito, aunque usando sobre todo representaciones concretas y
pictéricas como, por ¢jemplo, cruces, palitos, etc.

2. Relaciones y cambios cuantitativos:
conocimientos didacticos

. Qué ayudas podemos proporcionar a los alumnos de las
primeras edades para que vayan interiorizando los contenidos
de numeracion y célculo que se han expuesto en el apartado
anterior? ;como evaluar la adquisicidn de estos contenidos? En
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este apartado se intenta dar respuesta a estas dos preguntas ex-
poniendo, en primer lugar, un posible itinerario de adquisicién
de estos contenidos junto con una seleccion de actividades en
contexto de vida cotidiana y, en segundo lugar, los indicadores
de evaluacion para el 2° ciclo de la etapa de Educacién Infantil.

Itinerario de adquisicion

A pesar de que en este libro nos centramos en la descrip-
cion de actividades en contexto de vida cotidiana, es necesario
precisar que los nifios y nifias de 3 a 6 afios necesitan que los
profesionales de la Educacion Infantil les proporcionemos tam-
bién contexios estables de aprendizaje como, por gjemplo, ma-
teriales manipulativos y juegos a través de una organizacion por
rincones de trabajo, puesto que la forma de llegar a todos y
todas los alumnos de un aula es diversificando los recursos {Al-
sina, 2006). En el cuadro 2.3 presentamos una secuencia didac-
tica con veinte actividades que, desde nuestro punto de vista,
responden a este criterio.

CONTENIDOS
Reconocer, relacionar y/o operar cantidades
CONTEXTOS

1 Realizamos una salida (una visita por el barrio, etc) y
observamos los niimeros que hay, para qué sirven, etc.

2 Observamos un entormo conocido de la escuela (la clase, el
patio, etc.) y lo analizamos desde un punto de vista cuantitativo
(la cantidad de objetos que hay de un determinado tipo, etc.).

3 Cuantificamos los nifios y nifias que hay en clase, los que
fattan, etc. a partir del control de asistencia; verbalizamos el dia

Situaciones de la semana, la posicidn que ocupa dentro de la semana; etc.

cotidianas 4 Observamos las distintas partes del cuerpo y las cuantifica-
mos (dos ojos, una nariz, muchos cabellos, etc.).

5 Al servir la mesa para comer repartimos un vaso, una
servilleta, un tenedor, un ¢uchillo vy una cuchara para cada
nifio; etc.

6 Resolvemos situaciones cotidianas simples para favorecer el
célculo mental como, por ejemplo, «si tengo tres caramelos y
me dan dos més, cudntos tengo en total?.

—_—
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Muteriales
manipulativos

7

Utilizamos materiales inespecificos que puedan contarse
uno a uno (cantidades discretas} como, por ejemplo, tapo-
nes, anillas de madera, etc., para hacer agrupaciones por
criterios cuantitativos (por gjemplo, reunir cinco), comparar
distintas colecciones (por ejemplo, comparar si hay més
objetos en una coleccion de dos anillas o en una coleccidn
de cuatro tapones), etc.

Disefiamos materiales con una finalidad didactica (por
gjemplo, imagenes de peceras con diferentes cantidades de
peces, de diferente tamafio y color, para que los nifios y
nifias cuenten la cantidad de peces que hay en cada pecera y
realicen agrupaciones, clasificaciones, ordenaciones, etc.
por criterios cuantitativos.

Usamos materiales diddcticos comercializados (material
contable comeo, por ejemplo, colecciones de animales, vehi-
culos, cubos de diferentes colores, etc.) para que los nifios y
nifias cuenten una coleccién determinada de objetos y reali-
cen agrupaciones, clasificaciones, ordenaciones, etc. por
criterios cuantitativos,

Juegos

10

11

12

Realizamos juegos colectivos de patio en los que necesita-
mos los numerales como, por gjemplo, la rayuela; piila
pilla; uno, dos, tres, pica pared; etc.

Utilizamos en clase juegos de mesa como, por ejemplo,
dominds de cantidades para hacer correspondencias cuantitati-
vas; el parchis; el juego de la oca; jusgos sencillos de cartas
(sobre todo para hacer clasificaciones y ordenaciones), etc.
Jugamos al bingo de cantidades o de operaciones sencillas:
se trata de repartir cartones con cantidades discretas repre-
sentadas, decir un voz alta un nimero o una operacién
sencilla, y los nifios deben tapar la casilla donde hay
representada la cantidad o el resultade de {a operacidn
indicada. Gana el primero que consigue tapar todas las
casillas.

Organizamos rincones estables de aprendizaje en los que se
fomenta €] juego simbdlico como, por ejemplo, una tienda,
un restaurante, etc. En estos espacios, los nifios y nifias
reconocen cantidades, las comparan, operan con ellas, etc.
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Recursos
literarios

14

15

16

17

Cantamos una cancion que contenga cantidades cotno, por
ejemplo, La Gallina Papanatas y, a continuacion, la
dramatizamos.

Explicamos un cuento popular que contenga cantidades
como, por ejemplo, Ricitos de oro y los tres osos. Después
proponemos hacer una breve obra de teatro para que los
nifios vivencien las cantidades que aparecen en el cuento y
hagan diferentes acciones con ellas (clasificar, asociar,
etc.).

Proponemos gue representen en un papel refranes y frases
hechas sencillas como, por gjemplo, «huscar tres pies al gaton.

Planteamos adivinanzas muy simples que contengan
numerales como, por gjemplo:

“Soy mds de uno
sin llegar a tres,

v llego a cuatro
cuando dos me des”

(el dos)

“Soy un niimero, y no miento,
que tengo forma de asiento”
(el cuatro)

Recursos
tecnolégicos

18

Utilizamos softwares que permiten trabajar la comprension
de los numeros (reconocer el cardinal de una coleccidn,
ordenar niimeros en una recta numérica, asociar el cardinal
con un numero, comparar cantidades por criterios cuantita-
tivos, etc.) o bien lag operaciones con niimeros (sobre todo
los aspectos comprensivo y funcional, y el cdlculo mental).

Recursos
graficos

19

20

Seleccionamos fichas editadas que favorezcan sobre todo la
comprension de los nimeros y de las operaciones, no su
representacion simbdlica.

Representamos cantidades discretas y operaciones aritiméticas
elementales en el papel, usando diferentes tipos de repre-
sentaciones, sobre todo concretas (dibujos) y pictdricas
(cruces, palitos, etc.).

Cuadro 2.3 Itinerario de adquisicion de contenidos de relaciones y
cambios cuantitativos para el 2° ciclo de Educacion Infantil.

Como puede apreciarse, el itinerario de aprendizaje que se
propone en ¢l cuadro 2.3 va de lo concreto a lo simbdlico, es
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decir, parte de situaciones cotidianas y progresivamente se van
incorporando otros contextos de aprendizaje como, por ejemplo,
los entornos simulados a través de las TIC y el trabajo sobre
papel, que pretenden favorecer la abstraccion y simbolizacion
progresiva de los contenidos de numeracion y calculo que pre-
viamente se han vivenciado, manipulado y experimentado.

Muestra de actividades en contexto de vida cotidiana

En este libro, como ya hemos manifestado en otras ocasiones,
nos centramos en el primer eslabon de la piramide de la educacion
matematica (Alsina, 2010) porque estamos convencidos de que la
realizacion de actividades en contextos de vida cotidiana permiten
a los nifios y nifias de las primeras edades ampliar su comprensién
del mundo en general y, por supuesto, su visién respecto las
matematicas al permitirles descubrir, por ejemplo, en qué lugar de
su entorno inmediato hay ntimeros; quién utiliza los niimeros; para
qué los usan; etc. Por el contrario, si se limita la actividad matema-
tica a realizar actividades escritas en un cuaderno de actividades
como, por ejemplo, contar el numero de objetos que hay dentro
de un diagrama; rodear una cantidad determinada de objetos; o
bien reseguir nimeros escritos; entre otras actividades similares,
estaremos fomentando que el alumnado de Educacién Infantil
tenga una vision muy reduccionista de las matematicas que puede
ser un freno para el desarrollo de su competencia matematica.
Desde esta perspectiva, a continuacion se exponen algunos ejem-
plos de actividades que pretenden trabajar los contenidos de nume-
racion y célculo a partir de diversos contextos de vida cotidiana.

La primera experiencia que se presenta, realizada por alum-
nos del segundo ciclo de Educacién Infantil del CEIP Marta
Mata de Girona, parte de la base que la interaccién con el en-
torno es una condicién indispensable para el desarrollo del pen-
samiento matematico de los nifios y nifias. Desde este marco,
pues, aprender matemdaticas significa construir nuevos signifi-
cados a partir de la mirada matematica del entorno inmediato.
Esta matematizacion permite, como veremos, enriquecer los
conocimientos previos y aplicarlos a nuevas situaciones cada
vez mas complejas.
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ACTIVIDAD

Titulo: “Letras y nameros de nuestro barrio”
Lugar de implementacién: CEIP Marta Mata, Girona.
Nivel: 5-6 afios.

Maestra responsable de la implementacion: Montse Planas de
Famers.

Contenidos matemdticos trabajados:

» Observacion de nimeros escritos en el entorno inmedia-
to (el barrio).

+ Reconocimiento de semejanzas y diferencias entre los
niimeros observados (en las matriculas de los coches, en
los niimeros de las casas, en los carteles de las calles, en
los buzones, etc.).

o Correspondencias cuantitativas entre nlmeros de las
casas y de los buzones, etc.

o Comprension de la funcionalidad de los niimeros (;para
qué sirven?),

Descripcidn de la actividad:

La experiencia se inicia a partir de un didlogo con los alurmnos
sobre la importancia de las letras y los nGmeros. Se les plantean
algunas preguntas como, por ejemplo: ;para qué leer si hay TV y
radio?; jpara qué sumar si hay calculadoras? A partir del dialogo
surge la idea que las letras y los nimeros son necesatios y, por lo
tanto, es probable que haya en todas partes. Los nifios y nifias men-
cionan diversos sitios en los que hay letras y niimeros: en las tien-
das; en los libros; en la biblioteca; en el mando de la TV y del
DVD; etc. Después de este didlogo decidimos salir a la calle para
descubrir en qué otros lugares hay letras y nlimeros.

La actividad en si se basa en hacer una excursion por los
alrededores del colegio para observar las letras y los nimeros
que hay en las calles, investigar si son iguales o diferentes y
hacer hipotesis sobre su utilidad. A medida que van observando
numeros v letras y van realizando comentarios, se va documen-
tando la actividad a través de fotografias.
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Al regresar de la excursion, los alumnos comentan que han
descubierto muchos sitios con letras y nimeros: en los modelos
de los coches y sus matriculas; en el nombre de la calle; en losg
nimeros de las casas; en los buzones; en los contadores de agua
y gas; en las sefiales de trafico; ete. Algunas de las deducciones
de los alumnos son las siguientes:

o Todas las calles tienen un nombre diferente, porque si
tuvieran todas el mismo, el cartero no sabria cudl es
cudl y las cartas no llegarian a las personas correctas.

e En la misma calle, cada casa tiene un ntiimero diferente
(porque en cada casa vive una familia). No se pueden
repetir numeros. Si hay dos niimeros iguales tienen que
poner una letra al lado (por ejemplo, 49 / 49a) para que
se sepa que son diferentes.

» Aun lado de la calle hay nimeros pares y en otra impa-
res {en un lado de la calle los nimeros terminan en 0, 2,
4,608 yenlaotraaceraenl,3, 507).

« Los niimeros pueden ser los mismos si el nombre de la
calle es diferente (serdn casas y familias diferentes).

« Los numeros que estan en las calles tienen que ser duros
porque si fueran suaves se romperfan con la lluvia o con
el viento volarian,

» En los buzones hay un niimero y es el mismo niimero
de la casa (porque es de la misma familia).

« Los coches también tienen letras y ntimeros: en las
matriculas y en la marca y el modelo del coche. Depen-
de de las letras y numeros (y el color) sabremos de
quien es el coche y si corre mucho o poco.

» Las seflales de trafico son de formas y colores diferen-
tes y todas son duras. Y todas quieren decir cosas.

La conclusion general ha sido que es muy importante cono-
cer bien los niimeros y las letras porque hay muchos que estan en
las calles y es importante saber leerlos bien y entender qué dicen:
saber cudl es tu casa y la de tus amigos; encontrar tu coche; para
hacer la compra; para si quieres ser cartero o visitar a un amigo;
si no quieres quedarte sin dinero hay que saber los precios y
saber si puedes comprarlo todo o no; y leer las sefiales de trafico
para que no te pongan multas; ete.

g1



En definitiva, pues, los nifios y nifias han descubierto que
las letras vy los numeros son muy importantes en nuestra vida y
estan siempre presentes en nuestro entorno.

ok ok ok ok

En términos generales, la experiencia “Letras y niameros de
nuestro barrio” ha permitido a los nifios y nifias desarrollar al-
gunas capacidades béasicas como, por ejemplo, observar y ex-
plorar el entorno inmediato, natural y fisico, con una actitud de
curiosidad y respeto; y, como no, pensar, crear, elaborar expli-
caciones e iniciarse en diversas habilidades matematicas basi-
cas. Asi, pues, se trata de una actividad que permite ejemplificar
¢omo se ha superado la visidén de un curriculum orientado a la
adquisicion de contenidos, y se ha substituido por un curricu-
lum orientado a la adquisicién de capacidades y de competen-
cias basicas. Desde esta perspectiva, la maestra enfatiza sobre
todo que los nifios y nifias comprendan la funcionalidad de los
nimeros, es decir, que descubran para qué sirven, donde estin,
etc. Para conseguir este propésito les proporcionan un marco
adecuado (el propio barrio), facilitando asi que ellos mismos
puedan descubrirlo y, por lo tanto, llenar de significado auténti-
co todos los niimeros que observan. En esta linea, diversos es-
tudios (Ginsburg, Klein y Starkey, 1998; Whitehurst y Lonigan,
1998) ponen de manifiesto que para que los nifios y nifias pue-
dan acceder propiamente a usar los sistemas externos de repre-
sentacion (en este caso, los nimeros), deben estar familiarizados
con las practicas sociales que se relacionan con estos sistemas.

La siguiente actividad, implementada en el CEIP El Bosc
de la Pabordia, también de la ciudad de Girona, parte de unos
planteamientos muy similares, aunque en este caso los niimeros
se investigan en tiendas.

ACTIVIDAD

Titulo: “Para qué sirven los nimeros”
Lugar de implementacion: CEIP El Bosc de la Pabordia, Girona.
Nivel: 5-6 afios.
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Maestras responsables de la implementacion: Elisabeth Co-
loma Costa y Anna Nadal Farreras.

Contenidos matemdticos trabajados.

» Reflexion sobre los nitmeros, su significado, su prese-
nen el mundo y sus utilitades.

« Observacion de niimeros escritos en diferentes contexos
(en matriculas de coches, en los precios de los produc-
tos, ete.).

El objetivo bdsico ha sido reflexionar sobre los nimeros,
su significado, su presencia en el mundo y sus utilidades: ;para
qué sirven los niimeros?; ;donde podemos encontrarlos?; ;se
hallan recluidos en la pizarra del aula o bien ocupan un espacio
en nuestra vida cotidiana?

Descripcion de la actividad:

En clase se realiza una asamblea para saber qué saben
nuestros alumnos sobre los nimeros. Por este motivo, se plantean
diversas preguntas como, por ejemplo, ;jpara qué sirven?;
(dénde los encontramos?; si no tuviéramos numeros, ;qué pa-
saria?; etc. A partir del didlogo que se establece en el aula, lle-
gamos a la conclusion que lo mejor es salir a la calle y observar
donde hay numeros a nuestro alrededor para poder descubrir
qué lugar ocupan en nuestras vidas.

Proponemos a los nifios salir por los alrededores con cuatro
camaras de fotografiar. Se da la circunstancia que nuestra es-
cuela se encuentra practicamente al lado de un bosque, de alli su
nombre. Pero muy cerca, tenemos a mano un complejo de edifi-
cios de servicios, que incluye, por ejemplo, Media-Markt, Dec-
tahlon y Bauhaus. Es decir, tiendas. Y quien dice tiendas, dice,
por supuesto, cantidades, niimeros escritos, etc.

Nuestros alumnos estan muy ilusionados, tienen ganas de
salir del aula. Con las camaras preparadas, aprovechamos que
¢s martes y ese dia tenemos a una estudiante en practicas. So-
mos, pues, las dos maestras tutoras y la practicante.

No es necesario llegar a los grandes almacenes para poner
en practica el desafio. Al salir de la escuela empezamos a en-
comtrar nimeros:
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—Mira! [Este coche tiene numeros!
—jEs verdad! —dice una de las maestras—. Pues venga, ya sabes,
hazle una fotografia.

Desde ese momento, la experiencia se convierte en un bom-
bardeo. Casi sin darnos cuenta, tenemos nimeros en todas partes,
los nifios no paran, van de un lado a otro: hay nimeros en los
coches (las matriculas, el namero de valvulas, etc.); hay nimeros
en las sefiales de tréfico; niimeros en las puertas de las casas; etc.
Vamos avanzando hacia ¢l complejo comercial e incluso en el
suelo hay una placa metalica que también se identifica con nume-
ros. Aprendemos, por ejemplo, que los nimeros sirven para distin-
guir un coche de otro o una placa de otra. jSon como apellidos!

En las tiendas pedimos a los encargados si podemos entrar
a “buscar” numeros. En principio se¢ quedan un poco cortados, es
una demanda un poco inusual. Nos dicen que si, pero en una de las
tiendas no nos dejan hacer fotografias. En otra, nos dejan hacer
fotografias pero sélo a los ndmeros, sin que se vea la tienda.

Los nifios quedan boquiabiertos, hay nimeros por todas
partes: en las lavadoras, los teléfonos, los ordenadores, las cal-
culadoras, los mandos de la television, los precios, las tallas, el
nimero de los zapatos, etc. Nimeros que sirven para distinguir
y nimeros que, por supuesto, nos informan del precio. Nimeros
que identifican y nimeros que informan.

De vuelta a la escuela intentamos organizar toda la infor-
macién encontrada. Imprimimos las fotografias y las repasamos
una a una planteandoles diversas preguntas como, por ejemplo,
¢cdonde hicimos esta fotografia? o ;para que sirve ese namero?

Una especie de selva agitada de nimeros por doquier. Pero,
al mismo tiempo, un territorio amable donde todo tiene sentido y
todo responde a un orden. Un orden, por supuesto, matematico.

doksiedok ko okok ok

Como hemos indicado, esta actividad tiene por objeto des-
cubrir el papel social de los nimeros y, tal como se indica, se
llega a la conclusién que sirven tanto para identificar (el niimero
de las casas, las matriculas de los coches, etc.) como para in-
formar a los ciudadanos (el precio de las cosas, etc.).

Pensamos que estos aprendizajes son basicos para los
alumnos, dado que les permite ampliar su competencia en este
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ambito. Por supuesto, el hecho de reconocer niimeros en matri-
culas, en tiendas, etc. no implica que conozcan (ni deben cono-
cer) el valor exacto de lo que representan. Ya hemos hecho
hincapié en la distincién entre los niimeros que pueden com-
prender a estas edades (y lo que implica comprenderlos) y los
numeros que pueden reconocer porque forman parte de su en-
torno. La actividad anterior se centra, sobre todo, en este segun-
do tipo de nimeros, y sirve para que los nifios y nifias tomen
conciencia de su funcion social. De todas formas, profundizar
en el aspecto funcional de los nimeros puede contribuir tam-
bién a que muchos nifios y nifias quieran aprender otros aspec-
tos de fos ndmeros como, por ejemplo, qué significan, etc.

La siguiente experiencia, realizada en el patio del CEIP
San Pedro de Zuiliga de Villamanrique de la Condesa (Sevilla),
parte de unos planteamientos similares a los de las dos activida-
des anteriores, aunque en esta ocasidn, més que descubrir para
qué sirven los niimeros escritos, la actividad pretende que los
nifios observen cantidades discretas (como, por ejemplo, el
nimero de ventanas del patio), v que reconczcan ¢l valor cardi-
nal o bien que realicen correspondencias cuantitativas que, co-
mo hemos indicado, son algunos de los aspectos esenciales para
favorecer la comprension de los niimeros,

ACTIVIDAD

Titulo: “La numeracién y el célculo en el patio de nuestro colegio™

Lugar de implementacion: CEIP San Pedro de Zuiiga, Villa-
manrigque de la Condesa (Sevilla).

Nivel: 3-4 aflos y 5-6 afios.

Maestras responsables de la implementacion: Blanca N. Bata-
nero Jiménez, Dolores M* de la Ossa Diaz, Emilia Juidiat Nava-
o, Luisa Rodriguez Diaz.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados.

« Reconocimiento de cantidades en el patio y en el edifi-
cio del colegio.
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« Representacion de cantidades con signos convencionales.

¢ Ordenaciones de cantidades diferentes {ntimero de ven-
tanas).

« Correspondencias cuantitativas propias de la vida coti-
diana y estimacion de cantidades.

+ Composicion y descomposicion de cantidades.

» Cambio de cantidades (cdlculo aritmético) con la
“maquina de cambiar cantidades”.

Descripcion de la actividad:

Planteamos en asamblea que ibamos a salir al patio a contar
los elementos que alli se encontraban, a buscar nimeros, etc.
Acordamos llevar la cdmara de fotos para recoger nuestro traba-
jo, asi como lapices y hojas de registro.

Una vez en ¢l patio, nos situamos en un lugar desde donde
observdbamos con facilidad elementos en distintas cantidades
(ventanas, un arenero, tres fuentes, cinco papeleras, etc.) y plan-
teamos al gran grupo algunas preguntas para centrar la atencion
en los aspectos que nos interesaba cuantificar como, por ejem-
plo: “;cuantas ventanas hay en esa pared?; ;cuantas papeleras
vemos?”; etc. A continuacién planteamos diversas actividades
para trabajar diferentes contenidos de numeracion y calculo:

» Reconocimiento de cantidades: les planteamos un reto
que consiste en buscar elementos en el patio que hubie-
ra una determinada cantidad. Una vez identificadas las
cantidades, las representan en un papel. Para ello, en-
tregamos un registro de recuento de objetos, en ¢l que
debian anotar cuéntas ventanas, papeleras y fuentes
habia en una zona determinada.

o Correspondencias cuantitativas y la estimacion de can-
tidades: nos dirigimos a la zona del patio donde encon-
tramos una larga hilera de troncos de arboles talados.
Preguntamos “;qué hay mas, nifios y nifias o troncos?”
Las respuestas apuntan a la mayor presencia de troncos,
como se evidencid al resolver un juego que consiste en
recitar una retahila mientras los niflos y nifias saltan
(«Salta, salta la perdiz, por los campos de maiz, jay;j
ique viene el cazador, la perdiz ya se escapd»). Al ter-
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minar, cada alumno se dirige hacia un tronco, y descu-
bren que hay mas troncos, pues tras la correspondencia
quedan troncos sin relacionar con nifios ni nifias.

» Ordenaciones: de vuelta al aula, proponemos que orde-
nen fotografias de paredes del patio del colegio en fun-
cién del nimero de ventanas que contienen, en orden
creciente, del uno al seis.

« Cdlculo aritmético: preparamos tarjetas de una, dos, tres,
cuatro, cinco y seis ventanas a partir de una fotografia de
una pared del patio en la que aparecian seis unidades. Con
estos elementos, les planteamos el reto de descomponer el
namero 6 de formas diferentes (uno mas cinco; dos mds
cuatro; etc.), llegando a la conclusion de que estas compo-
siciones son finitas. Las tarjetas elaboradas nos permitie-
ron, ademas, realizar cdlculos utilizando una “maquina de
cambiar cantidades™ confeccionada con una caja a la que
se le practicaron dos orificios en un lateral y uno en otro.
La actividad consistia en introducir dos tarjetas por las ra-
nuras correspondientes, verbalizando las cantidades, y
contar el total de ventanas que sacamos de la “maquina”.
Esta actividad les motivo a utilizar este recurso con otros
elementos y convirti6 la suma en un juego muy solicitado.

En definitiva, todas las actividades realizadas permitieron que
el patio del colegio se convirtiera en un atractivo objeto de estdio
y en una realidad cada vez mds cercana a nuestros alumnos,

ok ok o ok o e ok ok sk

Hay varios aspectos de esta actividad, relativos tanto a la
planificacién como a la gestién por parte de las maestras, que me-
recen ser destacados: en primer lugar, es evidente que las maestras
conocen de antemano las posibilidades que ofrece el contexto ele-
gido para ayudar a los nifios y nifias a interiorizar contenidos de
numeracion y calculo. Estas maestras, como en el resto de expe-
riencias que se presentan en este libro, han realizado de forma
previa una matematizacion del entorno que les ha permitido esta-
blecer los contenidos que podrian trabajarse (reconocimiento de
cantidades, correspondencias cuantitativas, etc.); en segundo lugar,
el conocimiento previo que las maestras tienen del contexto de
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aprendizaje les permite plantear buenas preguntas como, por ejem-
plo, “;cudntas ventanas hay en una pared?” o bien “;qué hay mads,
nifios y nifias o troncos?”, que tienen por objeto que los nifios
descubran los aspectos cuantitativos de su entorno cercano. Un
tercer aspecto que convierte esta actividad en una buena practica
es que los nifios y nifias no se limitan a observar las cantidades
que hay en el patio de su colegio, que de por si ya es interesante,
sino que usan materiales manipulativos de soporte, como foto-
grafias, para ordenar el niimero de ventanas; tarjetas para descom-
poner el nimero de ventanas; o bien una “méquina de cambiar
cantidades™ para realizar actividades de calculo a partir de las ven-
tanas. Finalmente, para favorecer la comprension y la inte-
riorizacion de los contenidos trabajados en contexto, las maestras
proponen a los nifios y nifias que comuniquen los conocimientos
adquiridos, ya sea oralmente o por escrito. En definitiva, pues,
la activacién de diversos procesos matematicos como la resolu-
cion de problemas, la comunicacién, la representacion o las
conexiones ha favorecido la funcionalidad de la actividad.

La siguiente actividad, realizada en el CEIP Bernart Etxepare
de Pamplona, se desarrolla dentro de un aula, entendiendo que se
trata de un contexto mas de la vida cotidiana de los nifios y nifias
que puede favorecer el desarrollo de su pensamiento matematico.

ACTIVIDAD

Titulo: “El restaurante de la escuela”

Lugar de implementacion: CEIP Bernart Etxepare, Pamplona.
Nivel: 5-6 afios.

Maestra responsable de la implementacion: Txone Artxanko Leoz.
Contenidos matemdticos trabajados:

e Cambio de cantidades (calculo aritmético): compren-
sion de las operaciones de sumar y restar, para qué sir-
ven, etc. Ademas, se han potenciado diferentes tipos de
célculo: con material (monedas), con recursos tecnolod-
gicos (calculadora) y, como no, el cilculo mental.
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Desarrollo de la actividad:

En el aula hay un rincén estable de aprendizaje que no
acaba de funcionar, no tiene apenas éxito y los nifios y nifias se
aburren en él. Estan acostumbrados a que los espacios del aula
varien, por lo que decido proponer en ¢l corro qué podriamos
hacer y, enseguida, surgen un montén de propuestas:

June: Yo pondria una pelugueria.

Maestra: Ya, lo que pasa es que ya sabéis que si estamos con pei-
nes, gorros e historias para el pelo, luego estan los piojillos por
ahi y...

Nerea: [Ay! no, no, pues peluqueria no, que luego en casa es un
rollo, te ponen el gorro.

Aitor: Pues hacemos una cueva.

M: Pero el afic pasado ya hicimos una.

Angela: ;Y si hacemos un restaurante?

Les gusta la idea y deciden que lo mejor es hacer un restau-
rante. Entre todos elaboramos una lista con las cosas que necesi-
tariamos para crear el restaurante: servilletas, sartenes, cazos,
macarrones, garbanzos, lentejas, dinero de mentira, caja regis-
tradora, escoba, fregona, etc. Cada uno elige algo v lo apunta en
un papel para traer de casa.

Al dia siguiente comienza el juego. Entre todos vamos
dando forma a nuestro restaurante: hay platos, vasos y cubiertos
de verdad porque es importante que al crear estos juegos de
dramatizacion se haga [o mas real posible. A continuacién deci-
dimos qué “roles” hacen falta, y salen los siguientes: clientes,
camarere, cocineros, el de la caja registradora.

En el rincén del ordenador elaboramos la carta del Restau-
ranie Escuela, con sus precios, que van de uno a tres euros.
También creamos una tabla para que el camarero tome nota de
lo que van a querer comer los clientes.

En la siguiente sesién hay desdoble y se inicia el juego
simbolico:

» Se reparten los papeles de forma que Irati e Iker son los
cocineros, June la camarera, Nerea y Unax los clientes
y Aitor se encarga de cobrar en la caja registradora.
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o Nerea y Unax llegan al restaurante, cada uno lleva una
cartera llena de monedas de uno y dos euros. June les da
la carta y va tomando nota de lo que van a comer, y Ne-
rea le ayuda a apuntar los precios.

« Los cocineros, Irati e Iker, van preparando los platos y
la camarera los sirve. Los clientes “se ponen las botas”,
y al final piden la cuenta.

¢ Para contar, usamos la caja registradora que ha traido
Naroa. Es impresionante lo ripido que en este caso Ai-
tor aprende a utilizarla. Luego le digo que apunte el to-
tal y lleva la cuenta a los clientes.

e Llega el momento de pagar. Aprovecho este momento
para ensefiarles de forma individual a manejar estas can-
tidades de euros con monedas de 1 y 2 euros. En este caso
estoy sola con Nerea y Unax, los demas siguen jugando
en el restaurante (poco a poco todos van pasando y van
aprendiendo a pagar con euros su comida). Aunque estén
familiarizados con los euros, al decirle a Unax que me
dé 8 euros, ¢l me da 8 monedas sin tener en cuenta el valor
de cada una. Le digo que si se fija bien, puede ver que en
unas monedas pone 1 y en otras 2, por lo que no ¢s lo
mismo que me dé ocho monedas, que 8 euros. El se da
cuenta enseguida. Para comprobar si me ha entendido le
pido que me dé 2 euros, y me da dos monedas de 1 euro.
Después le pregunto a ver si me podria dar 2 euros utili-
zando una sola moneda y me dice que si, y me da la de 2
euros. Repito el mismo proceso con Nerea, pero esta vez
le pido que me dé 3 ewros. Asi, progresivamente, hasta
que llegamos a la cantidad que cada uno tiene que pa-
gar: le pido a Unax que me dé 8 curos de todas las formas
que se le ocurran; la cuenta de Nerea es de 7 euros y le
pido que haga lo mismo, que me de e! dinero de diferentes
formas. Por ahora damos precios justos, pero la siguiente
variante serd dar de mas para que nos tengan que devolver.

ok sk sk ook ok

Como podemos observar en la actividad que se acaba de
deseribir, trabajar conocimientos matematicos en contextos de vida
cotidiana no significa que pueda trabajarse solo fuera del aula.
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El espacio del aula forma parte también de la vida colidiana de los
nifios y nifias y, desde este punto de vista, puede (y debe) trans-
formarse periddicamente para ofrecer contextos estables de
aprendizaje (por ejemplo, a través de los rincones de trabajo) en los
que los alumnos puedan adquirir conocimientos matematicos.

En realidad, la calidad de los espacios corresponde pro-
piamente a la voluntad de ofrecer un lugar competente, lleno de
estimulos para aprender, un lugar para jugar (en este caso, a
partir del juego simbélico), crecer y, por supuesto, que sea
agradable y acogedor para estar bien todos juntos. El aula debe
ser un espacio en el que cada momento tenga su valor, donde
cada nifio pueda sentir la continuidad con la vida de su casa y
de su entorno inmediato. El Restaurante Escuela, sin duda,
consigue estos propositos: en primer lugar, porque parte de los
intereses de los alummos, son ellos quienes deciden montar un
restaurante; en segundo lugar, porque sc planifica el espacio
para que sea acogedor, para que se sientan bien en él y, sobre
todo, para que sea una continuidad con su vida cotidiana fuera
del aula: hay plates, vasos y cubiertos de verdad; hay maquina
registradora, camareros, cocinero, etc.; y, en tercer lugar, por-
que ofrece un contexto rico, lleno de estimulos. El control de
estos aspectos por parte de la maestra favorece que los nifios se
sientan bien en este espacio y, por lo tanto, que aprendan ¢n él.

La dltima actividad en contexte que se presenta en este
capitulo, titulada “La tienda”, se realiza también en el aula. Una
tienda en la que los nifios y nifias compran y venden productos
permite la adquisicidn de contenidos de numeracion y célculo a
través de un rincdn de trabajo estable.

ACTIVIDAD

Titulo: “La Tienda”

Lugar de implementacion: CEIP Castellum, Sant Julia de Ramis
(Girona),

Nivel: 5-6 afios.
Maestra responsable de la implementacion: Anna Céspedes Sans.
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Contenidos matemdticos trabajados:

» Clasificacion de productos y de monedas segin alguna
cualidad.

« Conocimiento e identificacion de monedas y billetes.

« Conocimiento de algunos simbolos matematicos (+, = ).

¢ Numeracion y lectura de ntmeros.

¢ Descomposicion numeérica.

e Suma.

o Utilizacién de los comparativos “mas... que”, “menos...

LE 1Y

que”, “igual... que™.
Desarvollo de la actividad:

La familia de una alumna de 3° de Educacién Infantil regald
un mueble-mostrador infantil a la escuela y, a partir de aqui, se
planteé la posibilidad de montar una tienda en el aula. La acti-
vidad se desarrolld en varias fases:

1. Deteccion de conocimientos previos.

Empezamos haciendo un didlogo para descubrir qué sabian
los mifios y nifias de los supermercados, centros comerciales,
mercados, tiendas, hipermercados, etc. Queriamos saber si co-
nocian cudles eran las diferencias y qué se vendia en cada uno
de ellos. Después del didlogo, los alumnos y la maestra decidi-
mos montar nuestra propia tienda de productos alimentarios,
con productos de verdad (frutas, verduras y otros alimentos).

2. Ambientacion de la tienda.

Con los alumnos decidimos que para preparar el rincon de
la tienda necesitibamos alimentos, dinero, una maquina regis-
tradora y cestos.

Entre todos acordamos que en la tienda venderiamos frutas,
verduras y otros productos alimenticios basicos como arroz, ma-
carrones, aceite, etc. Enseguida nos dimos cuenta que si ponfamos
frutas y verduras de verdad se pudririan, por lo que decidimos
comprarlas de juguete. Después las clasificamos en las estanterias
del mostrador, y para conocer el precio real de cada fruta nos co-
nectamos a varias web de venta on-line {(www.frescuoreacasa.com
y www.disfrutaverdura.com). El resto de productos los trajeron
de casa con el precio real anotado (cada alumno trajo dos),
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hicimos una lista y los clasificamos en dos grupos, segun si eran
alimentos del desayuno o de la comida principal. Después pre-
paramos dos murales, uno con los precios de las frutas y verdu-
ras y otro con el precio del resto de productos.

Compramos un lote de monedas de imitacion perfecta, y
dos nifios trajeron cajas registradoras de sus casas y aprendimos
las teclas que necesitadbamos conocer para hacer las cuentas de
la compra final (+, =) si éramos los vendedores.

Para terminar de ambientar el espacio de la tienda, decidi-
mos qué cestos y bolsos utilizariamos para ir de compras y cui-
les utilizariamos en la tienda. También confeccionamos un car-
tel de Abierto/Cerrado.

3. Empezamos a comprar y vender en la lienda.

Primero nos pusimos de acuerdo para decidir qué recorrido se
haria en la tienda, por dénde entrabamos y por dénde saliamos.

En cada sesion podian jugar cuatro nifios en total: dos eran
los compradores y dos los vendedores. Para ser compradores
debian conocer bien las monedas si querian dar bien la cantidad
que pedian los vendedores, y para ser vendedores debian cono-
cer bien el funcionamiento de la caja registradora {(conocer los
simbolos, comprobar que la caja no se equivocara, etc.). Los
alumnos iban cambiando de rol en cada sesién, de manera gue
al final todos habian sido compradores y vendedores.

4. Enseftamos a comprar y vender a alumnos de otras clases.

Después de estar jugando unos cuantos meses en el aula y
como ya conociamos totalmente el funcionamiento de la tienda,
queriamos ensefiar a nuestros comparieros de 1° y 2° de Educacién
Infantil como se podia jugar en la tienda y la trasladamos al espa-
cio de [a escuela reservado al juego simbdlico para que todos juga-
ran.

Repartimos a los alumnos de 3° de Educacién Infantil en
grupos de tres y cada alumno se encargaba de explicar una parte
del funcionamiento de la tienda (como se¢ abria, como jugaba-
mos, como se cerraba). Lo hicieron tan bien que ahora toda la
escuela ya ha aprendido a jugar en la tienda.

s o ok s o ok s oo e
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La actividad anterior, al igual que “El restaurante de la
escuela”, comparten una misma caracteristica: se trata de rinco-
nes estables de aprendizaje dentro del aula.

La mayor parte de actividades de este libro parten de la base
que cualquier contexto de la vida cotidiana de los alumnos fuera
det anla (el pasillo o el patio del colegio, un parque, el batrio, etc.)
puede ser aprovechado para que descubran y aprendan matemati-
cas. No nos cansaremos de repetir que la matematizacién de estos
contextos permite a los nifios y nifias de Educacion Infantil descu-
brir que las matematicas forman parte de todo lo que nos rodea,
ademas de empezar a tomar conciencia de cuales son sus funcio-
nes. Abrir sus mentes en esta direccion, pues, los conduce progre-
sivamente a la necesidad de aprender matematicas ya desde las
primeras edades. Pero la mayor parte de estos contextos son cam-
biantes, es decir, dificilmente van a poder descubrir las mismas
cosas s visitan un barrio residencial con casas unifamiliares, un
barrio repleto de bloques de pisos o el centro comercial de una
ciudad, por citar un ejemplo. Es, por este motivo, que pensamos
que también es necesario favorecer que los alumnos aprendan
matem4aticas en contextos estables de aprendizaje, es decir, en
espacios del aula bien planificados, como en las dos titimas ex-
periencias presentadas. Estos rincones estables les permiten llevar
a cabo rutinas y sistematizar aprendizajes como, por gjemplo,
comprar y vender (con todo lo que conlleva) a través del juego
simbdlico, etc. Esta idea se gjemplifica muy bien en la ultima
actividad, en la que se pone de manifiesto que después de estar
jugando varios meses en la tienda, los nifios y nifias tenian un
conocimiento muy interiorizado de su funcionamiento que les
permifio poder transferirio a alumnos de otros niveles.

Como en el capitulo anterior, las diferentes experiencias
presentadas en este capitulo se complementan con presentaciones
visuales que se exponen siguiendo el mismo orden que las acti-
vidades descritas.
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Letras y niimeros de nuestro barrio

Decidimos salir a dar una Descubrimos que cada Cada casa tiene un
vuelta por los alrededores calle tiene un nombre numero {jy un buzén!).
del colegio a buscar (v algunas veces
nimeros y letras. también niimeros).

Empezamos a descubrir también que ¢l primer Ahora cambia también el
namero es siempre ¢l mismo: un 5. Cambia primer nimero: ya no
sélo el altimo numero (2, 4, 6, ...). esun 5, es un 6.

St = B———— ]

Observamos el otro lado de la También descubrimos ...en los coches comerciales,
calle y descubrimos que el nimeros en los buzones, etc. Han aprendido que los
primer numero también es en los contadores nlmeros estan siempre

diferente (el 4); y que termi- de luz y de gas. .. presentes en ruestro entorne.

nanenl, 3, 5...



Para qué sirven los niimeros

Salimos a buscar niimeros En las matriculas
en las tiendas, pero los de los coches.
encontramos mucho antes.

Llegamos a una tienda y des-  En otra tienda descubrimos En la tienda de deportes
cubrimos que en la puerta hay  numeros grandes que sirven descubrimos el precio
mimeros que sirven para indicar para indicar cudnto de los kayaks.
los horarios de abertura y cierre. vale una nevera.

La talla de los zapatos. Y muchos otros numeros. En clase imprimimos las
fotografias y recordamos
donde estaban los ntiimeros -
para queé sirven. Hemos
aprendido que sirven para
distinguir y para informar.



La numeracion y el cdlculo en el patio de nuestro colegio

En la asamblea planteamos ~ Buscamos algin elemento en  Después buscamos cuatro
que saldriamos a aprender el patio que haya dos, elementos, y hacemos una
nimeros en &l patio, y hacemos una fotografia fotografia a cuatro ventanas.
a dos ventanas,

Y algo que haya cinco, y En el papel representarmos Comparamos cantidades y
fotografiamos ¢inco ventanas. el nimero de elementos hacemos una correspondencia
que hay (n° de ventanas, cuantitativa: jqué hay mds,
papeleras, etc.). troncos ¢ alumnos?

Xt

Ordenamos las imagenes Hacemos composiciones y Con la “Méquina de afiadir
segln el nimero de ventanas. descomposiciones con tarjetas  y quitar cantidades”, hacernos
de una a seis ventanas. diversas operaciones (por gjem-

plo, una tarjeta de dos ventanas
y otra de tres ventanas dan en
total ¢cinco ventanas).



El restaurante de la escuela

En el restaurante clasificamos Los clientes escogen el ment. La cocinera selecciona
los alimentos, los utensilios los ingredientes para
de cocina, etc. preparar la comida.

Uno de los clientes comiendo.  Llega el momento de cobra
Calculan el valor con la
méquina registradora.

Algunas posibles maneras de pagar 8 euros.



La tienda

Para preparar la tienda, Etiquetarnos los productos, Montamos la tienda.,
primero buscamos los precios
de los productos en Internet.

Aprendemos como funciona Practicamos con dinero
la maquina registradora, de imitacion.

Jugamos a comprar y vender. Ensefiamos a jugar a los
alumnos de otras clases,



Indicadores de evaluacion

Como hemos visto a lo largo de este capitulo, para favorecer
que se comprendan los nimeros y las operaciones aritméticas
elementales, los nifios y nifias de 3 a 6 afios observan los aspec-
tos cuantitativos del entorno cercano, vivencian estos aspectos
en su propio cuerpo, manipulan, experimentan y juegan favore-
ciendo la accidén sobre los objetos para establecer relaciones,
(comparando, clasificando, ordenando...) entre cantidades de
elementos perceptivamente muy diferentes, para ir superando
asi la primacia de la percepcion. La verbalizacién de las obser-
vaciones, las acciones y los descubrimientos cuantitativos efec-
tuades contribuyen a la interiorizacion de las nociones de mime-
ro y operacidn aritmética, Para conseguir estos propositos, los
nifios y nifias necesitan a un adulto que sepa diseflar actividades
que se ajusten a sus intereses; que les ayude en sus blisquedas;
que les pregunte por lo que han visto, lo que han hecho, lo que
han experimentado y lo que han descubierto para asi ayudatles a
ir adquiriendo sentido numérico.

A continuacion se exponen algunos indicadores que pue-
den orientar sobre qué contenidos de relaciones y cambios
cuantitativos deberia haber interiorizado un alumno al finalizar
la etapa de Educacion Infantil:

1. Utilizar los primeros nameros cardinales (uno, dos,
tres...) de forma comprensiva y significativa para identi-
ficar cantidades de objetos en diferentes contextos.

2. Utilizar los primeros nameros ordinales (primero, se-
gundo, tercero...) de forma comprensiva y significativa
en las situaciones que requieran su uso.

3. Hacer agrupaciones de hasta nueve elementos por crite-
rios cuantitativos.

4, Utilizar de forma contextualizada la lectura de nimeros
del entormo.

5. Establecer relaciones entre grupos de objetos percepti-
vamente diferentes a partir de los comparativos “mas...

PN 19 LI 34

que”, “menos... que”’, “igual... que”.
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10.

Il

12.

16,

14.

Utilizar criterios cuantitativos para clasificar, ordenar,
seriar y establecer correspondencias en situaciones de la
vida cotidiana y de juego.

Realizar composiciones y descomposiciones de canti-
dades que manejan de manera habitual en su entorno
Realizar acciones de juntar, afiadir, reunir, separar, qui-
tar, observando los resultados y comprendiendo los
efectos de dichas acciones (operaciones aritméticas).

. Usar el calculo mental de forma eficaz y espontinea

para resolver situaciones cuantitativas sencillas de la
realidad,

Resolver problemas cuantitativos que surgen de la vida
cotidiana, mediante estrategias diversas (uso de mate-
riales, dibujos o esquemas, cdlculo mental, etc.).
Reflexionar y dialogar sobre los procesos seguidos y los
resultados obtenidos en la resolucién de problemas, va-
lorando las diversas estrategias utilizadas.

Comunicar su conocimiento numérico con coherencia y
claridad utilizando el lenguaje propio de las matematicas.
Representar graficamente cantidades y operaciones de
cantidades, primero de manera no convencional (con
signos cercanos de f4cil representacion como, por
ejemplo, circulos) y después de manera convencional
{con los simbolos abstractos, es decir, las cifras).
Conectar los conocimientos cuantitativos con la realidad,
aplicandolos en contextos diferentes y no solamente
matematicos.

En el listado anterior, los cuatro primeros indicadores sirven
para determinar hasta qué punto los nifios y nifias identifican y
reconocen los numerales; los indicadores 5 y 6 establecen la
capacidad de los alumnos para relacionar los numeros, es decir,
clasificarlos, ordenarlos, etc., por lo que, en definitiva, los seis
primeros indicadores permiten identificar el nivel de compren-
sion de los nameros, con todo lo que ello implica. A partir del
indicador 7 y hasta el 9, se hace referencia a los cambios de
cantidades, es decir, a las operaciones aritméticas (suma y res-
ta). Los 1ltimos cinco indicadores, como es habitual, se refieren
a los procesos matematicos: la resolucién de problemas como
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marco para trabajar contenidos de numeracién y caleulo (indi-
cador 10); el razonamiento y la demostracion, es decir, la argu-
mentacién del proceso seguido para resolver un problema y la
comprobacion del resultado (indicador 11); la comunicacion y
representacion de los conocimientos, oralmente, graficamente o
por escrito (indicadores 12 y 13); y, finalmente, la conexidn de
los conocimientos numéricos con el entorno (indicador 14).
Queremos remarcar especialmente este proceso, dado que en el
curriculum vigente las matematicas se conciben como una
herramienta para conocer ¢l entorno. De todas formas, a pesar
de que en las orientaciones legislativas a nivel estatal las ma-
teméaticas se han planificado de acuerdo con este criterio, no
puede olvidarse que mantienen vinculos con el resto de areas de
conocimiento y experiencia del curriculum: el drea de descu-
brimiento de uno mismo y de los demds y el area de comunica-
cién y lenguajes. En esta linea, las actividades en contexto pre-
sentadas en este capitulo pretenden ser una evidencia en la que
no debe presentarse la realidad parcelada, sino que deberian
crearse unos espacios de aprendizaje globalizados, establecien-
do relaciones entre los contenidos de las diferentes areas, a fin
de que se contribuya al desarrollo de las nifias y los nifios,
acercandolos a la interpretacion del mundo, dando significado y
facilitAndoles la participacién activa, como veremos con mucho
mas detalle en el altimo capitulo.

102



Capitulo 3

RELACIONES Y CAMBIOS
DE POSICION Y DE FORMA

Presentacion

En este capitulo van a desarrollarse los conocimientos geomé-
tricos, tanto disciplinares como didécticos, necesarios para ayudar
a los nifios y nifias de las primeras edades a describir, analizar y
comprender ¢l mundo fisico que nos rodea. Desde este marco,
la geometria es el lugar natural para trabajar los aspectos del
espacio relativos a la posicion y la forma. Asi, pues, el titulo de
este capitulo responde a dos criterios: en primer lugar, la inten-
cion ya anunciada de poner de manifiesto las conexiones ma-
tematicas con el resto de capitulos, es decir, las relaciones v los
cambios (operaciones); y, en segundo lugar, que ya en el titulo
se ponga de manifiesto el o los objetos matematicos particulares
con los que se trabaja en este bloque, en este caso las posiciones
y las formas.

Durante mucho tiempo, en la etapa de Educacién Infantil la
geometria ha sido considerada como el lugar del curriculo esco-
lar donde los nifios y nifias establecian “un primer contacto” con
algunas figuras planas mds o menos estereotipadas, como el
triangulo (equildtero), el cuadrado, el rectangulo o el circulo;
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junto con algunos cuerpos geométricos como el cubo, el cilin-
dro o la esfera. Este aprendizaje basado en criterios de tipo per-
ceptivo, que consistia, por ejemplo, en “aprender” la forma
“tridngulo” mostrando un triangulo equilatero (figura 3.1), im-
pedia que los nifios y nifias analizaran en profundidad las carac-
teristicas y las propiedades geométricas de un tridngulo: “tiene
tres lados”; “los lados son rectos”; “tiene tres vértices”; etc. En
consecuencia, cuando se mostraba un triangulo muchos menos
“tipico™ como el de la figura 3.2, muchos alumnos no lo asocia-

ban a la forma genérica “triangulo”.

TRIANGULO

N

Figura 3.1. Figura 3.2.

De la misma manera, cuando una forma se habia “aprendido”
sélo por criterios de tipo perceptivo, es decir, mostrando la forma
y asociandola a un nombre, impedia que muchos niftos localiza-
ran esta misma forma cuando se mostraba cambiada de posicion,
tal como se ejemplifica en las figuras 3.3 y 3.4

CUADRADO

Figura 3.3. Figura 3.4.
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Los ejemplos anteriores pretenden insinuar que es necesario
repensar qué es la geometria; qué contenidos geométricos de-
berian trabajarse; para qué sirven; cémo deberfan trabajarse en
las primeras edades; etc.

1. Relaciones y cambios de posicién y de forma:
conocimientos disciplinares

En la introduccién de este capitulo hemos anunciado que la
geometria es un bloque de contenidos matemdaticos que aporta
los conocimientos necesarios relativos a la posicion y a la forma
para describir, analizar y comprender nuestro mundo fisico.
Esta es, sin embargo, una aproximacion genérica que requiere
ser desmenuzada para poder concretar con mayor detalle los
contenidos a trabajar en las primeras edades.

Referentes internacionales

La ultima versién publicada de los estindares americanos
(NCTM, 2000), asi como otros documentos complementarios
que se han publicado posteriormente (NCTM, 2001; 2006) se-
fialan que los programas de ensefianza de todas las etapas edu-
cativas deberian capacitar a todos los estudiantes para:

— Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras
geométricas de dos y tres dimensiones y desarrollar ra-
zonamientos matematicos sobre relaciones geométricas.

~ Localizar y describir relaciones espaciales mediante co-
ordenadas geométricas y otros sistemas de representacion,

~ Aplicar transformaciones y usar la simetria para anali-
zar situaciones matematicas.

— Usar la visualizacion, el razonamiento matematico y la
modelizacién geométrica para resolver problemas.

A nivel internacional, pues, se hace hincapié en que los
nifios y nifias de las primeras edades deberian ampliar en la
escuela sus conocimientos geométricos para llegar a ser mas
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competentes en el conocimiento de la posicion y de la direc-
cién, tanto para situarse y desplazarse en su entorno como para
describirlo y representarlo. En este sentido, es necesario planifi-
car actividades que permitan desarrollar la orientacion espacial
(la posicién de los objetos respecto a uno mismo) y la organiza-
cién espacial (la posicidn de los objetos entre ellos). Estos co-
nocimientos deberian perfeccionarse, por ejemplo, déandoles
instrucciones en varios pasos para que localicen objetos. Es
evidente, pues, que trabajar los conocimientos geoméiricos
relativos a la posicion requiere el movimiento y la actividad
psicomotriz, aunque insistiremos mucho mas en este aspecto en
¢l apartado relativo a los conocimientos didacticos.

En relacién con las formas, en los estandares americanos se
considera que los nifios y nifias de las primeras edades deberian
reconocer y comparar las propiedades geométricas elementales
de los cuerpos geométricos (superficie plana y superficie curva,
entre otras); las figuras planas (lado recto y lado curvo, niimero
de lados o nimero de vértices, entre otras); y las lineas (linea
recta y linea curva, entre otras). Paralelamente, deberian apren-
der a construir y representar formas geometricas de diferentes
maneras: a través del propio cuerpo, con materiales manipulati-
vos, dibujos, palabras, etc. Asi mismo, deberian hacer explora-
ciones para descomponer y componer formas con el objeto de
crear otras nuevas formas.

Referentes nacionales

Las orientaciones curriculares vigentes para la etapa de
Educacién Infantil (Orden EC1/3960/2007, de 19 de diciembre)
establecen los contenidos que, a criterio del autor, mantienen
vinculos con los aspectos del espacio relativos a la posicién y la
forma. El procedimiento que se ha seguido, como en el resto de
capitulos, es analizar en profundidad el documento legislativo
en cuestion y extraer de ¢l todos aquellos conocimientos geomeé-
tricos que, una vez comprendidos ¢ interiorizados, pueden ayu-
dar a los nifios y niflas de las primeras edades a describir, anali-
zar, y comprender el mundo fisico que nos rodea. En el cuadro
3.1 se muestran estos contenidos:
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Segundo ciclo (3-6 afios)

Area 1.
Conocimiento
de si mismo y
autonomia
personal

Percepeién v estructuracion de espacios interpersonales vy entre
objetos, reales ¢ imaginarios, en expetiencias vitales que permitan
sentir, manipular y transformar dichos espactos. Establecimiento
de las referencias espaciales en relacidn con el propio cuerpo.
Gusto e interés por la exploracién sensoriomotriz para el conoci-
miento personal, el de los demas y la relacién con los objetos en
situaciones de aula que favorezcan Ia actividad esponténea.
Exploracién y valoracién de las posibilidades y limitaciones per-
ceptivas, motrices y expresivas propias y de los demas. Iniciativa
para aprender habilidades nuevas y deseo de superacién personal.
Exploracidn y progresive control de las habilidades motrices
basicas més habituales como la marcha, la carrera, el salto y los
lanzamientos.

Juegos motores, sensoriales, simbdlicos y de reglas.

Nociones basicas de orientacién (hacia, hasta, desde...) y coordi-
nacion de movimientos,

Area 2.
Conocimiento
del entorno

Situacion de si mismo y de los objetos en el espacio.

Posiciones relativas. Identificacion de formas planas y tridimen-
sionales en elementos del entorno. Exploracién de algunos cuer-
pos geométricos elementales. Nociones topoldgicas basicas (abier-
to, cerrado, dentro, fuera, cerca, lejos, interior, exterior..) y
realizacion de desplazamientos orientados,

Area 3.
Lenguajes:
Comunicacion
V representacion

Descubrimiento y experimentacién de gestos y movirnientos como
recursos corporales para la expresion y la comunicacion.
Utilizacion, con intencién comunicativa y expresiva, de las posibilida-
des motrices del propie cuerpo con relacién al espacio y al tiempo.
Ajuste corporal y motor ante objetos de diferentes caracteristicas
con finalidad expresiva o comunicativa. Participacién en actividades
de dramatizacion, danzas, juego simbdlico y otros juegos de ex-
presidn corporal.

Exploracion del teclado y dei ratén del ordenador y experimenta-
cidn de su uso para realizar actividades apropiadas como escribir
su nombre, rellenar calendarios, agendas, mensajes, carteles, dibu-
Jar, transformar imigenes o jugar.

Asociacion de gestos y movimientos cotidianos a expresiones
lingftisticas en lengua extranjera para favorecer la adquisicion de
léxico y la comunicacion,

Cuadro 3.1: Contenidos de relaciones v cambios de posicion

v de forma para el 2° ciclo de Fducacién Infantil

en la Orden ECI/3960/2007.
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Al analizar con detalle el cuadro 3.1, apreciamos que la
mayor parte de contenidos hacen referencia a la posicion en ¢l
espacio: orientacion espacial y organizacion espacial. Se hace
referencia, por gjemplo, a la “coordinacion de movimientos” o
“nociones topoldgicas basicas (abierto, cerrado, dentro, fuera,
cerca, lejos, interior, exterior...) y “realizacion de desplazamien-
tos orientados”. Una primera apreciacion a partir del analisis de
los contenidos relativos a la orientacion y organizacion espacial
es que aparece la expresidon “nociones topologicas basicas”.
Como ya indicamos en Alsina (2006), este término se arrastra
desde que, en el contexto de la Matematica Moderna, se adoptd
la clasificacion de Klein (1849-1925) para clasificar los diferen-
tes tipos de geometria a través de la teoria de grupos. La idea
fundamental de este autor era clasificar las distintas geometrias
segln las propiedades geométricas que se mantienen invariantes
respecto de un grupo de transformaciones, lo que le llevo a es-
tablecer tres grupos: geometria topologica, geometria proyecti-
va y geometria métrica. Desde esta perspectiva, “las nociones
topolégicas™ se refieren al conjunto de propiedades geométricas
que no varian cuando se realiza una deformacion (por ejemplo,
dentro-fuera, encima-debajo, etc.}. De todas formas, si se man-
tiene el uso de esta terminologia kleiniana, entonces deberia
haberse hecho referencia, también, a las nociones proyectivas y
a las nociones métricas. Dado que no realiza este paralelismo,
probablemente es mejor “obviar” la expresion “nociones to-
polégicas basicas™ para no confundir al profesorado, y referirse
a “nociones espaciales basicas”.

Al margen de esta matizacion, nos parece interesante que
en la Orden ECI/3960/2007 se enfatice la importancia que tiene
el desarrollo motriz —y légicamente, psicomotriz— para que los
niflos y nifias puedan aprender paulatinamente a orientarse en el
espacio que les rodea y a organizarlo. Asi, se hace referencia,
por ejemplo, a “las posibilidades y limitaciones motrices™; a la
“exploracién sensoriomotriz”; o a las “habilidades motrices basi-
cas”. Ademss, se incide también en algunos recursos para llevar a
cabo este desarrollo: “juegos motores™; “movimiento”; “danza y
otros juegos de expresién corporal”; etc. De todo ello se deduce
que la psicomotricidad es una actividad esencial en el aprendizaje
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de la geometria, por lo que vamos a tratar con mayor profundidad
este aspecto en el apartado relativo a las orientaciones didécticas.

En relacion con las formas, en el cuadro 3.1 se aprecia que
Unicamente se indica un contenido relativo a este aspecto:
“identificacion de formas planas y tridimensionales en elemen-
tos del entorno. Exploracion de algunos cuerpos geométricos
elementales”. Finalmente, es necesario resaltar que se omite el
trabajo de las transformaciones geométricas, es decir, el conjun-
to de operaciones geométricas que permiten cambiar la posicién
(giros, simetrias, translaciones) o la forma (deformaciones,
composicion y descomposicion de formas).

Hacia una definicion accesible

En este subapartado vamos a intentar definir los conocimien-
tos disciplinares relativos a la geometria que deberian trabajarse
en la etapa de Educacion Infantil, a partir de las orientaciones
de los estédndares internacionales y del curriculum espafiol vi-
gente. Con la intencién de ofrecer un marco que permita esta-
blecer conexiones entre los diferentes bloques de contenido
matemdtico, dichos contenidos se organizan de nuevo a partir
de tres grandes capacidades: recomocer, relacionar y operar
posiciones y formas.

Reconocer Relacionar Operar

Reconocimiento de | Comparacion de posiciones, | Cambios de posi-
nociones espaciales es decir, relaciones espacia- |cidn a través de
bésicas: dentro y fuera | les a partir de los compara- | giros y simetrias.
(interior y exterior); | tivos “mds... que”; “menos
delante y detras; amriba | | que”; “tanto... como™;

y abajo (encima y de- | “jgyal... que”.

bajo); primero, (ltimo;
antes, en medio y
después de; cerca y
lejos; izquierda y
derecha.

Posicion
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Reconocimiento de las
propiedades geométri-
cas elementales de las
formas:

- De una dimension:
linea recta y curva; li-
nea cerrada y abierta.

- De dos dimensiones:
lados rectos o cur-
vados, el numero de
lados, el nimero de
vértices, el tipo de
superficie: plana o
curva.

- De tres dimensiones:
el tipo de superficie
(plana, curva); las
aristas, los vértices.

Formas

Comparacién de las propie-
dades geométricas elemen-
tales de las formas:

- Clasificacion de lineas:
rectas y curvas.

- Clasificacion de figuras
geoméiricas a partir de
criterios elementales: la-
dos rectos y lados curva-
dos; segin ¢l nimero de
lados (triangulos, cuadri-
lateros...); segin el nil-
mero de vértices (tridn-
gulos, cuadrilateros).

- Clasificacién de cuerpos
geométricos a partir de
criterios geométricos ele-
mentales (ruedan y no
ruedan, es decir, tienen las
caras planas o curvadas).

- Asociacion de formas.

- Seriaciones de formas.

Cambios de forma
a través de defor-

maciones (elésticas,
con plastilina o ba-
rro, etc.) y compo-
sicion y descompo-
sicion de formas.

Cuadro 3.2: Contenidos de relaciones y cambios
de posicion y de forma de 3 a 6 afios.

A continuacién se presenta una propuesta de secuenciacion
de estos contenidos por edades gue se ha elaborado a partir de la
observacion in sire de muchos grupos de nifios y nifias y el in-
tercambio de opiniones con muchas maestras y maestros and-
nimos de Educacién Infantil. Ello ha permitido establecer qué
contenidos pueden comprender con mayor profundidad en cada
nivel de acuerdo con sus posibilidades y necesidades de apren-
dizaje, aunque, como cualquier propuesta de secuenciacion de
contenidos, debe ser considerada con cierto margen de flexibili-
dad. En el cuadro 3.3 de la pagina siguiente se presentan las
contenidos de geometria referentes a la posicién.
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Reconocer posiciones

Relacionar posiciones

Operar posiciones

Primer nivel

Identificar la posicion (den-
tro-fuera; delante-detras)
en situaciones reales.

Reconocer superficies
abiertas y superficies
cerradas en situaciones
reales.

Identificar lineas abiertas
y lineas cerradas.

Relaciones espaciales

(dentro-fuera; delante-

detras) usando los comn-

parativos “mas... que”;
s

“menos... que’’; “igual...
que”; y “tanto... como”.

Reconocer el giro
en situaciones rea-
les v en figuras geo-
métricas.

Figuras simétricas.

Segundo nivel

Identificar la posicion (en-
cima-debajo; arriba-abajo)
en situaciones reales,

Relaciones espaciales (en-
cima-debajo; arriba-abajo)
usando los comparativos
“mds... que”; “mencs...
que”; “igual .. que™; y
“tanto... como”.

FITS

Reconocer el que
gira mas en situa-
ciones reales y en
figuras geométricas.

Figuras simétricas.

Tercer nivel

Identificar la posicién (an-
tes-después; lejos-cerca;
introduccion izquierda-
derecha) en situaciones
reales.

Relaciones espaciales (an-
tes~-después; lejos-cerca;
introduccion izguierda-
derecha) usando los com-
parativos “maés... que”;
“menos... que”; “igual...
que”; y “tanto... como™.

Reconocer el que
gira media vuelta
en situaciones rea-
les y en figuras geo-
métricas.

Figuras simétricas.

Cuadro 3.3. Propuesta de secuenciacion de contenidos

relativos a la posicion de 3 a 6 afios.

Siguiendo la misma estructura, en ¢l cuadro 3.4 (ver pagina
siguiente) presentamos una posible secuenciacion de contenidos
de geometria referentes a las formas de una dimension (lineas),
dos dimensiones (figuras geométricas) y de tres dimensiones
(cuerpos geométricos).
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Reconocer formas

Relacionar formas

Operar formas

Identificar las propiedades
geométricas elementales
de los cuerpos geomeétricos
(ruedan siempre, ruedan
algunas veces, no ruedan
nunca).

Clasificar objetos de uso
cotidiano segiin si ruedan
siempre, ruedan algunas
veces 0 no ruedan nunca.

Asociar objetos de uso coti-

Deformaciones
(elasticas, con
plastilina, barro,
etc.).

Composicion y

Segundo nivel

nas y superficies curvas.

Identificar objetos de la

vida real y/o figuras que
tienen forma de triangu-
lo, cuadrilatero v circulo
respectivamente.

Identificar y construir li-
neas rectas y lineas curvas.

caras (plana, plana y curva,
curva).

Asociar objetos de la vida
real con cuerpos geométri-
cos esteriotipados.

Seriaciones con cuerpos
geomeétricos a partir de
patrones de repeticion mas
complejos: 2-2, etc.

Clasificar objetos de la vida
real seglin su forma: triangu-
los, cuadrilateros y circulos.

Asociar objetos de la vida
real con figuras planas.

Seriaciones con figuras
planas a partir de patrones
de repeticidén mas comple-
jos: 2-2, ete,

diano segun la forma (sobre | descomposicion
.. | Identificar figuras con los | todo cilindros, conos, esfe- | de formas.
£ 1lados rectos y figuras con | ras, prismas y pirdmides).
g =y
& ?i%‘t'glo G R IGRD Seriaciones elementales con
;E: ) cuerpos geométricos (patron
8. Identificar poligonos de | de repeticion 1-1; 1-2).
{res e He B Relacionar figuras segiin la
ados. ¥
forma (sobre todo tridngu-
Reconocer y construir li- |los, cuadriidteros y circulos).
neas rectas y lineas curvas. -
Seriaciones elementales con
figuras planas {patrén de
repeticion 1-1; 1-2).
Reconocer superficies pla- | Clasificar cuerpos segiin sus | Deformaciones

(elésticas, con
plastilina, barro,
etc.).

Composicidn y

descomposicion
de formas.
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Tercer nivel

Identificar los cuerpos
geométricos elementales:
prisma, esfera, ¢cilindro,
cono y piramide respec-
tivamente.

Reconocer figuras geomé-
tricas elementales: iridngu-
los, cuadrilateros, circulos.

Reconocer el despliegue
plano de un cuerpo geo-
métrico.

Construccion de lineas
rectas con regla.

Clasificar los cuerpos geomé-
tricos elementales (prismas,
pirdmides, cilindros, conos,
esferas).

Asociar objetos de la vida
real con prismas, pirdmides,
conos y esferas,

Sertaciones con cuerpos geo-
métricos a partir de patrones
de repeticion mas complejos:
3-2, 1-2-1; ete.

Clasificar figuras planas;
tridngulos, cuadrilateros v

Deformaciones
(elasticas, con
plastilina, barro,
etc.).

Composicidn y
descomposicion
de formas.

circulos.

Asociar objetos de la vida
rea] con figuras planas.

Seriaciones con figuras pla-
nas a partir de patrones de
repeticion mas cormplejos:
3-2, 1-2-1, ete.

Cuadro 3.4. Propuesta de secuenciacion de
contenidos relativos a la forma de 3 a 6 aios.

En los dos subapartados siguientes se tratan con mayor detalle
los contenidos geométricos mencionados en los cuadros anteriores.

La posicion

Una de las finalidades del trabajo de la geometria en las
primeras edades es que los nifios y nifias aprendan a desplazarse
y a situarse en el entorno que les rodea. Ademds, es necesario
también que empiecen a realizar las primeras representaciones
espaciales. Para conseguir estos propdsitos, deberian trabajar en
profundidad la orientacién y la organizacion espacial, es decir,
la posicién de uno mismo respecto a los objetos y la posicion de
los objetos entre ellos respectivamente,

Hay diversos aspectos, pues, que deberian contemplarse
para ayudar a los alumnos a desarrollar una gran variedad de
conocimientos espaciales:
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- El lugar ;ddénde?: la localizacién es un aspecto funda-
mental para describir una situacién espacial, puesto que
para identificar un objeto es necesario identificar dénde
estd (por ejemplo, dentro o fuera).

— La direccién jen qué direccion?: ademas de localizar
donde esta un objeto, es necesario también aprender a
indicar hacia dénde se va o por dénde se va {por ejem-
plo, por la derecha o por la izquierda).

— La orientacion ;jcomo estd orientado?: junto con la direc-
cidn, es preciso también tener unos puntos de referencia
(habitualmente absolutos) que permitan identificar la
posicion (por ejemplo, norte o sur).

— La distancia ;a qué distancia?: se trata de otro conoci-
miento espacial que permite situar la posicidn relativa
de los objetos (por ejemplo, cerca y lgjos).

— La representacion ;qué objetos?: tan importante como la
localizacién y la posicion es la cartografia, es decir, las
primeras representaciones a través de mapas. Los nifios
y nifias deberfan dibujar o construir mapas simples de
espacios conocidos, y también leerlos e interpretarlos.

Respecto a las respuestas de los alumnos a las preguntas
anteriores, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: en
primer lugar, dichas respuestas requieren la comprension de
nociones espaciales bdsicas ya indicadas como, por ejemplo,
dentro y fuera (interior y exterior); delante y detras; arriba y
abajo (encima y debajo); primero, ultimo; antes, en medio, al
lado y después de; cerca y lejos; izquierda y derecha; o incluso
norte, sur, este y oeste. Algunas de estas nociones son relativas
como, por ejemplo, cerca y lejos, y otras absolutas, como norte
y sur, En segundo lugar, también debe tenerse en cuenta que la
mayoria de respuestas para describir la posicién suelen realizar-
se en relacion con otros objetos, incluyendo algunas veces co-
nocimientos relativos a la medida: “la mesa estd al lado del
armario”; “la mesa esta mas lejos de la puerta que la silla”.

Piaget ¢ Inhelder (1948) intentaron explicar, hace ya muchos
afios, como los nifios y nifias representan el espacio. Sus estudios
han sido punto de referencia durante muchos afios y, a grandes
rasgos, establecen dos periodos distintos: periodo sensoriomotor
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{de los 0 a los 2 afios aproximadamente) y periodo representa-
cional (de los 2 a los 12 aflos aproximadamente). Para estos
autores, desde ¢l nacimiento se va adquiriendo un primer cono-
cimiento de la orientacién espacial, es decir, de la posicion de
los objetos respecto a uno mismo (por ejemplo, la madre que se
acerca al bebé). Este primer conocimiento espacial se va perfec-
cionando con el tiempo, y tiene un momento muy importante
cuando el nifio empieza a caminar. El hecho de poderse despla-
zar autonomamente es, sin duda, el progreso mas importante de
toda la vida por lo que respecta al conocimiento del espacio,
dado que los nifios y las nifias, a partir de los propios movi-
mientos, pueden explorar y adquieren unas primeras nociones
espaciales. A partir de los dos afios, siempre segiin estos auto-
res, los nifios y las niflas comienzan a desarrollar la capacidad
de interiorizar las nociones espaciales observadas y es, a partir
de este momento, cuando empiezan a elaborar imagenes menta-
les (esquemas o representaciones mentales). Durante este perio-
do es cuando los nifios y las nifias construyen el propio esquema
mental del espacio, y van incorporando progresivamente todas
las nociones espaciales que van descubriendo.

La teoria piagetiana, no obstante, no es la imica que explica
de qué manera los niflos y las nifias van interiorizando las no-
ciones espaciales. No pretendemos profundizar en todas las
teorias y modelos que han incidido en este aspecto, ya que no es
el objeto de este libro, pero nos parecen interesantes las aporta-
ciones de Clements (1999) en este sentido. Para este autor, los
alumnos desarrollan la habilidad para situarse y desplazarse en
¢l espacio fijandose primero en sefiales o puntos de referencia;
elaborando después una ruta, es decir, una serie de sefiales o
puntos de referencia conectados; v, finalmente, situando mu-
chas rutas y lugares en una especie de mapa mental (o esquemna
mental del espacio). Asi, para aprender a situarse y desplazarse
en el espacio, y para aprender a representarlo, no basta con re-
conocer nociones espaciales basicas y relacionarlas, sino que
también son imprescindibles las operaciones geométricas, llama-
das transformaciones geométricas, que permiten cambiar la posi-
cion, como los giros (rotaciones), las simetrias (reflexiones) o
bien las traslaciones (deslizamientos). Sin la exploracién de
estas transformaciones, el aprendizaje espacial seria incompleto.
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La forma

Los nifios y nifias Ilegan a la escuela con algunos conoci-
mientos relativos a las formas. De hecho, va Piaget e Inhelder
(1948), cuando explicaron cdémo se aprende a representar el
espacio, mencionaron también que desde el nacimiento, pero
sobre todo a partir del momento en el que los nifios y nifias em-
piezan a andar, son capaces de distinguir algunas formas a partir de
la percepcion visual v tactil (por esta razén Piaget y su equipo
de colaboradores denominaron el periodo que va de los 0 a los 2
afios “periodo sensoriomotriz”, dado que consideraron que el
aprendizaje se realizaba a partir de los diferentes sentidos y el mo-
vimiento). Unos afios més tarde, el matrimonio Van Hiele (1958)
ofrecid una explicacién mucho mas completa para comprender
¢dmo los nifios y nifias de las primeras edades van desarrollan-
do su conocimiento geométrico relativo a las formas. Para estos
autores, siguiendo un cierto paralelismo con las explicaciones
piagetianas relativas al periodo sensoriomotriz, los primeros
aprendizajes en relacion con las formas se realizan a partir de la
exploracion del entorno, aunque a medida que van superando
niveles se lleva a cabo un proceso de abstraccion progresivo.
Desde esta perspectiva, estos autores establecieron un modelo en
el que se diferencian cinco niveles de adquisicion:

— Nivel 0, visualizacidén y reconocimiento: en este nivel
no se presta atencion a los elementos de las formas, sino
que los nifios y nifias identifican las formas mas comu-
nes con su nombre a través de descripciones visuales y
de manera global.

— Nivel I, analisis: en este nivel se empieza a tomar con-
ciencia de los elementos basicos de las formas y las
propiedades que tienen.

— Nivel 2, orden y deduccién informal: los nifios y nifias
se dan cuenta de [as posibles relaciones que se pueden
establecer entre las distintas formas; y empieza el in-
terés y la necesidad de las definiciones y de realizar
ciertos razonamientos geomeétricos.

— Nivel 3, deduccién formal: a partir de distintos casos prac-
ticos, se llegan a establecer ciertas leyes generales como
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axiomas, teoremas, etc. También se tiene la capacidad de
hacer demostraciones geométricas de algunas propiedades.

— Nivel 4, rigor: en este Ultimo nivel se tiene ya una com-
prension profunda de diferentes sistemas axiomdticos y
se pueden analizar y comparar de manera abstracta, sin
necesidad de ejemplos concretos.

Observamos, pues, que en el nivel 0 los objetos se perciben
en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus propiedades
geométricas elementales como, por ejemplo, el namero de lados
de una figura o el tipo de superficie (plana o curva) de un cuerpo.
Las formas se describen por su apariencia fisica mediante des-
cripciones meramente visuales y relacionandolas con objetos
conocidos (se parece a la pizarra, es como una papelera, etc.).
En este nivel no existe todavia un lenguaje geométrico basico
para denominar a las formas por su nombre correcto. En el nivel
I, los nifios y nifias son capaces de percibir las componentes y
propiedades geométricas de las formas a partir tanto de la ob-
servacion como de la experimentacion. En este nivel, pues, ya
pueden describir las formas a partir de sus propiedades geomé-
tricas elementales, pero todavia no relacionan unas propiedades
con otras o unas formas con otras. En el nivel 2, denominado
orden y deduccidn informal, los nifios y nifias son ya capaces de
describir formas, es decir, de sefialar las condiciones necesarias
y suficientes que debe cumplir una forma para que sea, por
ejemplo, un tridgngulo (tener lados rectos; tener tres lados; tener
tres vértices). Esto les permite realizar clasificaciones ldgicas de
manera formal ya que su razonamiento matemdtico ya esta ini-
ciado (como, por ejemplo, clasificar figuras segun si los lados
son rectos o no son rectos; clasificar figuras segin el niimero de
lados; clasificar cuerpos segun si ruedan o no ruedan, es decir,
si estan formados por superficies planas, por superficies curvas,
o por superficies planas y curvas). Los niveles 3 y 4 conllevan
ya conocimientos geométricos abstractos como, per ejemplo,
deducir teoremas y relacionarlos (sistemas axiomaticos), por lo
que no son objeto de trabajo durante la Educacién Infanti].

En su trabajos, los Van Hiele sefialan, a diferencia de Pia-
get y sus colaboradores, que el paso de un nivel a otro depende
mas de la enseflanza recibida que de la edad o madurez, es decir,
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dan una gran importancia a la organizacién del proceso de ense-
flanza-aprendizaje asi como a las actividades disefiadas y los
materiales utilizados, aspecto que trataremos en el siguiente
subapartado.

2. Relaciones y cambios de posicidn y de forma:
conocimientos didacticos

El profesorado de Educacion Infantil deberia ampliar los co-
nocimientos geométricos de sus alumnos diversificando los recur-
sos metodoldgicos, puesto que no todos los nifios aprenden de la
misma manera ni tienen las mismas necesidades para aprender.
Asi, aunque todos deberian llegar a dominar unos mismos conte-
nidos, el camino para comprender estos contenidos no tiene por
gué ser ¢l mismo para todos. Es por este motivo que en este
libro, ya desde la introduccién, hemos sefialado la importancia
de considerar diferentes formas de trabajar que van desde las
situaciones de aprendizaje en contexto de vida cotidiana hasta la
representacion en el papel, sin olvidar el trabajo a partir de la
manipulacién y experimentacién con diferentes materiales; el
uso de recursos literarios como cuentos o bien recursos tecnolo-
gicos como el ordenador.

Itinerario de adquisicion

En ¢l caso concreto de la didactica de la geometria, es evi-
dente que los nifios y nifias de las primeras edades necesitan
observar y explorar geométricamente el entormo que les rodea.
Desde esta perspectiva, el trabajo a partir de actividades en
diferentes contextos de vida cotidiana adquiere una significa-
cion especial, dado que como ya hemos sefialado en otras oca-
siones, permite que los alumnos comprendan que las matemati-
cas en general, y la geometria en particular, forman parte de
nuestra vida y tienen una gran utilidad. Sin embargo, a pesar de
que éste sea el niicleo de este libro, somos conscientes que plan-
tear el trabajo de la geometria solo a partir de la matematizacién
de situaciones de vida cotidiana seria una vision reduccionista.
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Insistimos en que son necesarios otros recursos: los profesores
deberian planificar actividades de psicomotricidad para ayudar
a los alumnos a situarse en el espacio y desplazarse en él; pro-
porcionar materiales y estructurar el entorno adecuadamente para
animar a sus alumnos a explorar formas geométricas y sus propie-
dades; escenificar cuentos para aprender aspectos relativos a la
localizacién, el espacio y las formas; usar programas de ordena-
dor como, por ejemplo, programas que permiten orientarse a traveés
de laberintos o mapas, o bien programas interactivos con figuras
en los que debe elegirse un movimiento para resolver un puzle; v,
como no, planificar actividades sobre papel en las que la expresién
grafica y pldstica adquiera el protagonismo como, por ejemplo, la
observacion, la interpretacion y la representacion de cuadros.

Desde esta perspectiva, en el cuadro 3.5 (ver paginas siguien-
tes) presentamos algunas actividades que responden a las diferentes
necesidades de los nifios y nifias de las primeras edades para apren-
der y sobre todo para comprender para qué sirve la geometria.

Si se analiza con detalle el itinerario propuesto en el cuadro
3.5, en el que se proponen veinte actividades como en el resto de
capitulos, se pone de manifiesto que el aprendizaje de la geometria
en las primeras edades es dinamico, es decir, requiere sobre todo
partir del movimiento, la psicomotricidad, la manipulacién y la
experimentacion, ademas, como no, de la representacion grafica
y plastica de los aspectos geométricos observados y de las ac-
ciones realizadas. De forma mds concreta, para que los nifios y
nifias comprendan ¢ interioricen los contenidos geométricos es
necesario planificar actividades siguiendo las siguientes fases:

— Fase motriz: actividades basadas en el movimiento, la
vivencia de las propiedades geométricas a través del pro-
pio cuerpo, la escenificacion, ete., puesto que son las mas
idoneas para captar las propiedades geométricas del espa-
cio. Por ejemplo, si se pretende trabajar la distincién entre
la superficie plana y la superficie curva, una buena acti-
vidad inicial para los alumnos podria ser tumbarse encima
de un banco y observar en qué posicién queda su cuerpo
(plano, no recto) y tumbarse después encima de una pelota
gigante de psicomotricidad, y observar de nuevo como
queda su cuerpo (curvado).
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CONTENIDOS

CONTEXTOS

Reconocer, relacionar y/o operar posiciones y formas

Situaciones
cotidianas

Observamos el patio de la escuela y realizamos un plano para
poder orientarnos.

Paseamos por un parque vy descubrimos las formas que hay en él.

Realizamos un recorrido y observamos sombras para identifi-
car tanto la posicidn como la forma,

Analizamos un cuadro para descubrir qué formas hay en él, en
qué lugar estdn, etc.

Materiales
manipulativos

Utilizamos figuras geométricas de diferentes colores para
observar sus propiedades geométricas elementales (;codmo
son los lados?; jcuantos lados tiene?), y posteriormente para
clasificarlas a partir de diversos criterios (segin el mimero de
lados, ete.), o bien para asociarlas con formas familiares (por
ejemplo, un rectdngulo con una pizarra; una circunferencia
con un anillo; etc.).

Pedimos a los nifies y nifias que traigan cajas de diferente forma
y tamafio para observar también sus propiedades geoméiricas
elementales ;como son sus caras?; jcudntas caras tiene?, y
mads adelante para clasificarlas segin su superficie (plana, cur-
va, plana y curva), o bien para asociarlas también con formas
del entorno {por gjemplo, un cilindro con una papelera, un
prisma de base rectangular con una caja de cerillas; etc.).
Usamos palillos o cafias de bebida y plastilina para construir
figuras planas y cuerpos geométricos.

Usamos piezas de construccidn para hacer composiciones y
descomposiciones de formas.

Juegos

10

11

En el patio o en la sala de psicomotricidad realizamos juegos
motrices como, por ejemplo, la rayuela; tierra, mar y aire,
ete.

En el patio o en la sala de psicomotricidad jugamos a hacer fi-
guras geométricas con gomas eldsticas (los nifios y nifias hacen
de vértices). En esta actividad, es interesante plantear preguntas
que fomenten la estimacion como, por gjemplo: (si hemos
hecho un cuadrilétero y sale un nifio, en qué se convertira?
Utilizamos juegos de mesa (el parchis, el juego de la oca, las
damas, etc.) para aprender a situarnos en un tablero, o bien
puzles, rompecabezas, etc. para hacer composiciones de
formas.

—»
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Recursos
literarios

12

13

14
15

Explicamos cuentos en los que la posicién o la forma
tengan un papel protagonista como, por ejemplo, La
Ratita Presumida, en el que los personajes van apare-
ciendo une detrds de otro. A continuacién proponemos
que los nifios y nifias escenifiquen el cuento y planteamos
preguntas del tipo: ;quién va detras de?; ;quién va delan-
te de?; qué personaje va entre?; etc.

Cantamos canciones como, por ejemplo, La Yenka, en las
que se trabajan aspectos refativos a la posicion o bien a la
forma, y las escenificamos.

Bailamos diferentes danzas.

Planteamos adivinanzas muy simples que contengan
alguna forma o cuya solucidn sea una forma concreta
como, por gjemplo:

A mi me tratan de santa
¥ traigo conmigo el dia
soy redonda y encarnada
v tengo la sangre firia
(sandia)

Conmigo radie puede

Yo soy una gran rodadora
gracias a que tengo una sola cara
¢ Ouién soy?

{la esfera)

Recursos
tecnoldgicos

16

Utilizamos, por ejemplo, programas interactivos de orde-
nador para construir puzles, en los que es preciso hacer
desplazamientos, girar piezas, etc.

Recursos
grdficos

18

19

20

Planteamos a los alumnios que hagan lineas rectas, curvas,
enltrecruzadas, etc. con una fregona en la pista del colegio.
Pedimos que dibujen un mapa (de la clase, del patio, etc.)
en un papel blanco.

Fomentamos que los alumnos representen en un papel
blanco las construcciones que han hecho previamente con
materiales mantpulativos diversos.

Dibujamos y pintamos un cuadro previamente analizado
que contenga formas geométricas (Mird, Klee, Kandins-
ki, Mondrian, etc. tienen numerosas obras artisticas que
pueden ser utilizadas con esta finalidad).

Cuadro 3.5: ltinerario de adquisicién de contenidos de relaciones y
cambios de posicion y de forma pava el 2° ciclo de Educacion Infantil,
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— Fase manipulativa: es preciso que los nifios usen materia-
les manipulativos diversos tanto para reconocer como para
construir formas, dado que observando y tocando las for-
mas con las propias manos es como van a poder descu-
brir sus propiedades geométricas elementales. Siguien-
do el mismo ejemplo, seria interesante que los nifios y
nifias trajeran de casa cajas de diferente forma y tamafio
para observar sus propiedades geométricas y clasificar-
las segun si tienen las caras planas o curvas.

— Fase de representacién grdfica: finalmente, y solo des-
pués de las dos fases anteriores, se podria pasar a traba-
jar algunas nociones (no todas) con ldpices y papel. La
mejor manera, sin embargo, no es resolviendo una ficha
descontextualizada, sino proponiendo a los alumnos que
dibujen lo que han hecho y lo que han descubierto.

Ademds de los criterios anteriores, nos parece interesante
resaltar otros aspectos metodologicos que pueden ayudar a los
profesionales de la Educacién Infantil a disefiar una buena
prictica para el aprendizaje de los contenidos geométricos:

— Es imprescindible trabajar simultdneamente €l volumen
(espacio tridimensional), la superficie (espacio bidimen-
sional) y la linea (espacio unidimensional), sin necesidad
de priorizar ninguno de ellos, dado que de hecho en el
entorno inmediato conviven estos tres tipos de formas.

— Las actividades geométricas deberian intercalarse de
acuerdo con dos criterios: actividades de “reconocer”
formas, cambios, propiedades; y de “construir” modelos
y situaciones.

— También conviene alternar actividades de aprendizaje
preparadas con otras més libres, de cardcter mas creati-
vo. Recomendamos especialmente actividades de esce-
nificacion de cuentos, de juegos fisicos y deportivos, de
observacidon de obras de arte (sobre todo cuadros), u
otras que favorezcan las representaciones en el espacio.

— A pesar de la gran importancia del movimiento, la mani-
pulacion y la representacion gréfica, la geometria no se
limita a estos aspectos, sino que tiene que implicar tam-
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bién un proceso de reflexién y poner en juego el pensa-
miento logicomatematico que hemos desarrollado en el
capitulo relativo a las relaciones y cambios cualitativos.

Muestra de actividades en contexto de vida cotidiana

Las situaciones de aprendizaje en contexto que s¢ presentan
a continuacion responden, como veremos, a los criterios anterio-
res, Se trata de buenas pricticas realizadas en diferentes centros
educativos de la geografia espafiola en las que se ha priorizado la
observacidn de los elementos geométricos del entorno inmediato,
los desplazamientos; la manipulacién con materiales diversos; la
representacion gréfica y plastica de las observaciones y las accio-
nes realizadas; y todo ello en conexioén con los contenidos de ra-
zonamiento logicomatematico desarrollados en el primer capitulo.

La primera experiencia que se presenta, realizada por nifios
y niflas del CEIP La Mitjana de Lleida, es una actividad suma-
mente interesante de localizacidén a partir de las necesidades de
los propios alumnos.

ACTIVIDAD

Titulo: “El patio, una excusa para explorar, oricntarnos y repre-
sentar”

Lugar de implementacion: CEIP La Mitjana, Lleida.

Nivel: 4-5 aflos.

Maestra responsable de la implementacion. Maria José Peroy.
Contenidos matemdticos trabajados:

« Realizacion de recorridos por el patio.

+ Reconocimiento de lineas rectas vy curvas; caminos
abiertos y cerrados (lineas abiertas y cerradas); giros a
partir de los recorridos.

» Relaciones espaciales a partir de los comparativos

mas... que”, “menos... que”.
» Representacion de recorridos en un papel (planos).
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Descripeion de la actividad:

La Mitjana es una escuela de nueva creacion, construida
provisionalmente con médulos prefabricados. Sélo cuenta con los
cursos de 1° y 2° de Educacion Infantil, de dos lineas cada uno.

Este curso se han ubicado tres médulos més que han dibu-
jado un patio con muchos espacios separados entre ellos, pero
comunicados por pasillos cubiertos y descubiertos, con rampas
o escaleras. Las maestras y ¢l maestro nos colocamos en lugares
estratégicos para poder cubrir toda la vigilancia del recinto.

Los nifios y nifias de 2° conocian el patio del curso anterior,
pero este curso ha quedado mas dividido. Después de los prime-
ros dias de clase, parece que todos y todas dominan bien el es-
pacio, 0 €so creemos, pero una tarde ocurre lo que desencadena
el trabajo de la actividad que nos ocupa.

Esa tarde hace calor y después de una sesion de trabajo en
el aula les propongo salir un ratito al patio. Dado que tinicamen-
te salen los alumnos de nuestra clase no puedo estar pendiente
de todos los espacios del patio, y les digo que so6lo podremos
estar en la parte delantera. Y de ahi la siguiente conversacion:

Maestra: Saldremos al patio de delante.

Victor: Al patio de delante de aqui?

M: No, al de delante —digo sorprendida.

V: Pero soudl? jAl del porche?

M: No. Donde jugdbamos el curso pasado.

V: jAh! pero ;al lado del toldo o podemos iv al otro lado?
M: Como el curso pasado, Victor.

V: jEs que este afio el patio es un lio!

Esto me hace pensar que, a veces, damos por sentado que
todo lo que decimos es entendido por los alumnos sin problemas
y, en ocasiones, nada mas lejos de la realidad. Por ello, llevamos
a cabo algunas actividades para trabajar el patio e interiorizarlo.

La primera actividad se realiza en clase y su objetivo es
que los alumnos y alumnas nombren las cosas que hay en el
patio y se confecciona un listado de todo lo que van diciendo.
Conforme se escriben en la pizarra, las ubicamos y las clasifi-
camos. Posteriormente, salimos al patio para comprobar todo lo
gue hemos dicho y para encontrar mas elementos que nos sirvan
de referencia para situarnos en el patio. Mientras paseamos por
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¢l patio, voy verbalizando los recorridos que hacemos: camina-
mos recto hacia el huerto, giramos hacia la derecha, seguimos
recto, etc. Poco a poco mis intervenciones se convierten en pre-
guntas: ;jhacia dénde vamos?; ;jcomo es el camino?; ;debemos
seguir recto?; ;por donde giramos?; etc. Después vamos a clase
y completamos la lista de los elementos que hay en el patio.

En la segunda sesion, les propongo realizar fotografias de
los elementos fijos del patio. Decidimos qué vamos a fotogra-
fiar y cémo lo vamos a hacer. Ellos van a hacer las fotos y da-
mos las consignas del uso correcto de la cdmara fotografica. Un
visionado de las fotos realizadas nos permite elegir las fotos que
queremos usar y imprimir. Una vez obtenidas, nos sentamos en
circulo en la clase y en una cartulina que previamente he prepa-
rado con el dibyjo esquemdtico de los mddulos y la situacion de
nuestra clase, vamos enseflando las fotografias que tenemos y
vamos decidiendo donde colocarlas. Al principio cuesta un
poca pero, poco a poco y haciendo comprobaciones sobre el
terreno, creamos nuestro propio plano de fotos. «jEs muy chu-
lo!» dicen, «jParece un mapa de piratas!».

Otro dia, el trabajo se completa con la representacion de
nuestro propio plano. La propuesta ¢s trabajar por parejas (la
actividad se hace con la mitad de la clase). Se les da una hoja de
papel de tamaiio DIN A-3 en la que ya estin representados los
modulos, y la consigna es dibujar con rotulador negro los ele-
mentos que hemos ido trabajando, cada unc un elemento. Como
son pocos niftos (12 en total) se establece una conversacién y
entre todos se ayudan. Los planos que hacen son diversos y
ricos y se sienten satisfechos con sus producciones. Mas adelan-
te se hacen fotocopias de los planos para cada miembro de la
pareja y cada alumno acaba personalizandolo. Cuando explican
sus planos, sitlan todos los elementos y explican porque los han
dibujado.

En la siguiente sesion se propone buscar posibles caminos
o recorridos del patio. La actividad se realiza en el patio y em-
piezo proponiendo caminos del tipo “;por dénde hay que ir
desde el huerto hasta el toldo?” La consigna es que primero hay
que decir por donde iremos y después haremos la comproba-
ci6n. Conforme avanza la sesién un alumno propone un inicio y
un final del camino y otro explica el recorride y lo comprueba.
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En otra sesioén se hace lo mismo en el plano fotografico de
la clase con muifiecos de Playmobil. Un nifio tiene el mufieco y
otro le da el principio y el final. El mufieco camina por encima
del plano y su conductor explica el recorrido que va realizando.

A partir de las actividades realizadas, y recogiendo una
idea de los nifios y niflas, recibimos una carta de unos piratas
dispuestos a esconder un tesoro en nuestro patio. Los piratas
quieren saber si en nuestro patio hay muchos caminos. La moti-
vacién aumenta y todos empiezan a decir recorridos distintos,
con un inicio, un final y un itinerario. Ademas de verbalizarlos
los vamos representando en el plano con trozos de lana. El lio
de caminos y cruces es muy grande, pero los nifios y las nifias
saben guiarse muy bien. Después completamos la actividad
representando con un trozo de lana los caminos que s¢ proponen
en su propio plano.

Una altima actividad viene de la mano de los propios piratas,
que envian una nueva carta expresando lo contentos que estan con
el plano que hemos dibujado y los caminos que hemos represen-
tado y nos indican que han escondido un tesoro en el patio. Para
encontrarlo debemos seguir las pistas que nos han dejado, a
modo de gincana. Las fotocopias del plano nos indican con una
pegatina donde tenemos que ir para encontrar la pista siguiente.
Asi hasta tres veces v finalmente encontramos el tesoro.

A resultas de todo este trabajo, durante unos dias los nifios
estan muy interesados en los planos y los mapas. Traen mapas de
su casa, dibujan con ayuda de sus padres planos de sus habitacio-
nes y se plantean nuevas preguntas como, por ejemplo, ;donde
podemos encontrar planos? o ;podemos dibujar planos de todo?

EEE L E L LT T2

No cabe duda de que el conjunto de actividades anteriores
constituyen una buena practica geométrica. Una primera lectura
permite detectar ya que los alumnos desarrollan la habilidad para
situarse y desplazarse en el espacio fijandose primerc en sefiales
o puntos de referencia; elaborando después una ruta, es decir, una
serie de sefiales o puntos de referencia conectados; y, finalmente,
situando muchas rutas, en la linea indicada por Clements
(1999). Efectivamente, si analizamos el conjunto de actividades
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anteriores con mayor detalle se observa que, ante las dudas de
orientacion en el patio planteadas por los alumnos, la maestra
sugiere, en primer lugar, que se tomen unos puntos de referencia
fijos que sirvan para orientarse como, por ejemplo, la rampa, las
escaleras, la fuente, el arenero, el huerto, etc. Todos estos puntos
de referencia se comprueban y, ademds, intentan localizarse en el
propio contexto otros puntos que puedan servir de orientacion.

Cuando los mifios y nifias tienen claros estos diferentes puntos
de referencia, se realiza un recorrido en el patio para que, a través
del desplazamiento, los nifios y nifias elaboren posibles rutas por
el patio conectando los diferentes puntos de referencia. Y a con-
tinuacion se procede ya a la representacién a través de un traba-
jo muy completo que incluye la localizacién de estos puntos en
un plano (primero con fotografias y después dibujindolos); la
realizacion de recorridos en el plano, etc. Y una vez realizado el
trabajo en el plano, se vuelve de nuevo al contexto real, en este
caso el patio, para localizar “unos tesoros” a partir de consignas.
En sintesis, pues, se parte de la realidad para comprender conte-
nidos geométricos y se vuelve a ella para aplicar los contenidos
geométricos aprendidos, fomentando de una manera muy ade-
cuada el desarrollo de la competencia matematica.

En este conjunto de actividades realizadas en ¢l CEIP la
Mitjana de Lleida, la adquisicién progresiva de la competencia
matematica se favorece porque no se realiza un trabajo aislado
de contenidos geomeétricos (como ocurre, por ejemplo, con mu-
chas fichas editadas), sino que se ponen en juego los distintos
procesos matematicos para que dichos contenidos tengan una
aplicabilidad: en primer lugar, debe resolverse un problema
(situarse en el patio del colegio); en segundo lugar, los nifios y
nifias comunican vy representan puntos de referencia, recorridos,
ete.; en tercer lugar, se pone en juego el razonamiento (los nifios
hacen relaciones y las argumentan) y la validacién (los nifios y
nifias comprueban in sifu sus relaciones y argumentaciones); v,
en cuarto lugar, se realizan conexiones con otros bloques de las
matematicas como, por ejemplo, la medida, como veremos en el
capitulo siguiente, en el que presentaremos de nuevo esta mis-
ma actividad, para “explotada” desde el punto de vista de la
adquisicion de contenidos de medida.
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La siguiente actividad que se presenta se ha realizado en
una escuela unitaria situada en Erro, un pequefio pueblo del
prepirineo navarro. Como veremos, se trata de una actividad en
la que los nifios v nifias de un aula de Educacion Infantil traba-
jan la localizacién y la forma de las sombras. Se trata de un
contexto de aprendizaje que, como veremos, permite hacer des-
cubrimientos muy interesantes.

ACTIVIDAD

Titulo: “ftzalak” (sombras)
Lugar de implementacion: Escuela Unitaria, Erro (Navarra).
Nivel: 3-4 afios y 5-6 afios.

Maestra responsable de la implementacion: M* Concepcion Redin
Michaus.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados.

o Identificacion de la posicién en situaciones reales de
delante-detras.

» Identificacion v diferenciacion de lineas rectas.

s Identificacion de objetos de la vida real que tiene for-
mas de triangulo, circulo y cuadrilatero.

+ Identificacién de cambios de posicién de uno mismo y
entre objetos dados.

¢ Descripcion ¢ interpretacion de los desplazamientos
realizados en juegos y situaciones reales.

¢ Aplicacion de los conocimientos geométricos relativos
a la posicién para resolver problemas de la vida cotidia-
na.

Descripcion de la actividad:

En el aula comenzamos por presentar el tema. En el corro
comentamos que ibamos a buscar itzalak (sombras). No sabian
lo que era, asi que la primera labor fie descubrir en que consistian.
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E! dnico material que llevamos con nosotros fue la camara de
fotos.

Nada més salir al patio, los alumnos descubrieron sombras.
Observaron, buscaron y fotografiaron sombras primero en el
patio de la escuela y después ampliamos el recorrido fuera de la
escuela.

Los nifios y nifias fueron conscientes de que cada sombra
se correspondia con un objeto concreto y observaron que no
siempre estaba en el mismo lugar. Ademds, descubrieron su
propia sombra y se dieron cuenta de que, para que hubiese som-
bras, era necesario el sol.

De regreso al aula, observamos que también habia sombras
y fuimos conscientes de la necesidad de la luz para que existie-
ran sombras. Posteriormente, con un flexo y un gran trozo de
papel jugamos a adivinar los objetos correspondientes a una
serie de sombras, primero conocidos y después objetos nuevos.
Al principio era la tutora quien los mostraba, pero después llego
el turno de cada uno de los alumnos y alumnas.

Otra actividad que hicimos fue clasificar una serie de ima-
genes que habiamos realizado en contexto en la que aparecian
objetos y sombras. De esta manera las diferenciamos y clasifi-
camos y, posteriormente, emparejamos cada objeto con la som-
bra correspondiente.

Por dltimo, haciendo uso de las sombras chinescas, conta-
mos y escenificamos el cuento Nola dastatu ilargia (;A qué
sabe la luna?), una historia con abundantes nociones geométri-
cas relativas a la posicién y a la forma.

sk s g o o ek

Como puede apreciarse, el trabajo a partir de sombras es
sumamente apropiado para ayudar a los nifios vy nifias a situarse
en el espacio. A estas edades, pueden comprender ya que las
sombras no son estaticas, sino que “se mueven” y adquieren
formas diferentes a lo largo del dia. Algunos nifios y nifias,
como en la actividad anterior, son capaces de deducir que las
sombras dependen de la luz (del sol o de la que proyecta un
foco, por ¢jemplo} y, a la vez, pueden llegar a un primer cono-
cimiento intuitivo del movimiento de rotacion de nuestro plane-
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ta: si nos situamos en un mismo punto a la largo de diferentes
horas del dia (mafiana, mediodia y tarde), y vamos dibujando la
sombra que proyecta la luz del sol, observaremos que la sombra
“se mueve” y que adquiere diferentes formas.

Otra manera muy interesante de trabajar este aspecto con-
siste en analizar proyecciones de formas, como se muestra en la
actividad realizada en la Escuela Unitaria de Erro, donde se
proyectan objetos de formas conocidas para reconocer sus som-
bras, y se usa un cuento para escenificarlo mediante sombras.
Este mismo trabajo puede realizarse también a partir de la pro-
yeccion de formas geoméiricas convencionales para observar
qué propiedades geométricas se mantienen con la proyeccion,
cuales varian, etc. En la figura 3.5 se presentan las posibles
proyecciones de los principales cuerpos geomeétricos.

ESTUDIO DE LAS SOMBRAS
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Figura 35. Tabla cldsica de proyecciones de cuerpos regulares.

A partir de la observacion de las diferentes sombras se
obtienen, por lo menos, dos conclusiones:
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1. Se pueden hacer familias de cuerpos clasificindolos segiin
las sombras producidas.

2. De ninguna forma, observando las tres proyecciones,
salen sombras iguales.

La siguiente actividad se centra en las formas. El contexto
elegido para reconocer formas geométricas es un parque, mas
concretamente el Parque Yamaguchi de Pamplona. Como ve-
remos, la realizacion de esta actividad permite a los nifios y
nifias aprender a mirar su entorno geométricamente, descubrir la
belleza de las formas, etc.

ACTIVIDAD

Titulo: “La geometria en el Parque de Yamaguchi”
Lugar de implementacién: Colegio San Cernin, Pamplona.
Nivel: 3-6 aflos.

Maestras responsables de la implementacién: Ana Erro, Ana
Estrella Ramirez, Sara Usoz v Beatriz Vazquez.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

« Identificacion de posiciones de los elementos del parque:
dentro-fuera del estanque, delante-detras de un banco,
encima-debajo de un éarbol, cerca-lejos de los colum-
pios, a la izquierda-a la derecha del camino.

» Recenocimiento de propiedades geométricas de los obje-
tos del parque (los que ruedan, los que no ruedan, los
que ruedan a veces).

e Identificacidén en la salida, de objetos con forma de
esfera, prisma, cilindro, cono y piramide,

« Identificacion de figuras planas en los objetos del parque
(tridngulos, circulos, cuadrados, tridngulos, rectangulos).

« Reconocimiento de diferentes tipos de lineas en el par-
que {rectas, curvas).
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o Reconocimiento en fotografias del parque de cambios
de posicion (giros).

« Identificacion de los giros realizados en el recorrido por
el parque,

Descripcion de la actividad:

En primer lugar realizamos un trabajo previo en el aula de
observacion de formas, dado que nos interesa que una vez en el
parque puedan asociar las formas observadas en el aula con las
formas que hay en el contexto:

« Clasificamos objetos segiin la siguiente caracteristica:
los que ruedan, los que no ruedan y los que ruedan a
veces.

« Asociamos objetos y fotos segiin su forma: esferas,
cilindros, conos, prismas y pirdmides.

+ Clasificamos las figuras planas por la forma y por el
numero de lados.

« Asociamos objetos de la vida cotidiana con la figura de
igual forma: tridgngulo, cuadrado, circulo y rectingulo.

« Caminamos sobre trazos realizados en el suelo con pin-
tura o cinta aislante; verbalizamos la direccidn y los gi-
ros. Seguimos un recorrido impreso en un papel.

» Identificamos lineas curvas y rectas en cuadros de dis-
tintos pintores.

Para preparar la salida, un dia llega la jefa de estudios y
nos trae un paquete para los nifios y nifias de la clase. Todos nos
sentamos en el corro, con gran curiosidad, y empezamos a ob-
servar el paquete y a realizar hipétesis sobre su contenido y
sobre el lugar de procedencia. Abrimos el sobre y aparece un
mensaje de la bruja Avelina que nos manda visitar el parque
para localizar los elementos de geometria. Hacemos una lista de
cosas para [levar: camara de fotos, lapiz y papel. Realizaremos
la salida después del recreo.

Vamos a buscar lineas, figuras y cuerpos geométricos en el
parque, y para ello tenemos un mapa que nos ha enviado la
bruja Avelina. Seguimos ¢l camino marcado y cuando descu-
bren algiin elemento nos avisan para que lo fotografiemos. En-
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contramos muchas formas diferentes: cuerpos geométricos co-
mo, por ejemplo, cilindros en farolas, vallas de madera, etc.;
piramides y esferas en la parte superior de diversos pilares;
prismas en las formas de los edificios, las jardineras, etc.; y
figuras planas como, por g¢jemplo, circulos en las tapas de desa-
giics, cuadrados en las baldosas, etc. Al volver a clase, en
asamblea, planteamos a los nifios y nifias preguntas para que
localicen elementos del parque mentalmente, o bien para qué
describan formas como, por ejemplo: ;qué puedo encontrar
dentro del estanque?; ;qué hay cerca del estanque?; o ;cémo es
la linea que bordea al estanque?

En ¢l rincén de plastica hacemos un dibujo del parque y
decoramos el marco con lineas curvas y rectas de diferente co-
lor y grosor. Para ello, visitamos €l rincén del arte del cole para
analizar las obras alli expuestas y tomar ideas.

En la clase de apoyo analizamos las fotografias en la pizarra
digital. Vamos verbalizando los elementos que aparecen en cada
foto. Comparamos fotos con objetos en diferentes posiciones
identificando los cambios.

En ¢l rincon de matematicas realizamos puzles elaborados
a partir de la foto de una fuente y de una papelera del parque;
hacemos series, clasificaciones y asociaciones con imagenes de
bancos, papeleras, farolas, flores y fuentes del parque variando
la posicidn,

S e ok o sk ok ok sk ook

Enla actividad “La geometria en ¢l Parque de Yamaguchi”
hay varios aspectos relevantes. En primer lugar, se fomenta que
los nifios y nifias empiecen a reconocer formas por su parecido
con objetos de su entorno, de acuerdo con los planteamientos de
Van Hiele. Inicialmente, los nifios y nifias usan su propio voca-
bulario para empezar a describir las propiedades geométricas de
los objetos que observan, aunque progresivamente debemos
ayudarles a incorporar el vocabulario geométrico adecuado en
sus descripciones de las formas bidimensionales y tridimensio-
nales (por ejemplo, los alumnos pueden decir que un tridngulo
tiene tres “pinchos”, término que deberia ser sustituido paulati-
namente por “vertices”). Otro aspecto destacable es que se pro-
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porcionan materiales para explorar las formas y sus propieda-
des. A través de estos materiales manipulativos, los nifios y
nifias realizan asociaciones y clasificaciones por diferentes cri-
terios. La observacion de formas en el entorno y la exploracién
de estas mismas formas a partir de materiales manipulativos les
permite que vean muchos ejemplos de formas (en diferentes
posiciones, de diferentes tamafios, etc.) que corresponden al
mismo concepto geométrico. De esta manera, se rompe con ¢l
aprendizaje estereotipado de las formas a partir de criterios
estrictamente perceptivos que hemos anunciado en la introduc-
cion de este capitulo.

La tltima actividad en contexto que presentamos se ha
realizado en el aula: se trata de una experiencia muy bien plani-
ficada y gestionada en la que los nifios y nifias trabajan formas
geométricas a partir de un cuadro de Paul Klee. Consideramos
que se trata de una buena practica de geometria porque ademas
de reconocer, observar y analizar las propiedades geométricas
de las formas, los alumnos tocan las formas, las localizan y las
sitiian en el cuadro, trabajando también la orientacion espacial.

ACTIVIDAD

Titulo: “Nosotr@s también somos artistas”

Lugar de implementacién: CEIP Bernart Etxepare, Pamplona.
Nivel: 5-6 afios.

Maestra responsable de la implementacion: Ixone Artxanko Leoz.
Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina.

Contenidos matemdticos trabajados:

En esta actividad se trabajan contenidos de geometria rela-
tivos a la posicion (sobre todo orientacion espacial) y a la forma
(reconocimiento de formas y de sus propiedades geomeétricas).

Descripcién de la actividad.:

El equipo de maestras del 2° ciclo decidimos trabajar la
geometria utilizando cuadros. Para los nifios y nifias de 5-6 afios
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se decide trabajar a partir de un artista abstracto muy adecuados
para ¢llo: Paul Klee. En clase se hace una pequefia presentacion
de este pintor, a la vez que vemos muchisimos de sus cuadros y,
entre todos, elegimos el cuadro titulado Castillo y sol para tra-
bajar en clase.

Comenzamos analizando un poco el cuadro con todo el
grupo. Se¢ plantean algunas preguntas para que se fijen en los
¢lementos que forman el cuadro como, por ejemplo, ;qué for-
mas hay?, ;de qué color son?, etc. Ademas, para ir més alla de
la simple descripeién, pregunto también a ver qué creen que es
lo que Klee intentd expresar o ensefiarnos al hacer este cuadro,
para que interpreten de forma mas personalizada la obra en
cuestion. Enseguida comienza el didlogo:

Naroa: Hay iridngulos.

Jon: y cuadrados.

frati: y circulos...

Maestra (M): ;Si? ;Circulos? ;Cuanios circulos hay?

Nerea: Uno, solo uno, pero muy grande.

Aitor: Es el sol.

Tker: No, es la luna porque es de noche, no ves que estd oscuro...
Naroa: jYa sé! jEs un castillo! Y si, estd de noche.

Todos. jAh siii!

M: ;Y vels alguna otra forma geoméirica?

Angela: Rectdngulos, hay un monton ahi arriba, cerca de la luna...
Naroa: ¥ éstos... (sefialando los rombos)

M: jAh! Rombos...

Alba: Ademds también hay un puente...

Jon: Claro, es la entrada ol castillo...

M: ;Y creéls que nosotros podriamos hacer este cuadro como Kiee?
Oier: Si, con lo gue hacemos nosotros torves...

Me gustd la idea... M: ;Y ddnde lo podriamos hacer?

Giovanna: Traes un trozo de papel largo y ahi...

A partir de la aportacion de Oier, que iba mas alld de una
simple reproduccion del cuadro en el papel, pensé que podria
ser interesante representar el cuadro utilizando objetos diversos.
En primer lugar organicé el espacio para trabajar: utilizamos un
rincon de la clase, coloqué un trozo de papel blanco de embalar
y fuimos preparando entre todos objetos de la clase que se pa-
recian a las formas que habia en el cuadro (piezas de los blo-
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ques légicos, regletas, etc.). De esta forma todos van tomando
parte en la representacion.

Mi principal objetivo en esta actividad es, ademas de ayu-
darles a identificar y relacionar formas geométricas, ayudarles
también a trabajar la observaciéon y la orientacién espacial
guiindoles para que se fijen donde estan situadas las formas, ya
que esto les servirda de ayuda cuando hagan su representacion
individual del cuadro. Por este motivo, a medida que iban reco-
giendo objetos que se parecen a las distintas formas que hay en
el cuadro, los alumnos las iban colocando encima del papel en
el mismo lugar que en el cuadro original. En algunos casos, les
costd un poquito, pero el resultado final fue excepcional.

Una vez acabado este trabajo, les propongo crear su propio
cuadro y volvemos a hacer un analisis de la pintura de Paul
Klee para ver qué necesitamos. A parte de las formas geométri-
cas dicen que necesitamos cartulinas rojas, amarillas, marrones,
naranjas, alguna verde, etc,

Al dia siguiente, en el corro, les ensefio lo que he traido
para que cada uno haga su propia representacién del cuadro de
Klee a su manera. Solo he traido cuadrados y rectangulos, y les
pregunto a ver si con esas formas es suficiente, y los alumnos
enseguida dicen que falta un circulo y muchos tridngulos. Yo
les comento que no he tenido mds tiempo, y les planteo un pe-
quefio reto: a ver si alguien sabe como podriamos conseguir
tridngulos teniendo estas formas. Sara enseguida nos dice que
ella lo sabe y le propongo que nos lo ensefie a todos. Ella encan-
tada accede y explica a los demds cdmo conseguir triangulos a
partir de un cuadrado. A partir de aqui, todos los alumnos em-
piezan a hacer sus representaciones libres.

En conclusion, con la realizacioén de esta actividad hemos
descubierto que la geometria estd presente en todo lo que nos
rodea, por lo que ¢l arte también puede brindarnos muy buenos
recursos para trabajar la posicion y la forma.

3k ok e ok ook ok ok ok

La experiencia anterior parte, como deciamos, de una bue-
na planificacién previa por parte de la maestra, al fratarse de
una actividad que tiene por objetivo resolver un reto, en este
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caso concreto representar un cuadro, primero colectivamente
con objetos de la clase y después de forma individual a partir de
cuadrados y rectingulos; permite aplicar conocimientos ya ad-
quiridos (hay formas que ya conocen) y hacer nuevos aprendi-
zajes como, por ejemplo, obtener triangulos a partir de un cua-
drado o de un rectangulo; ayuda a relacionar conocimientos
diversos ya que, por ¢jemplo, deben contar ¢l nimero de objetos
que necesitan, y también con otras materias, en este caso con-
creto con la educacion artistica; es una actividad que se puede
desarrollar de diferentes formas (el cuadro se representa de dos
formas diferentes) y estimula la curiosidad y la creatividad del
alumnado; ¢ implica el uso de varios instrumentos como, por
¢jemplo, material que se pueda manipular, etc. Asimismo, la
gestion realizada favorece también que la actividad sea compe-
tencialmente rica ya que se fomenta la autonomia y la iniciativa
del alumnado, al ser los alumnos los que escogen el cuadro y
los que dirigen en todo momento la actividad; se interviene a
partir de preguntas adecuadas, mas que con explicaciones; se
pone en juego el trabajo y el esfuerzo individual pero también
el trabajo por parejas o en pequefios grupos que conlleva tener
que hablar, argumentar, convencer, consensuar, etc.; y, por su-
puesto, se avanza en la representacion de manera cada vez mas
precisa y se usa progresivamente lenguaje matematico mas ade-
cuado.

Para concluir este apartado ilustramos las actividades de
aprendizaje en contexto descritas a través de secuencias de ima-
genes.
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El patio, una excusa para explorar, orientarnos y representar

El patio de nuestra escuela,  Salimos al patio a comprobar  Realizamos fotografias de lo

con muchos espacios puntos de referencia y puntos de referencia que encor
separados entre ellos a encontrar de nuevos. tramos (la fuents, ta rampa,
comunicados por pasillos. el huerto, la escalera, etc.).

Ubicarnos los puntos de Entre todos hemos creado un  Representamos nuesiro propi
referencia en un dibujo plano del patio de la escuela  plano: en una fotocopia DIN
esquemdtico de los modulos.  con puntos de referencia para  A-3 donde ya hay los médulo
poder situarnos bien en él.  dibujamos los puntos de refe

rencia en el lugar adecuado.

Un plano personalizado. Hacemos recorridos en Después representamos reco
el plano con muiiecos rridos con trozos de lana.
de Playmobil.



“ftzalak” (sombras)

Buscamos sombras en el patio de la escuela y fuera de la escuela. Descubrimos que para que
haya sombras es necesario que haga sol, ¥ que las sombras tienen diferentes formas.

En clase también observamos sombras proyectando objetos
con un flexo en un trozo de papel blanco,

Observamos nuestra sombra y la reseguimos. Escenificamos el cuento
A qué sabe la luna?
con sombras chinescas.



La geometria en el Parque de Yamaguchi

Previamente, en clase clasifi-  Hacemos recorridos a partir  Después vamios al Parque de
CaImos CUerpos geometricos de un plano en el papel. Yamaguchi a descubrir forma
segiin si ruedan siempre,
ruedan algunas veces o no
ruedan nunca. Clasificamos
también figuras planas
segiin el mimero de lados.

Observamos muchos cilindros Una esfera.
(en las farolas, en la valla
del estanque, etc.).

Muchos rectidngulos En clase hacemos puzles con  En la pizarra digital observa.
en &l banco. las fotos recortadas de la pape- mos las formas y describimo
lera v la fuente del parque.  sus propiedades geométricas



Nosotros también somos artist@s

[rabajamos a partir del cuadro  Empezamos a representar el Es necesario fijarse muy
Castillo y sol, de Paul Klee. cuadro utilizando diversos bien en la posicion de
Observamos las formas, los  objetos: el sol con un circulo de cada elemento.

colores, etc. color amarillo de los Bloques

Légicos de Dienes, etc.

Fn algunos casos ubicar los ... pero el resultado es excep-  Empezamos a representar el
elementos para componer el ctonal. cuadro con figuras planas.
castillo es complicado... Solo disponemos de cuadrados

y rectangulos, asi que debemos
ingeniarnoslas para construir
triangulos y el resto de
figuras que necesitamos.

Algunas representaciones de los alumnos. Todas las producciones se
exponen en un mural.



Indicadores de evaluacion

Los nifios y nifias de 3 a 6 afios son capaces de manejar
una sola propiedad geométrica en cada actividad. Para desarro-
llar los conocimientos del espacio de tipo geométrico (posicio-
nes; formas de una, dos y tres dimensiones; y cambios de posi-
¢ion y de forma) vivencian las nociones geométricas a través
del movimiento y del propio cuerpo, manipulan y experimentan
con materiales diversos, expresan verbalmente las actividades y
las relaciones que hacen, iniciando el vocabulario geométrico
correcto, v finalmente, representan a través del lenguaje grafico
y plastico las propiedades geométricas trabajadas. De forma
mas concreta, al finalizar la etapa deberian haber interiorizado
los aspectos de la geometria siguientes:

1. Identificar, reconocer y definir en el entorno fisico las
posiciones de los objetos en relacion con uno mismo, uno
mismo en relacion con los objetos y los objetos entre si.

2. Describir e interpretar la direccion y la distancia en los
desplazamientos realizados en situaciones reales y de
juego.

3. Dominar la propia accion para situarse en el espacio y
explorar ¢l entorno, aplicando sus conocimientos sobre
posiciones espaciales, direccion y distancia.

4, Descubrir las relaciones espaciales en diferentes situa-
ciones de la vida cotidiana y del entorno.

5. Identificar, reconocer y definir en el entorno fisico una
variedad de formas de una, dos y tres dimensiones
(lineas, figuras y cuerpos).

6. Identificar y describir las propiedades geométricas de
las formas de dos y tres dimensiones (lados, vértices,
caras, aristas, etc.).

7. Comparar formas geométricas de dos y tres dimensio-
nes entre si a partir de sus propiedades geométricas, uti-
lizando la observacion y la manipulacion.

8. Clasificar, ordenar, hacer parejas y seriar elementos
segln la posicion o la forma.

9. Consfruir las diferentes formas con distintas técnicas y
materiales.
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0.

1.

12.

[3.

14,

15.

16.

17.

Interpretar las formas geométricas en las obras de arte y
utilizar las mismas en la propia creatividad.

Juntar y separar formas de dos y de tres dimensiones a
través de la manipulacién, observando v expresando los
resultados de dichas acciones.

Realizar de forma préctica diversos cambios de posi-
cién y de forma a través de giros y simetrias (operacio-
nes geomeétricas).

Apticar los conocimientos geométricos del espacio relati-
vos & la posicion, la forma y los cambios de posicion y de
forma para resolver problemas de la vida cotidiana y juego.
Utilizar las formas basicas y el razonamiento espacial
para reproducir elementos del entomo v construir for-
mas mas complejas.

Expresar verbalmente las acciones realizadas v las pro-
piedades geométricas descubiertas en el entorno.
Representar a través de la expresion plastica los cono-
cimientos geométricos del espacio relativos a la posi-
cién, la forma y los cambios de posicién y de forma.
Conectar las ideas geométricas con la medida y el
mimero y aplicarlas en contextos diferentes y no sola-
mente matematicos.

En esta lista, los cuatro primeros indicadores se refieren a
la posicién; los indicadores del 5 hasta el 10 a la forma; los
indicadores 11 y 12 a los cambios de posicién y de forma, sobre
todo a partir de giros, simetrias y composicién y descomposi-
cién de formas; y los ultimos cinco indicadores se refieren a los
procesos matematicos: resolucién de problemas (indicador 13);
razopamiento (indicador 14); comunicacion del conocimiento
matematico (indicador 15); v conexiones con otros conocimien-
tos, tanto dentro de las matematicas como con otras areas (indi-
cador 16).
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Capitulo 4

RELACIONES Y CAMBIOS
ENTRE ATRIBUTOS MESURABLES

Presentacion

En el capitulo [, relativo a las relaciones y cambios cualitati-
vOs, nos centramos en el estudio de las cualidades sensoriales de
los objetos y de sus atributos a través de los diferentes sentidos.
Desde este marco, al observar por ejemplo una naranja, los nifios
y niflas pueden decir que es dspera o dulce; suave o un poco ru-
gosa; pequefia o grande; que pesa poco o mucho; que esta fria o
a temperatura ambiente; y, como no, que es de color naranja,

En este capitulo vamos a ver que muchos de los atributos
que sirven para describir fisicamente un objeto son mesurables,
es decit, s¢ les puede asignar un valor numérico: ;cuénto pesa
una naranja?; ;qué volumen ocupa?; ;ja qué temperatura esta?
Asi, pues, vamos a hacer hincapié principalmente en la com-
prension de qué es un atributo mesurable. Asimismo, vamos a
analizar también cuéles son las unidades y procesos basicos que
deberian usarse en las primeras edades para cuantificar las pro-
piedades de los objetos capaces de ser medidas.

Tradicionalmente, el trabajo de la medida en Educacién
Infantil se habia limitado a reconocer algunas nociones elemen-
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tales a partir de imagenes estaticas: rodear el objeto mas largo;
marcar con una cruz el objeto que pesa mas; etc. Como veremos
a la largo de este capitulo, este planteamiento centrado solo en
las fichas estd absolutamente superado, y existe un acuerdo
generalizado en que es improbable que los nifios y nifias puedan
llegar a tener un entendimiento profundo de la medida sin ma-
nipular materiales, hacer comparaciones fisicamente y utilizar
instrumentos de medida. Ello no significa que las fichas no
tengan ninguna cabida, pero si que deben situarse didicticamen-
te en el lugar que les corresponde (Olmos y Alsina, 2010).

Asi, pues, ya desde las primeras edades es necesario traba-
jar la medida de acuerdo con las necesidades de los nifios y
nifias —manipular, hacer comparaciones fisicas, usar instrumen-
tos, ete.— dado que, como el resto de bloques de contenidos
matematicos, esta presente en muchos aspectos de la vida dia-
ria. De hecho, Bishop (1999) expuso que la medida es una de
las actividades matematicas comunes en todas las culturas,
ademas de contar, localizar, disefiar, jugar v explicar. Por este
motive, los alumnos del 2° ciclo de Educacion Infantil necesitan
contextos de aprendizaje adecuados para aprender a cuantificar
—aunque sca progresivamente— todos los atributos mesurables.

1. Relaciones y cambios entre atributos mesurables:
conocimientos disciplinares

Ya hemos visto que medir es asignar un valor numérico a
un atributo o caracteristica de un objeto. Este bloque tematico
incluye los contenidos que se refieren al conocimiento de los
atributos mesurables que mas frecuentemente encontramos en la
vida diaria v al resultado de su confrontacion con los niimeros.
Por su naturaleza, la medida no solo esta relacionada con los
nlmeros y operaciones, necesarios para la cuantificacion de los
atributos mesurables, v con la geometria, como conocimiento
del espacio, sino que es un auténtico puente entre estos dos
campos de las mateméaticas. Al mismo tiempo, tiene una gran
conexion con el conocimiento del medio natural y social, el arte
y la educacion fisica, del que es una base indispensable.
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Dada la relevancia de la medida ya desde la Educacién Infan-
til, a continuacion planteamos qué contenidos deberfan trabajarse
en el 2° ciclo de esta etapa educativa. Siguiendo la estructura del
resto de capitulos, vamos a revisar las principales orientaciones
internacionales y nacionales en este bloque de las matematicas.

Referentes internacionales

En Principios y Estandares para la Educacidn Matemdtica
(NCTM, 2000} se expone que los programas de ensefianza des-
de Educacion Infantil hasta Bachillerato deberfan capacitar a
todos los alumnos para:

— Comprender los atributos mesurables de los objetos, vy
las unidades, sistemas y procesos de medida.

— Aplicar técnicas, instrumentos y formulas apropiados
para obtener medidas.

Vemos, pues, que se enfatiza el conocimiento de los dife-
rentes atributos mesurables o magnitudes, junto con las diferen-
tes formas de medirlos (instrumentos, técnicas) y las unidades
necesarias para expresar el resultado de las medidas. Desde este
marco, medir implica, sobre todo, hacer practica de medidas.

Asi, pues, de acuerdo con estas orientaciones internacionales,
durante las primeras edades los nifios v nifias deberian comen-
zar a desarrollar su comprension de las magnitudes observando,
tocando o comparando directamente objetos, usando los compa-
rativos “mas... que”; “menos... que”; “igual... que” o “tanto...
como”, Progresivamente, deberia provocarse la necesidad de
cuantificar el resultado de una medida usando instrumentos
diversos y unidades cada vez mds convencionales.

Referentes nacionales

Como es habitual, revisamos los contenidos que se establecen
en la Orden ECI/3960/2007, de 19 de diciembre, para las tres
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areas de la etapa de Educacion Infantil. En el cuadro 4.1 (ver
pagina siguiente) se incluyen los contenidos de esta Orden Mi-
nisterial que se refieren de forma explicita a la medida, asi co-
mo otros contenidos colaterales a este bloque de las matemati-
cas, pero que son igualmente necesarios para su comprension €
interiorizacion como, por ejemplo, la incorporacién de Iéxico
cada vez mas adecuado, etc. Otro aspecto que debe destacarse
es que algunos de los contenidos que se exponen en el cuadro
4.1 han aparecido ya en los capitulos anteriores, y aqui los repe-
timos de nuevo para enfatizar las conexiones que existen entre
los diferentes bloques de contenido matemético.

El analisis de los contenidos del cuadro 4.1 pone de mani-
fiesto que en el documento legislativo de referencia se enfatiza
sobre todo la exploracion fisica de los atributos de los objetos:
“discriminacion de algunos atributos de objetos y materias”;
“identificaciones de cualidades”; etc., son algunas de las pro-
puestas que van apareciendo para ayudar a los nifios y nifias de
3 a 6 afios a comprender los atributos en general y los atributos
mesurables en particular,

Su comprensién se consigue, sobre todo, a partir de expe-
riencias directas de comparacion de objetos, contar unidades y
realizar conexiones entre conceptos espaciales y el nimero.
Algunos contenidos del cuadro 4.1 mencionan estos aspectos
como, por ¢jemplo: “percepcion de semejanzas y diferencias
entre los objetos™; “interés por la clasificacién de elementos”;
“ordenacion gradual de elementos™; etc. De todas formas, estos
contenidos se refieren mayoritariamente a relaciones cualitati-
vas entre objetos, pero no hacen referencia directa a las magni-
tudes. Unicamente aparece un contenido en el 2° ciclo que se
refiere explicitamente a este bloque de contenidos matematicos:
“Exploracion e identificacién de situaciones en que se hace
necesario medir. Algunas unidades convencionales y no con-
vencionales e instrumentos de medida. Aproximacion a su uso.
Interés y curiosidad por los instrumentos de medida”, ademas
de otro contenido que hace referencia a la medida del tiempo:
“estimacion intuitiva y medida del tiempo™.
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Segundo ciclo (3-6 afios)

Area 1.
Conocimiento
de si mismo y
autonomia
personal

Percepcion de los cambios fisicos propios y de su
relacion con el paso del tiempo, Apreciacién inicial
del tiempo cronoldgico v del tiempo subjetivo a
partir de vivencias.

Area 2.
Conocimiento
del entorno

Los objetos y materias presentes en el medio, sus
funciones y usos cotidianos. Interés por su explo-
racion y actitud de respeto y cuidado hacia obje-
tos propios y ajenos y cuidado de los mismos.
Percepcion de semejanzas y diferencias entre los
objetos.

Discriminacion de algunos atributos de objetos v
materias. Inferés por la clasificacidn de elemen-
tos. Relaciones de pertenencia v no pertenencia.
Identificacion de cualidades v sus grados. Orde-
nacion gradual de elementos. Uso contextualiza-
do de los primeros nimeros ordinales,
Exploracién e identificacién de situaciones en
que se hace necesario medir. Algunas unidades
convencionales y no convencionales e instrumen-
tos de medida. Aproximacién a su uso. Interés y
curiosidad por {os instrumentos de medida.
Estimacion intuitiva y medida del tiempo. Ubica-
cion temporal de actividades de la vida cotidiana.
Deteccion de regularidades temporales, como
cicle o frecuencia.

Observacion de algunas modificaciones ocasio-
nadas por el paso del tiempo en los elernentos del
entorno.

Area 3.
Lenguajes:
comunicacion v
representacion

Uso progresivo, acorde con la edad, de iéxico
variado y con creciente precision, estructuracion
apropiada de frases, entonacién adecuada y pro-
nunciacion clara,

Cuadro 4.1: Contenidos de relaciones y cambios entre
atributos mesurables para el 2° ciclo de Educacicn

Infantil en la orden ECI/3960/2007.

149




En términos generales, pues, las orientaciones curriculares
recogen los principales aspectos a considerar en ¢l trabajo de la
medida en las primeras edades, aunque hacen poco hincapié en el
proceso de medicion que, en principio, es el mismo para cual-
quier atributo que sea mesurable: elegir una unidad, comparar la
unidad con el objeto y anotar el niimero de unidades. El nimero
de unidades, como veremos, puede determinarse por repeticidn
de la unidad (por ejemplo, se puede determinar la longitud de
una mesa usando un lapiz las veces que sea necesario) o usando
un instrumento de medida (por e¢jemplo, una regla). Por su rele-
vancia, trataremos con mayor profundidad las diferentes fases
que deberian considerarse en el aprendizaje de la medida en el
apartado relativo a los conocimientos didécticos.

Hacia una definicion accesible

Tomando como referencia las orientaciones curriculares
vigentes tanto a nivel internacional como nacional, la medida
puede considerarse un bloque de contenidos matematicos que se
ocupa del estudio de los atributos mesurables. Cuando habla-
mos de atributos mesurables nos referimos a las magnitudes, es
decir, a cualquier propiedad de los objetos capaz de ser medida
(cuantificada) como, por ¢jemplo, la longitud, [a superficie, el
volumen, la masa, la capacidad, la temperatura, stc.

Hemos visto que la comprension en profundidad de los atri-
butos mesurables va mas alla del simple reconocimiento de estos
atributos, puesto que se consigue a partir de experiencias directas de
comparacion de objetos, contar unidades y realizar conexiones entre
conceptos espaciales y el niimero. Desde esta perspectiva, medir
consiste en asignar un valor numérico a un atributo de un objeto y,
para ello, son necesarias unidades ¢ instrumentos de medida.

Con ¢l propdsito de mantener un paralelismo con el resto
de capitulos, a continuacion se exponen los contenidos que de-
berian trabajarse en las primeras edades organizados segin el
tipo de conocimiento que se pone en juego: reconocer los atri-
butos mesurables, que se refiere al conocimiento fisico; y rela-
cionar y operar atributos mesurables, que es el conocimiento
propiamente matematico.
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Reconocer atributos
mesurables

Relacionar atribufos
mesurables

Operar atvibitos
mesurables

Reconocimiento de los atribu-
tos mesurables de los objetos:
tamafio {grande y pequefio);
longitud {largo y corto; alto y
bajo); masa (pesado y ligero);
capacidad (lleno v vacio); gro-
sor (grueso y deigado); tiem-
po (antes v después; etc)).

Reconocimiento de las unida-
des que se usan para expresar
el resultado de la cuantifica-
cién: unidades antropomérfi-
cas (manos, pies, etc.); uni-
dades familiares o no con-
vencionales (objetos diversos);
v unidades convencionales,
estandares o oficiales, del
Sistema Métrico Decimal.

Reconocimiento de los ins-
frumentos que se usan para
medir.

Comparacidn de los atributos
mesurables de los objetos usan-
do los comparativos “mas...

. .

que”; “menos... que”; “igual...
que” y “tanto... como™:

- Clasificacidn de objetos
segiin sus atributos mesura-
bles (por e¢jemplo, clasificar
recipientes segun si estan
llenios o vacias).

- Ordenacidn de objetos segiin
sus atributos mesurabtes (por
ejemplo, ordenar una coleccién
de varas segin su longitud).

- Correspondencias o asocia-
ciones entre objetos a partir
de sus atributos mesurables
(por gjernplo, asociar los
objetos de dos colecciones
seglin su peso).

- Seriaciones de objetos a
partir de sus atributos mesu-
rables {por ¢jemplo, estable-
cer un patrdn de repeticion
“grande, pequefio...”).

Composicion y des-
composicion de los
atributos mesura-
bles de un objeto
{por ejemplo, dos
botellas de litro es
lo mismo que una
botella de dos li-
fros; o una botella
de dos litros es lo
mismo que cuatre
de medio litro).

Cuadro 4.2: Contenidos de relaciones y cambios

entre atributos mesurables de 3 a 6 afios.

A continuacion, se presenta una propuesta de secuenciacién
de estos contenidos por edades teniendo en cuenta, como va se ha
indicado en capitulos anteriores, que debe considerarse con cierto
margen de flexibilidad. Como puede apreciarse, se propone trabajar
los atributos mesurables de los objetos siguiendo el siguiente orden
de presentacion: tamafio (grande y pequefio) y longitud (largo y
corto; alto y bajo); masa (pesado y ligero) y capacidad (lleno y
vacio); grosor (grueso y delgado) y tiempo (antes y después; etc.):
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Recornocer atributos
mesurables

Relacionar atributos
mesurables

Operar atributos
mesurables

Primer nivel

Reconocer los atributos
mesurables relativos al
tamafo (grande y pe-
quefio) v a la longitud
(corto y largo/alto-bajo);
y hacer agrupaciones
por este criterio.

Clasificar, ordenar, asociar y
seriar grupos de elementos
por criterios sencillos relati-
vos al tamafio (grande y pe-
quefio) y a la longitud (corto
y largo/alto-bajo).

Tamafio: Composicion
y descomposicion con
construcciones, etc.

Longitud: Composicion
y descomposicidn con
cuerdas, etc.

Segundo nivel

Reconocer los atributos
mesurables relativos a
la masa (pesado y ligero)}
y a la capacidad (lleno y
vacio); y hacer agrupa-
ciones por este criterio.

Inicio de la cuantifica-
cidn de los atributos
mesurables (practica de
medida): uso de las
primeras unidades de
medida no oficiales
(antropomorficas, etc.).

Clasificar, ordenar, asociar y
seriar grupos de elementos
por criterios sencillos relati-
vos a la masa (pesado y lige-
ro) v a la capacidad (lleno y
vacio).

Comparar atributos mesura-
bles a partir de su cuantifi-
cacion.

Masa: composicion y
descomposicién con
objetos diversos (ali-
mentos, pesas, eic.).

Capacidad: composicion
y descomposicion con
recipientes diversos,
sobre todo botellas de
un litro, dos litros, etc,

Uso de las unidades para
expresar ¢l resultado de
la compeosicion o des-
composicion.

Tercer nivel

Reconocer los atributos
mesurables relativos al
grosor: grueso y delgado;
y hacer agrupaciones
por este criterio.

Reconocer los atributos
mesurables relativos al
tiempo: antes y después.

Reconocer las primeras
unidades de medida ofi-
ciales (metro, litro y qui-
lo, sobre todo).

Reconocer diversos
instrumentos de medida
convencionales.

Clasificar, ordenar, asociar y
seriar grupos de elementos

por criterios sencillos relativos
al grosor; gruesos y delgados.

Ordenar situaciones por
criterios sencillos relativos
al tiempo: antes y después.

Asociar cada atributo mesu-
rable con sus unidades (por
ejemplo, ia la longitud con
el metro) y con instrumentos
adecuados para medir {(por
gjemplo, la cinta métrica).

Grosor: composicién y
descomposicion con
objetos diversos.

Uso de las unidades para
expresar ¢l resultado de
la composicion o des-
composicion.

Cuadro 4.3: Propuesta de secuenciacion de contenidos relativos a los
atributos mesurables de 3 a 6 afios.
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La comprensién en profundidad de los distintos atributos
mesurables que aparecen en el cuadro 4.3 se consigue, como
veremos en el subapartado relativo a los conocimientos didacti-
cos, a partir de experiencias directas de comparacion de objetos,
contar unidades y realizar conexiones entre conceptos espacia-
les y el nimero. A continuacién, pues, se trata con mas profun-
didad el procesc de medicion que deberia seguirse para garanti-
zar estos aprendizajes.

El proceso de medicion de los atributos mesurables

El aprendizaje de la medida de cualquier atributo mesurable
deberia pasar por tres fases, de las que vamos a describir las
caracteristicas generales de forma muy resumida. Naturalmente,
siempre hace falta que los nifios y nifias hayvan madurado en la
primera fase antes de plantearles los retos de la segunda, y de la
tercera, pero hay que tener en cuenta que segin la magnitud que
s¢ trabaja, es mas o menos dificil comprender su naturaleza,
aspecto indispensable para iniciar la practica de medida. Por
este motivo, en el cuadro 4.3 se han concretado las principales
magnitudes a trabajar en cada nivel,

1. Fase de preparacicn

La finalidad de esta fase es reconocer y comprender el
atributo mesurable a trabajar. Para ayudar a los nifios y nifias a
poner los fundamentos para iniciar el proceso de medicién de
los atributos mesurables, es recomendable que realicen las si-
guientes actividades;

— Descubrimiento y experimentacion de los atributos
mesurables en el entorno inmediato.

— Comparaciones directas, con el propio cuerpo, de dos
valores de un atributo mesurable.

— Comparaciones indirectas, usando un intermediario
(balanza, cuerda, etc.).

— Equivalencias y clasificaciones.
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— Ordenaciones segun valores ascendentes o descendentes
de un atributo mesurable.

— Composicién (afiadir) v descomposicidn (quitar, repar-
fir, ete.).

— Comunicacion oral de las acciones realizadas (*;qué
pasa”?; “;qué pensamos’?).

Todas estas actividades deberian realizarse durante la etapa
de Educacion Infantil con todos los atributos mesurables que se
trabajen.

2. Fase de prdctica de medidas

Durante esta fase, los nifios y nifias deberian descubrir la
necesidad de comparar una magnitud con una unidad. Se trata,
pues, de adquirir experiencia y habilidad en la accién de medir;
aceptar progresivamente las unidades convencionales para ex-
presar la medida; y expresar medidas correctamente por escrito.
Algunas actividades propias de esta fase son las siguientes:

— Practica de medidas, primero directamente con el propio
cuerpo a través de unidades antropomorficas (el palmo, los
pasos, etc.), después con unidades familiares (un lapiz,
un cuchardn, etc.), y, finalmente, con unidades oficiales.

— Uso correcto del instrumento adecuado a la magnitud
gue se trabaja.

— Descubrimiento vy correccion de los posibles errores.

— Estimacion de resultados.

— Formulacién oral y/o escrita de la accion realizada y de
su funcion.

— Escritura correcta del resultado (con nimero y nombre
de la unidad).

— Resolucion de situaciones y problemas relacionados con
la magnitud trabajada.

La mayoria de estas actividades pueden realizarse a finales
de la ctapa de Educacién Infantil, excepto la escritura del resul-
tado, aunque pueden usarse otros tipos de representaciones me-
nos simbolicas como, por ejemplo, dibujos, ete.
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3. Fase de consolidacion de técnicas y construccion de conceptos

La finalidad de esta fase consiste en comprender los diferentes
6rdenes de unidades y las equivalencias entre ellos; sistematizar y
dominar los principales sistemas de medida; valorar la aproxima-
cion como técnica de progreso cientifico; y consolidar la idea
que la medida sirve para interpretar la realidad que nos rodea.
Algunas actividades que deberian trabajarse son las siguientes:

- Practica de medidas con cierta exactitud.

~ Estimacién anticipada de resultados, y comprobacidn
posterior.

— Practica de equivalencias y conversiones entre unidades
adecuado a cada caso.

— Investigacion de relaciones entre varios atributos mesu-
rables.

— Estimaciones sucesivas y blsqueda de exactitud.

— Medidas indirectas (principalmente en superficie y vo-
lumen).

— Aplicacién a la resolucion de situaciones problematicas.

— Caleulos numéricos con las unidades de medida.

A pesar de que estas actividades corresponden ya a la etapa
de Educacion Primarta, las hemos descrito para que el lector
pueda tener una vision global del proceso de medicidn de cual-
quier magnitud.

2. Relaciones y cambios entre atributos mesurables:
conocimientos didacticos

En ¢l apartado anterior se ha indicado ya que el trabajo de
la medida durante ¢l 2° ciclo de Educacién Infantil no se limita a
reconocer algunos atributos mesurables de los objetos en imagenes
estaticas como, por ejemplo, rodear el objeto mas grande; marcar
con una cruz el objeto més largo o pegar un gomet al lado del que
pesa mas. A pesar de que se ha hecho hincapié sobre todo en los
conocimientos disciplinares (qué es un atributo mesurable; qué
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tipos de atributos mesurables pueden trabajarse durante la etapa
de Educacion Infantil; qué implica trabajar la medida; etc.), se
han dado ya algunas pistas sobre los conocimientos didacticos
que deberian dominar las maestras y maestros para ayudar a sus
alumnos de 3 a 6 afios a comprender e interiorizar contenidos de
medida. En este apartado vamos a profundizar mucho mas en
este aspecto, con el proposito de aportar algunos elementos que
puedan servir para el propio desarrollo profesional. Asi, la pre-
gunta que nos formulamos de nuevo es ;como trabajar?

Itinerario de adquisicion

Como en el resto de capitulos, se parte de la base que existe
una gran diversidad de recursos metodologicos que deberian in-
corporarse en el trabajo de la medida. Por este motivo, vamos a
proponer también un itinerario de adquisicién con una muestra de
veinte actividades que pretende mostrar que el trabajo de cualquier
atributo mesurable deberia iniciarse a partir de la exploracion de
magnitudes en situaciones que sean significativas para los alum-
nos. Se trata, en definitiva, de permitir a los nifios y nifias que
observen que dichos atributos forman parte de nuestra vida coti-
diana, y que necesitamos comprenderlos para desenvolvernos
mejor en ella, En segundo lugar, se presentan diversas activida-
des a partir de materiales manipulativos, que pueden ser tanto
comercializados con una finalidad didéctica como, por ejemplo,
todos los materiales sensoriales Montessori, o bien disefiados
“artesanalmente” para realizar sobre todo comparaciones directas
entre estos atributos, dando lugar a clasificaciones, ordenaciones,
ete. Los juegos son otro recurso metodoldgico fundamental en
las primeras edades, dado que los nifios y niflas se encuentran
en una fase ladica de su desarrollo, por lo que este recurso nunca
deberia relegarse a “un premio” para los que terminan antes. Los
recursos literarios (cuentos, canciones, etc.), los recursos tecnolo-
gicos (programas informaticos, basicamente) y los recursos grafi-
cos completan este itinerario en el que se pretende que al final
los nifios y nifias sean capaces de representar mentalmente y
también en el papel las observaciones y las acciones realizadas.
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CONTENIDOS

CONTEXTOS

Reconocer, relacionar y/o operar posiciones y formas

Situaciones
cotidianas

Realizamos una salida al parque para comprender los atributos
mesurables de los elementos que hay en él (4rboles, por ejem-
plo), y para aplicar técnicas y herramientas de medicién apro-
piadas de dichos atributos.

Visitamos los gigantes del pueblo y cuantificamos sus atribu-
tos mesurables usando diferentes unidades.

Planteamos un proyecto de trabajo en el que los nifios y nifias
deben investigar varios atributos medibles de un objeto, un
anirnal, ete.

Observamos nuestra altura y la representamos en un mural,
por gjemplo, marcandola con la punta de la nariz manchada de
pintura y, a continuacion, realizamos comparaciones directas.
Utilizamos instrumentos de medida no convencionales (por
ejemplo, trozos de lana) para medir la longitud de objetos de
la clase, distancias entre dos puntos del patio, etc.

En un rincén estable de aprendizaje como, por ejemplo, la
tienda o el restaurante, pesamos productos con fa balanza.

Materiales
manipulativos

10

11

Pedimos a los nifios y nifias que traigan cajas de diferente
forma y tamafio para observar su volumen: cual es la mayor,
si cabe una dentro de otra o no; etc.

Utilizamos materiales inespecificos, es decir, sin una finali-
dad didactica inicial, para hacer comparaciones directas de
sus atributos mesurables (por ejemplo, palos de diferentes
longitudes que se comparan v posteriormente se ordenan del
mds corto al mas largo).

Pedimos a los alumnos que traigan recipientes diversos v, a
través de uno o diversos graduadores (litro, medio litro, etc.)
comprobamos la cantidad de liquido que cabe en elfos; o bien
cuantas veces cabe el liquido de un recipiente en otro; ete.
Proporcionamos a los alumnos materiales manipulativos
comercializados para que exploren sus atributos mesurables y
realicen comparaciones directas: por ejemplo, material
sensorial Montessori para ordenar por el volumen (Torre
Rosa); la longitud (Varas Rojas), el grosor (una coleccion de
Encajes Sélides); etc.; mufiecas rusas tipo Matrioskas para
ordenar por el volumen; etc.

Repartimos secuencias de imdgenes para que ias ordenen
cronoldgicamente.

—>
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12 Jugamos a lanzar objetos en el patio y medimos después
quién ha lanzado el objeto mds lejos, utilizando técnicas e
instrumentos diversos.

13 Jugamos a Quién fiene... yo tengo. Se trata de un juego en
cadena en el que cada alumne tiene un objeto (por ejem-
plo, un recipiente) y una tarjeta en la que hay una pregun-
ta muy simple como, por ejemplo, ;quién tiene una
boteila de dos litros? El alumno lee (solo o con la ayuda
de Ia maestra) la pregunta de su tarjeta y el alumno que
tiene una botella de dos litros responde. A continuacion,
el alumno que ha respondido lee su tarjeta y se van enca-
denando las preguntas con las respuestas.

14 Jugamos a hacer parejas de segmentos que miden igual a
través de un memory.

Juegos

15 Contamos cuentos en los que aparezcan atributos mesura-
bles y, a continuacién, los dramatizamos como, por
ejemplo: Ricitos de ore y los ires ositos, en los que ¢l
volumen {grande, mediano y pequefio) tiene mucho
protagonismo.

16 Escenificamos canciones como, por ejemplo, Eres alta y
delgada

17 Planteamos adivinanzas en las que aparezcan nociones de
medida como, por ejemplo:

Recursos

) . “Con un pico largo,
literarios P 8

con sus patas largas,
desde el campanario
todo el campo abarca”.
la chimenea)

“Boca arviba o hoca abajo,
Sfunciono siempre lo miswmo,
el tiempo pasa incansable,
pero yo, quieto, lo mido™.

(el relof)

18 Proponemos a los alumnos que realicen actividades de
ordenador en las que se trabajan los atributos mesurables
{reconocimiento, comparaciones directas, etc.). El portal
web JCLic para la Educacion Infantil, por ejemplo,
permite acceder a algunas actividades en las que se
trabajan estos aspectos (ordenar vifictas atendiendo al
tamafio de los dibujos; etc.).

Recursos
tecnologicos

S
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19 Representamos en un papel blanco, por gjemplo, a traves
de dibujos, las observaciones hechas v las acciones realiza-
das (por ejemplo, dibujar una ordenacién de Matrioskas).

20 Usamos fichas editadas para plasmar grificamente las
observaciones hechas y las acciones realizadas. Insisti-
mos, como en otras ocasiones, que estos materiales
pueden resultar ttiles solo después de la observacion del
entorno vy de la manipulacion,

Recursos grdficos

Cuadro 4.4: ltinerario de adguisicion de contenidos
de relaciones y cambios entre atributos mesurables
para el 2° ciclo de Educacidn Infantil.

Ya se ha insistido repetidamente que en este libro nos in-
teresa especialmente profundizar en las primeras fases de este
itinerario de adquisicion, por lo que a continuacion se presenta
una seleccidn de actividades de medida (sobre todo de longitud)
implementadas en diferentes contextos de vida cotidiana.

Muestra de actividades en contexto de vida cotidiana

Como veremos, se trata de actividades que pretenden mos-
trar las conexiones entre la medida y otros bloques de las ma-
temdticas como los nimeros, necesarios para la cuantificacién
de los atributos mesurables, o la geometria, como conocimiento
del espacio. Al mismo tiempo, tienen también una gran co-
nexion con el conocimiento del medio natural.

La primera actividad que se presenta ¢s una continuacion
de la experiencia presentada en ¢l capitulo anterior “El patio,
una excusa para e¢xplorar, orientarnos y representar” implemen-
tada en el CEIP la Mitjana de Lleida.

ACTIVIDAD

Tirulo: “El patio, una excusa para medir”

Lugar de implementacion: CEIP La Mitjana, Lleida.
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Nivel: 4-5 afios.
Maestra responsable de la implementacion: Maria José Peroy.
Contenidos matemadticos trabajados.

» Reconocimiento de atributos medibles en el patio (lon-
gitud).

+ Medicion de la lengitud a través de instrumentos no
convencionales (lana) y convencionales (cinta métrica).

Descripcion de la actividad.:

Al empezar el curso se realizaron una serie de actividades
que tenian como finalidad el descubrimiento del patio, el esta-
blecimiento de recorridos y la representacion e interpretacion de
planos (estas actividades se han descrito en el capitulo anterior).
Durante ¢l desarrollo de esta experiencia también se realizaron
actividades sobre la medida de longitud. El objetivo era estable-
cer caminos distintos y plantear problemas sobre qué caminos
eran mas largos y qué estrategias podiamos utilizar para saberlo.
Habiamos representado con fotografias el plano de la escuela y
mediante trozos de lana establecimos muchos caminos. Ademads,
unos “piratas” nos dejaban mensajes sobre el plano y los cami-
nos y nos retaban a representar recorridos distintos. En estas
circunstancias recibimos un nuevo mensaje de los piratas plan-
tedndonos una pregunta: jcudntos caminos van desde el porche
de la clase de las estrellas hasta la zona del toldo?, y ;cudl es el
mas corto?

En seguida nos pusimos de acuerdo en que habia dos, pero
fue mas dificil consensuar qué camino era el mas corto. Salimos
al patio y recorrimos los dos caminos y a pesar de que uno de
ellos gand mas adeptos en su definicion de “el mds corto”, co-
mo no habia acuerdo nos sentamos en asamblea.

Durante la asamblea empieza una conversacion muy rica.
El curso anterior hablamos medido la clase, a lo ancho v a lo
largo, con pasos y con cuerdas, Ahora da la impresion que no lo
recuerdan v en seguida dicen que debemos medir con un metro:

Maestra: ;Tenemos un metro aqui?
Marcos: No.
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M: Entonces, ;jcomo podemos saber qué camino es mds corto?
Aitana: Podemos fabricar un metro nosotros.

M: ;Cémo?

Aitana: Con un papel largo poniendo niimeros.

Carla: No. Necesitamos un hierro largo y poner mimeros porque
un papel se romperd.

M: ;Los metros son de papel ¢ de hierro?

Victor: En casa tengo uno y lo puedo traer.

Maria: Yo también.

M: De acuerdo. Podemos traer cintas méiricas de casa.

Anna: Lo podemos anotar en la agenda.

Escribo en la pizarra “CINTA METRICA” y lo copian en
la agenda. La consigna es explicar a los padres que han de traer
a la escucla unas cintas métricas para medir caminos, Conclui-
mos la sesion representando los dos caminos en una fotocopia
del plano con un color diferente.

Al dia siguiente unos cuantos nifios y nifias vienen con
cintas métricas de casa. La mayoria son de modista, de 1 metro
0 1,5 metros, pero también traen una cinta de 2 metros, otra de 3
metros y otra de 30 metros. Nos sentamos en circulo y compa-
ramos las cintas: descubrimos que algunas son maés largas que
otras; que empiezan por el mismo numero; que algunas son
iguales por los dos lados, pero invertidos; que otras son diferen-
tes por los dos lados: que los niimeros estdn a la misma distan-
cia; que no son de papel pero tampoco de hierro; que se pueden
doblar y podemnos hacer curvas; que los rollos de 2 o 3 metros
solo llevan numeros en un lado y tienen una punta metélica; etc.
A continuacion exponemos todas les cintas métricas y las clasi-
ficamos segln la medida: las de | metro; las de 1,5 metros; las
de 2 metros; la de 3 metros y la de 30 metros.

Por la tarde decidimos medir los caminos. Antes de empe-
zar les pregunto como podemos hacerlo y vamos siguiendo las
ideas que tiepen: su (nica obsesion para medir se basa en poner
las cintas métricas una detras de la otra, sin tener en cuenta su
medida real. Les voy haciendo preguntas para hacerles reftexio-
nar, pero es inutil. Ponen todas las cintas (a excepcion de la de
30 metros) en uno de los caminos y caben 11 cintas, después
hacemos lo mismo en el otro camino y también caben las 11
cintas. Al final ponemos la cinta de 30 metros v ven que uno de
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los caminos es mas largo que el otro, pero en general se respira
decepeion y la actividad pierde interés, ya que su tnica preten-
sién era colocar las cintas que habian traido de casa y no la
resolucion del problema. Llegados a este punto suspendo la
actividad.

Al dia siguiente volvemos a retomar la experiencia y les
pregunto si recuerdan como medimos la clase ¢l curso anterior,
y todos responden que con cuerdas, asi que decidimos atar dos
ovillos de lana de dos colores diferentes en un extremo y esti-
ramos hasta llegar al final de camino. Cortamos y juntamos las
lanas, comparamos las longitudes y descubrimos el camino mas
corto. A continuacion medimos las lanas con el rollo de 30 me-
tros para saber las medidas de cada una: una de las lanas mide
25 metros y la otra casi llega a los 27 metros. Finalmente, repre-
sentamos el camino en un papel vy escribimos la respuesta para
los piratas,

En la clase paralela se realiza una actividad similar con dos
caminos distintos. Ellos deciden clasificar las cintas métricas y
ponerles una etiqueta con la medida 1, 2, 3, 5y 15 (las de 1,5
metros son etiquetadas como 1m para simplificar). Van ponien-
do las cintas una detras de otra y van apuntando en una hoja las
medidas. Repiten la operacion en los dos caminos. Una vez en
la clase escriben las anotaciones de las hojas en la pizarra:

Camino 1:15,1,2,1, 3,5, 1
Camino 2:15,1,2,3, 1, 1,5

Para saber la longitud total deciden poner palitos al lado de
cada nimero segin la cantidad. Mientras estdn realizando esta
actividad un nifio dice que son iguales porque hay los mismos
nimeros: 15y 15,1y 1,2 y 2... y va sefialando aun lado y a
otro tocando los nimeros iguales que no estan en el mismo
orden. jUna estrategia genial! Acaban de poner palitos y com-
prueban que en ambos lados hay 28.

% o ok kR K ok ok ke ok

Como puede apreciarse, la actividad de medida de longitud
descrita surge a partir de wn reto, camuflado a partir de un
“mensaje de los piratas™: descubrir cuél es el camino mas corto
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entre dos puntos. Este reto desencadena una serie de actividades
que facilitan la comprensién de la longitud: en primer lugar,
reconocen este atributo medible en un contexto cercano, como
es el patio; comprenden ¢cémo medir la longitud; seleccionan un
instrumento adecuado para el atributo a medir (cinta métrica);
utilizan dicho instrumento, aunque en principio de forma errénea,
ya que las cintas métricas se usan como unidades, independien-
temente de lo que miden, lo que les lleva a usar otra herramienta
(ovillos de lana); realizan comparaciones y ordenaciones segin
la longitud; etc. Otro aspecto destacable es observar como
alumnos diferentes utilizan estrategias diferentes para llevar a
cabo el proceso de medicion y, sobre todo, para expresar el
resultado: a pesar de que en ambas clases inicialmente se parte
de cintas métricas que se van colocando una detras de otra, en
una clase se sustituyen por ovillos de lana; en la otra clase, en
cambio, cada cinta métrica se representa con un numero de
acuerdo con su longitud (una cinta de 2 metros, por ejemplo, se
representa con un 2), y se van anotando en un papel los nime-
ros que representan las diferentes cintas usadas para medir los
dos caminos. Para obtener el resultado, en ambos casos se reali-
za una comparacion directa: en un caso se mide la longitud de
los trozos de lana usando una cinta métrica y se comparan los
resultados y, en el otro, se comparan los nitmeros que represen-
tan las cintas métricas usadas. Sea cual sea la estrategia usada se
llega a la misma conclusion: los dos caminos son pricticamente
iguales.

La siguiente actividad, realizada por nifios y nifias de 5-6
afios de un centro escolar de Pamplona, se lleva a cabo en un
parque. El objetivo es que los alumnos analicen diversos atribu-
tos de algunos drboles del parque previamente seleccionados
por las maestras. Uno de los atributos mesurables que deben
analizar es el perimetro el tronco de los drboles y, como vere-
mos, deben resolver algunos retos que les permite profundizar
en el significado de la medida.
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ACTIVIDAD

Titulo: “Detectives en el Parque del Mundo”

Lugar de implementacicn: CEIP Dofia Mayor de Navarra,
Pamplona.

Nivel: 5-6 afios.

Maestras responsables de la implementacion: Yolanda Santafé
Dencausa; Sonia Jurio Burgui y Raquel de la Rosa Fernandez.

Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

¢ Comprender los atributos mesurables de los arboles y
las unidades, sistemas, y procesos de medicion.

o Aplicar técnicas apropiadas, herramientas y formulas
para determinar mediciones.

» Establecer correspondencias respecto a la medida del
tronco de un arbol.

o Elaborar y consensuar un simbolo que represente el
perimetro de un tronco.

Descripcion de la actividad:

Durante el primer trimesfre s¢ program¢é una salida al Parque
del Mundo, un parque muy cercano a nuestro centro. Antes de
la salida planteamos a los alumnos la actividad, que consistia en
convertirnos en detectives para buscar un arbol en el parque por
equipos y recoger informacién sobre éste con el fin de elaborar un
panel informativo posteriormente. Pedimos a los nifios y nifias
que dijesen qué podian recoger alli para hacer el mural y qué
materiales ibamos a necesitar para la salida. Los materiales
propuestos por los alumnos fueron:

» Una lupa para ver mejor las hojas y encontrar bichitos.
« Bolsas para guardar frutos, semillas y hojas.

» Prismaticos para encontrar nuestro arbol.

» Pinturas y papel para calcar la corteza.

« Un metro para medir “lo gordo” que es el arbol.
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» Cdmara de fotos para fotografiar las hojas, el tronco, los
bichos, etc.
» Un mapa para encontrar ¢l arbol.

Con todo lo que los alumnos nos habian dicho preparamos
cuatro carpetas con papel, pinturas, una cinta métrica de un
metro de longitud, la fotografia del Arbol (ningiin equipo sabia
el arbol que le habia tocado) y la promesa de poder utilizar la
camara de fotos cada vez que la necesitasen.

Unos dias antes las maestras dimos un paseo por el parque
para seleccionar los drboles que ibamos a trabajar y hacer las
fotografias. De entre los 4rboles seleccionados, intentamos que
fuesen bastante diferentes entre ellos: distinta forma de hojas,
distinto grosor del tronco, distinta forma de la copa, distinto
color de hojas, etc.

Por fin llegé el dia en que nos ibamos a convertir en detec-
tives. Dividimos la clase en dos grupos, de manera que cada
maestra acompafiase a dos equipos y comenzamos a investigar.
Durante la salida todo fue mds o menos como estaba previsto,
cada equipo identificd su arbol:

iEs ese!

No, ese no es. No ves que tiene el tronco mds gordo.
Y las hojas mas grandes.

Pues se le parece mucho,

iEs ese! jmira, es igualico!

Recogieron hojas, frutos, acariciaron la corteza del tronco
para comprobar su textura, la calcaron, midieron el grosor del
tronco (alli mismo comprobamos que era muy dificil medir su
altura), buscaron bichitos con la lupa, etc. El problema surgié al
intentar medir el perimetro del tronco del cedro del Libano (el
arbol mas grande del parque) y con la cinta métrica de 1 metro
de longitud no podian hacerlo. El grupo al que les tocd pidié [a
cinta métrica al otro grupo y decidieron unir ambas, pero aun
asi no era suficiente. Después propusieron medirlo con las ma-
nos, pero no habia manes suficientes; con palos, pero cada palo
era de diferente longitud. Por ultimo, decidieron juntar sus bra-
zos y bordear entre los nifios el arbol. Apuntaron el nimero 4.
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Con todos los materiales y la informacion recogida volvimos
al aula y nos preparamos para comenzar a elaborar ¢l panel de
cada arbol. Comparamos la forma, color y tamafio de las hojas
que habiamos recogido y pegamos algunas; buscamos en libros
sobre drboles y en Internet el nombre de cada uno de los arboles
y lo escribimos; pegamos el calco que habiamos hecho de las
cortezas; buscamos el nombre de los frutos en el caso de que los
hubiese; y comprobamos que en realidad fuesen de ese arbol y
los pegamos y escribimos su nombre.

El problema surgio cuando tuvimos que apuntar la medida
del perimetro del tronco. Los tres grupos que habian conseguido
la medida con una o dos cintas métricas habian apuntado el
nimero en centimetros, ya que habia dos troncos que no llega-
ban a medir un metro. Cuando llegamos al cedro del Libano la
medida apuntada era: cuatro nifios. Debiamos resolver cuanto
era en centimetros “cuatro nifios” para unificar la medida en
todos los paneles, por lo que el mismo grupo propuso revivir la
situacion que se habia dado en el parque y tomar la medida
unidos de las manos colocindose en linea recta y utilizando una
cinta métrica de cinco metros que tenemos en el aula.

El siguiente problema que se nos planted con la medida del
perimetro del tronco fue como podiamos indicar en el panel que
aquellos niimeros que alli aparecian correspondian al perimetro
y no, por ejemplo, a la altura. Asi que decidimos buscar un
simbolo que nos lo indicase. Hubo varias propuestas: un circu-
lo, pero se desechd ya que se podia confundir con un cero, una
cruz, una luna, etc. Unos dias antes habiamos visto una seccion
de un tronco y los anillos que representaban su edad, por lo que
uno de los integrantes del grupo propuso utilizar varios circulos
concéntricos como simbolo para indicar el perimetro del tronco.
La propuesta fue inmediatamente aceptada y se adopté para
todos los paneles.

# 3ok R K kR ke ok

Es evidente que al realizar esta actividad los alumnos han
debido activar conocimientos matematicos diversos, sobre todo
relativos a la numeracion, la medida y la geometria.
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Efectivamente, en primer lugar los nifios localizan arboles
concretos del parque, para acto seguido examinar diversos de
sus atributos. Uno de los atributos mesurables que analizan es el
perimetro del tronco, y el problema surge cuando no pueden
medirlo usando una Vnica cinta métrica de 1 metro de longitud.
Los nifios y nifias ponen en juego diversas estrategias: utilizan
unidades antropomérficas {manos y brazos de los nifios); unida-
des familiares (palos); e intentan también conseguir el resultado
del proceso de medicion juntando diversas cintas métricas. En-
tre todas las posibilidades, deciden expresar el resultado a partir
de los brazos de los nifios, pero se les plantea otra dificultad
cuando ya en el aula quieren unificar la forma de expresar todos
los resultados (en centimetros). Es interesante apreciar que op-
tan por llevar a cabo una primera transformacion entre unidades
(de nifios a centimetros). Ademas, entre todos deciden también
una forma de representar el resultado en el papel, usando una
representacion concreta: circulos concéntricos. Ya se ha sefiala-
do que durante la etapa de Educacién Infantil no es necesario
que los nifios expresen por escrito el resultado de una medida
usando expresiones convencionales (por ejemplo, 4 metros),
pero si que puede resultar muy 1til fomentar, como en este caso,
otras formas de representacion mas ajustadas a su nivel de com-
prension como, por ejemplo, cuatro circulos concéntricos para
expresar 4 metros.

La siguiente actividad que se presenta, “!El oso polar mide
3 metros y medio!” incide de nuevo en la medida de la longitud.
Se realiza en un contexto de aula v, como veremos, si interés
radica en el proceso de medicién seguido.

ACTIVIDAD

Titulo: *|El oso polar mide 3 metros y medio!”
Lugar de implementacion: CEIP Bernart Etxepare, Pamplona.
Nivel: 5-6 afios.

Moaestra responsable de la implementacion: Ixone Artxanko Leoz.
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Asesoramiento pedagogico. Angel Alsina.

Contenidos matemdticos trabajados:

Reconocer los atributos mesurables relativos al tamafio
(grande y pequefio) y a la longitud (corto y largo/alto-
bajo).

Composicidn y descomposicion.

Practica de medida de longitud con unidades no oficia-
les (antropomérficas, etc.).

Reconocer diversos instrumentos de medida convencio-
nales.

Asociar cada atributo mesurable con sus unidades (la
longitud con ¢l metro) y con instrumentos adecuados
para medir (la cinta métrica).

Descripcion de la actividad:

En el aula estamos sumergidos en un proyecto que co-
mienza con una pregunta que planteo un dia que hacia realmen-
te mucho frio en este invierno (-4°): ;sabéis donde hace mas
frio en todo el mundo? Enseguida dicen que en ¢l Polo Norte, y
decidimos escribir una nota para buscar mas informacion en
casa y traerla a la escuela, Con la informacién que traen, el tra-
bajo deriva entomo a los animales que viven en los dos polos y
las caracteristicas que tienen para poder soportar semejantes
temperaturas. Se quedan atonitos con la altura del oso polar:
ihasta 3 metros v medio! Aprovecho para iniciar un didlogo:

Maestra: ;alguien sabe cudnio mide cada uno de vosotros?
Angela: Yo, si.. esto... como se decia...

Tker: A mi, mi médico ya me mide, me subo en un sitio y me pone
algo en la cabeza.

Naroa: Podemos ponernos de pie, y marcamos en la pared con un

boli.

A partir de la sugerencia de Naroa empezamos midiéndonos
unos a otros en grupos de cuatro. Ha quedado claro que es muy
importante ponerse bien recto y con los talones contra la pared
cuando nos van a medir.
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Alba: Podriamos hacer una silueta con nuestra altura y otra con el
oso polar y nos ponemos en escalera, el mds alto serd el oso, jno?
Todes: ;51 si, hacemos siluetas de nosotros!

Cada uno crea su propia silueta utilizando diferentes mate-
riales (telas, papeles, pinturas, rotuladores, etc.), pero siempre
ayudandose los unos a los otros. Una vez acabadas todas las
siluetas, un poco a ojo, vamos ordenandonos por altura. Llega-
dos a este punto se inicia otro didlogo:

M. Pero jcudnto medimos realmente?

Jon: Pues esto (sefalando con el dedo en la pared donde estdn las
marcas de altura).

M: Si, pero jcudnto es esto?, jcudnto medimos nosotros?

(ier: Pues coges con esto que tiene nimeros y lo pones.

Nerea: Si, con la regla.

M: jAh vale!

Hago como que voy a por ella y que la busco y les digo
que no la encuentro. Entonces les planteo si podriamos medir-
nos de alguna otra forma, pero como no sale nada decido indu-
cir: cojo un lapiz v les pregunto que a ver si es mas largo que la
silueta de Nerea, que estd umbada en el suelo, y enseguida me
contestan que no. Lo pongo al lado de la silueta y pregunto:
jcudntos ldpices necesitarnos para que sean igual de altos que
Nerea? Enseguida Sara corre a coger mas lapices.

M: Entonces jcudntos ldpices necesitamos para conseguir la altu-
ra de Nerea?

Todos: 7

M: jEso es, muy bien! O sea, que podemos decir que Nerea mide 7
lapices, jverdad?

Todos: Si, si...

M: ;Y podriamos utilizar algo mas para medir a Nerea? (se les
ocurren los rotuladores y los pinceles)

Angela: Como los pinceles son mds largos cabrdn menos.

M: Igual si, a ver. ;Y podemos medir la altura de Nerea con mds
cosas?

La verdad es que en un momento cuantifican la altura de
Nerea con un montén de objetos. Nos damos cuenta que es muy
importante poner los objetos en linea recta y que si los objetos
que elegimos son de [a misma longitud es mejor, porque si no
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hay que rellenar los huecos con objetos mas pequefios. Al final
les propongo que lo representen. Al dia siguiente vuelvo a plan-
tear la pregunta:

M: Ya hemos visto que podemos medirnos con diferentes objetos,
pero si sabemos que el oso polar mide 3 metros y medio, ;como
podemos saber cudnto es eso, y lo qué medimos nosotros?

Aitor: Podemos hacer la silueta del oso polar, como la nuestra,
esa sevd su altura.

M: I4h! jMuy bien! Pero jcon qué oso?

Narea: No, hombre, con un metro o una reglia.

M: ;Utilizando un metro? Vale, voy a por uno.

Nos dividimos en dos grupos para hacer un oso y un pin-
giiino Para ello cogemos medidas reales con el metro, vo les
marco un metro y planteo:

M: 81, esto es un metro, jcuantas veces necesitamos esto para el
oso?

Sara: (3!

M: ;Y ya?

Qier: No, hace falta mas.

M. ;Cuanto mds?

Giovanna.: medio mds.

M: ;Y cudnio es medio mds?

Nerea: Pues la mitad de eso.

Hacemos el mismo proceso para el pingliine emperador de
1 metro. Al final colocamos al oso y al pingiino en la pared del
pasillo, v nosotros nos colocamos en escalera, del mas alto al
mas pequefio, El 0so es tan alto que lo tenemos que doblar y ni
aunque nos subamoes a una silla y una mesa somos tan altos
como el oso polar.

El proyecto acaba con la creacion de animales del polo utihi-
zando arcilla y posteriormente pinturas, para darles color.

* ok e o ok ok ok ok

En esta actividad puede apreciarse que los nifios y nifias de
3° de Educacion Infantil, al iniciar un trabajo de medida de lon-
gitud, tienen ya cierta informacion sobre técnicas e instrumen-
tos convencionales que se usan para medir esta magnitud: por
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ejemplo, recuerdan como el médico mide su altura, v también
sugieren utilizar una regla para medir. Sin embargo, que tengan
esta informacién no implica necesariamente que comprendan en
profundidad el atributo mesurable en cuestion, y mas especifi-
camente las unidades que se usan, tal como se observa en las
primeras fases de esta experiencia.

La maestra, que ¢s consciente de este hecho, plantea conti-
nuamente preguntas durante toda la actividad para profundizar
en el proceso de medicién, es decir, en la cuantificacién y el uso
de las unidades. Desde esta perspectiva, fomenta que los alum-
nos exploren la medida de la longitud con diversas unidades,
tanto no estandar como estandar: por ejemplo, miden utilizando
varias copias de unidades del mismo tamafio (lapices, pinceles,
ete.), colocadas una detras de otra, en linea recta; utilizan repe-
tidamente una unidad de medida para medir algo mayor que
esta como, por egjemplo, con una sola cinta métrica de un metro
de longitud; etc. Este trabajo les permite, sin duda, desarrollar
una mejor comprension de la naturaleza de dichas unidades.

La Gltima actividad que se presenta en este capitulo se ha
realizado también en un contexto de aula, en el CEIP San Juan
de Jerusalén de Cabanillas, una poblacion de La Ribera navarra.
Como veremos, se basa en la experimentacion de un atributo
medible (la capacidad) a través de experiencias directas de
comparacion de recipientes y de contar unidades. Se trata, pues,
de un proceso de medicién muy ajustado a las necesidades de
los nifios y nifias de estas edades, pero lo realmente interesante,
y a la vez sorprendente de esta actividad, es la forma de repre-
sentar el resultado de las mediciones realizadas.

ACTIVIDAD

Tindo: “Medimos v representamos”

Lugar de implementacion: CEIP San Juan de Jerusalén, Cabani-
llas (Navarra).

Nivel: 5-6 afios.
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Maestros responsables de la implementacién: Mariano Lopez y
Marta Vega.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

Como en todas las actividades del parvulario los contenidos
abarcan todas las dreas, ya que trabajamos de forma globaliza-
da. Sin embargo, nos planteamos en este caso unos contenidos
especificos muy basicos:

e Experimentacion con agua y recipientes de diferentes
capacidades.

o Jugar con elia y descubrir diversas caracteristicas y
propicdades de la misma, hacer trasvases, etc.

» Hacer estimaciones y célculos sencillos teniendo como
unidad de medida el litro.

o Utilizar diversas formas de representacion,

Descripcion de la actividad:

La tarea se plante6 después de haber trabajado durante varias
semanas la longitud v su unidad de medida, el metro. Ademas
de interiorizar la medida de longitud, la pretension fue que los
nifios descubrieran gue se pueden medir otras cosas (la masa, la
capacidad, etc.) y que existen otras unidades de medida.

Todo empezod cuando el tutor preguntd quién sabia cuanta
agua habia en su boiella y un alumno contesto que «un metro,
no». Entonces les pidié que fueran llevando a clase todos los
recipientes que pudieran y asi comenzd una actividad que con-
virtio ia clase y el bafio de Educacion Infantil, durante tres se-
manas, en un “laboratorio” lleno de cubos, embudos, botellas,
vasos, eic.

Los nifios acudieron a clase con botellas de agua, de lejia,
refrescos, jarras, ete. El rincén de matematicas se llend en dos
dias de recipientes de lo mds variado. El tutor les hizo observar
las etiquetas y descubrir lo que tenian en comin. Después de
varias pistas descubrieron que en casi todas aparecia esta refe-
rencia: ¥4 L., 11, 1% 1,, 21, etc., y descubrieron que la “I” signifi-
caba un litro. Comenzaron a hacer estimaciones y a clasificar
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los envases segiin si crefan que contenian un litro, mas o menos.
Después, tocaba comprobarlo. Para ello, disponian de una jarra
de un litro con la que iban llenando los distintos recipientes.

Un nifio habia traido una jarrita en la que ponia: “% 1.”, Su
curiosidad innata hizo que preguntaran qué significaba aquel
“simbolo”. Les hicimos rellenar varios recipientes de 1 litro
usando la jarra de ¥; L., y después de dialogar con ellos sobre lo
que habia pasado dedujeron que la jarra era la mitad de un litro.
Entonces les ayudamos a darle nombre: “medio litro”. Con los
dias le propusieron al tutor que querian hacer lo mismo (estima-
ciones, clasificaciones v comprobaciones) con el medio litro.

Después de varios dias con el agua, ¢l tutor les dijo que
iban a rellenar una hoja de registro entre todos con la capacidad
de varios recipientes. Sabiamos que la actividad que acabdba-
mos de proponer entrafiaba una nueva dificultad para ¢llos y
queriamos ser testigos de su reaccion ante el nuevo reto. Duran-
te un rato, la actividad se¢ realizé sin mayor complicacion: el
tutor les presentaba envases y ellos después de comprobarlo
iban diciendo: «dos litros», «cinco litros», ete. Pero el problema
llegd con la botella de agua de litro y medio. Todos estaban de
acuerdo en que en la botella habia mas de un litro v menos de
dos, pero nadie sabia decir cuanta agua cabia en la botella.
Mantuvimos una interesante conversacion con ellos, se les hizo
pensar, reflexionar sobre lo que habian estado haciendo hasta
entonces, ver cudl era realmente la nueva necesidad, hasta que
uno de los nifios propuso tomar como nueva unidad de medida
el “medio litro”. Aunque no todos lo tenian claro, accedieron a
intentarlo pero pronto se dieron cuenta de que no sabian llevar
Ia cuenta. Por un momento se vinieron abajo. jHabia surgido el
nuevo reto!

Ante este nuevao reto el tutor, al dia siguiente, repartié piczas
de construccion para que los alumnos manipulasen libremente,
y en una de estas acciones, un alumno compuso un ¢irculo a
partir de dos semicirculos. Otro alumno enseguida lo vio y gritd
lleno de entusiasmo «;Ya, sé!, {Ya sé!». Como pudo, explicod a
sus compaiieros que podian llevar la cuenta utilizando los semi-
circulos de la caja de construcciones. Y dicho y hechao: cada
medio litro de agua que echaban en la botella se contabilizaba
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colocando un semicirculo. Con dos semicirculos hacian un
cireulo y seguian. Cada vez que echaban medio litro colocaban
al lado del recipiente un semicirculo y, a su vez, lo dibujaban en
la hoja de registro al lado de la fotografia de ese recipiente. Asi
continuaban el proceso hasta que el recipiente estaba lleno y
entonces contaban cudntos litros o cudntos litros v medio tenian.
Dibujando los semicirculos habian encontrado una forma alter-
nativa, suya, de representar capacidades.

e s s sk ok e dde sk e

La primera conclusién que puede extraerse de la actividad
anterior es que no es lo mismo trabajar la capacidad ordenando
las botellas de una ficha de menor a mayor, donde realmente
estan ordenando el tamafio de las botellas dibujadas, que la
capacidad de las botellas que tienen en la mano y que estan
llenando con agua: al proporcionar el material y experimentar
con €l las posibilidades de aprendizaje aumentan, y van mds alla
de una simple ordenacidn hecha a partir de criterios visuales. A
partir de una actividad que inicialmente estaba pensaba para
trabajar la nocion de capacidad, han ampliado el campo de co-
nocimiento tanto numeérico (iniciacion a los ntimeros fracciona-
rios: la mitad) como geométrico (composicion y descomposi-
cién de figuras), y han puesto en juego numerosos procesos
matematicos, como la resolucion de problemas, la comunicacion,
la representacion, etc.

Desde nuestro punto de vista, aun teniendo en cuenta que
todo el proceso de trabajo realizado en la actividad anterior es
muy adecuado, el aspecto que nos parece mas significativo es la
gstrategia que utilizan los nifios y nifias para representar ¢l re-
sultado de sus medidas. Pensamos que no se trata de una casua-
lidad, sino que la mediacién del maestro (repartiendo piezas de
construccion para que los alumnos las manipularan libremente),
ha favorecido gue uno de los alumnos tuviese la brillante idea
de usar semicirculos como unidades.

A continuacién presentamos las situaciones de aprendizaje
en contexto presentadas en este capitulo a través de secuencias
de imagenes, como en el resto de capitulos.
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El patio, una excusa para medir

Salimos al patio a descubrir el Representamos los dos Salimes al patio a medir la
camino mas corto desde el por-  caminos de color diferente longitud de los dos caminos
che hasta el toldo: observamos (verde y rojo) en una con cintas métricas.

gue hay dos caminos posibles. fotocopia del plano.

Colocamos las cintas métricas Después medimos los caminos La medida con la cinta
una detrds de otra, sin tener en  con la cinta de 30 metros, v meétrica ha generado poco
cuenta su medida. En total descubrimos que uno es interés, asi que la maestra
icaben 11 cin-tas (las hay de 1 un poco mds largo. sugiere volver a medir los
metro, de caminos usando lana.

15 metros, de 2 metros,
de 3 metros, etc.).

Cortamos y juntamos lanas, Ya en clase representamos el Finalmente representamos de
comparamos fongitudes y des-  camino mas corto en ¢l plano, forma libre los caminos en un
‘cubrimos ¢l carmino mas corto. usando lana. papel.



Detectives en el Parque del Mundo

Cada equipo se encarga de medir el perimetro Con la cinta métrica de I me
de un arbol con una cinta métrica de | metro. tro no alcanzamos a medir ¢
perimetro del cedro del Liban

Pedimos la cinta a otro grup

pero ain asi es imposible.

Lo medimos con palos, Al final decidimos medirlo En el aula representamos
pero cada palo es de juntando los brazos y borde- la medida del cedro.
diferente longitud. ando entre todos el arbol.

Ol (€) ¢ 0 @mw
Th

Después nos colocamos en Algunas representaciones en el papel del

linea recta y, con una cinta resultado de las medidas, con los circulos
métrica de 5 metros que hay concéntricos que sirven para indicar que se trata
en la clase descubrimos cuan- del perimetro del arbol.

to mide el cedro en total.



lEl oso polar mide 3 metros y medio!

[Nos medimos unos a otros en Nos ordenamos segun la Creamos nuestra
gmpos de cuatro y registramos altura, un poco a ojo. propia silueta.
la altura anotando el nombre

de cada uno.

Cuantificamos la altura Después con un monton Lo representamos
de Nerea con lapices. de objetos. en un papel.

Para dibujar el oso polar Dibujamos ¢l oso Colocamos todas las siluetas
a tarnafio real, primero en el papel. ordenadas en ¢l pasillo, de
medimos su altura con mayor a menor altura,

una cinta métrica. L.a de! oso polar no cabe

y tenemos que doblarla.



Medimos y representamos

¢
Clasificamos los recipientes segin si contienen Después lo comprobamos
un litro, més de un litro o menos de un litro. con una jarra de un litro.

Un nifio trae una jarra Medimos la capacidad Un alumno sugiere que
de medio litro. de los recipientes con la podemos usar semicirculos
Jjarra de medio litro. para representar medio litro,

Cada medio litro que se echa Después generalizan con otras piezas de construccion:
en la botella se contabiliza con cada tridngulo equivale a medio litro, una forma muy
un semicirculo. facil y visual de contar cuantos litros caben en total

en el recipiente (tres litros y medio en total).



Indicadores de evaluacion

Hemos visto que los nifios y nifias de 3 a 6 afios descubren
los atributos mesurables y se inician en el proceso de medicion
identificando y discriminando los distintos atributos; haciendo
clasificaciones y ordenaciones; haciendo composiciones y des-
composiciones y adquiriendo, al final del ciclo, una unidad
(familiar o estdndar) para expresar el resultado de la medida.
Para realizar estos aprendizajes observan los distintos atributos
mesurables en el entorno; vivencian dichos atributos en el pro-
pio cuerpo; manipulan; experimentan y juegan con objetos del
entorno; verbalizan las observaciones, las acciones y los descu-
brimientos efectuados, para favorecer la comprension y la inte-
riorizacion.

Por todo ello, como en todos los bloques anteriores, el apren-
dizaje de los atributos mesurables se debe basar en un enfoque
global, a partir de actividades contextualizadas. Algunos indi-
cadores que deberian contemplarse para establecer el nivel de
comprension de los alumnos son los siguientes:

1. Identificar las magnitudes de tamafio (grande y peque-
fio}, longitud (largo, corto, bajo, alto), capacidad (lleno,
vacio) y masa (pesado y ligero) en objetos del entorno
fisico.

2. Reconocer en situaciones de la vida cotidiana la magni-
tud “tiempo” (dia, noche, mafiana, tarde...).

3. Iniciar la estimacion de las medidas de las distintas
magnitudes (longitud, tamafio, masa, capacidad vy tiem-
po) de forma intuitiva en situaciones de juego, manipu-
lacion ¥ experimentacion.

4. Agrupar, clasificar, ordenar, hacer parejas, y seriar ob-
jetos v elementos de forma manipulativa por criterios
relativos a las diferentes magnitudes (longitud, tamafio,
masa, capacidad y tiempo).

5. Realizar actividades con materiales que permitan com-
poner y descomponer en base a criterios de longitud y
volumen observando y expresando los resultados de di-
chas acciones,
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6. Empezar a cuantificar los resultados de las medidas en
situaciones de juego y de la vida cotidiana utilizando
unidades no convencionales (por ejemplo, del propio
cuerpo, como los pasos para cxpresar ¢l resultado de
medir una longitud), y progresivamente incorporar las
unidades oficiales mas sencillas (metro, litro, quilo).

7. Resolver problemas que el juego y la actividad cotidia-
na plantean a través de la comparacion y ordenacion de
objetos con atributos mesurables utilizando para etlo
distintos recursos (el propio cuerpo, cuerdas, etc.).

8. Reflexionar, dialogar y comunicar los procesos segui-
dos v los resultados obtenidos en el juego, la manipula-
cién, la experimentacion y la resolucion de problemas,
valorando las estrategias utilizadas.

9. Representar a través de la expresion plastica y grafica
las relaciones establecidas entre distintos objetos y ele-
mentos en base a criterios de medida.

10. Conectar la medida con las ideas geométricas y de
numero aplicandola en contextos diferentes.

Como viene siendo habitual, los indicadores de evaluacion
presentados mantienen un paralelismo con los contenidos pre-
sentados en los cuadros 4.2 v 4.3. Asl, los seis primeros indica-
dores se refieren a la capacidad de los alumnos para reconocer
en su entorno los atributos mesurables de los objetos, realizar
comparaciones, composiciones y descomposiciones e iniciar el
proceso de cuantificacion usando diversos tipos de unidades
{antropomorficas, familiares o convencionales). Los cuatro
ultimos indicadores se refieren a los procesos matemadticos que
deberian usarse para trabajar los contenidos: la resolucion de
problemas en los que la medida adquiera un protagonismo (in-
dicador 7); la comunicacion y la representacidn de las observa-
ciones y las acciones realizadas (indicadores 8 y 9); vy, final-
mente, el indicador 10 se¢ refiere a las conexiones con otros
blogques de las matematicas (mumeracion, geometria) y con otras
areas de conocimiento como, por ejemplo, el conocimiento del
medio natural y social basicamente, sin olvidar ofras dreas coma
el arte o bien la educacion fisica.
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Capitulo 5

UN ENFOQUE GLOBALIZADO DE
LA EDUCACION MATEMATICA
EN LAS PRIMERAS EDADES

Presentacion

En este dltimo capitulo se va a tratar en profundidad uno
de los aspectos clave de la Educacién Matemadtica que deberfa
iniciarse ya en la etapa de Educacion Infantil y mantenerse en el
resto de etapas educativas: las conexiones.

Cuando hablamos de conexiones nos referimos a tres aspec-
tos interrelacionados: las relaciones entre los diferentes bloques
de contenido matemadtico; las relaciones de las matematicas con
oiras areas de conocimiento; v las relaciones de las matematicas
con el entorno que nos rodea para reconocer la importancia del
papel desempefiado por las matematicas en ¢l mundo en el que
vivimos, ademas de capacitarnos para comprenderlo y desen-
volvernos mejor en €l

En el caso concreto de la Educacion Infantil, hace ya muchos
afios que en los curriculos —tanto a nivel nacional como interna-
cional- se insiste en plantear el trabajo de los nifios y nifias de
las primeras edades a partir de un enfoque globalizado. Asi, por
ejemplo, en el documento legislativo espafiol vigente en el que
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se establece el curriculum v se regula la ordenacion de la Edu-
cacién Infantil (ORDEN ECI1/3960/2007, de 19 de diciembre),
se expone que «los contenidos de una é4rea adquieren sentido
desde la complementariedad con el resto de las areas, y habran
de interpretarse en las propuestas didacticas desde la globalidad
de la accion y de los aprendizajes. Asi, por ejemplo, el entorno
no puede ser comprendido sin la utilizacién de los diferentes
lenguajes y de la misma manera, la realizaciéon de desplaza-
mientos orientados ha de hacerse desde el conocimiento del
propio cuerpo y de su ubicacion espacial» (pag. 1023).
Aprender desde un enfoque globalizado, pues, es uno de los
principios del aprendizaje de las matematicas en la etapa de Edu-
cacion Infantil y, por supuesto, en el resto de ctapas educativas.
Pero, como ya se ha mencionado en alguna otra ocasion, se trata de
un principio muchas veces repetido pero todavia poco implemen-
tado. En este capitulo, pues, vamos a intentar ofrecer algunos
andamios para ayudar al profesorado de la etapa de Educacion
Infantil a incorporar este enfoque globalizado en sus aulas.

1. Hacia un enfoque globalizado de
la Educacion Matematica

Desde la Educacion Matematica hace ya afios que se vienen
realizando aportaciones, tanto a nivel nacional (Corbalan, 1997,
2007) como internacional (COMAP, 1998), que inciden en la
importancia de trabajar las conexiones matematicas. Sin embar-
go, es en los ultimos tiempos que este enfoque ha adquirido un
relicve especial, sobre todo a partir de la implementacion de
curriculos orientados a la adquisicion de competencias.

Para poder profundizar sobre este enfoque globalizado,
pues, es necesario indagar en dos aspectos interrelacionados: en
primer lugar, enmarcar las conexiones en un abanico mds am-
plio que considere, ademas de los contenidos mateméticos, las
formas de adquisicién y uso de dichos contenidos: los procesos
matematicos; y, en segundo lugar, tener en cuenta hacia dénde
conduce un trabajo centrado en las conexiones: la competencia
matematica. Ello va a permitir, en tercer lugar, elaborar una
propuesta de sistematizacién de la Didéctica de las Matematicas
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en la etapa de Educacion Infantil que se fundamente en dichas
conexiones entre contenidos; entre contenidos y procesos; entre
conocimientos matemdticos y conocimientos de oiras 4reas; y
entre conocimientos matematicos y la vida cotidiana.

Los procesos matemadticos

Hasta hace relativamente pocos afios, los curriculos de
matematicas (y de practicamente todas las materiales escolares)
estaban disefiados para adquirir contenidos: los nifios y nifias de
hace dos, tres 0 mas décadas debian aprender (muchas veces sin
comprender) algoritmos, definiciones mas o menos abstractas,
ete., que permitian, con mayor o menor suerte, aprobar un exa-
men que a menudo consistia en resolver ejercicios aplicados en
funcién del tema objeto de examen. De esta forma, sin preten-
der generalizar, se fomentd que muchas inteligencias académi-
cas “fracasaran” ante las situaciones problematicas que va plan-
teando la vida (interpretar una factura del gas; negociar una
hipoteca en el bance; reconocer cuéles son las mejores ofertas
que ofrece un supermercado; comprar los muebles de acuerdo
con las medidas reales de una habitacion; etc.).

Diversos organismos internacionales como, por ejemplo, la
Organizacién para la Cooperacion y ¢l Desarrollo Econdmico
(OCDE, 2006), fueron alertando progresivamente de este desequi-
librio entre la formacion escolar y las exigencias sociales e im-
pulsaron una transformacién de los curriculos que permitiera
evolucionar en este sentido. En el caso concreto del curriculum
de matematicas, se vio la necesidad de preparar al alumnado no
sélo para dominar los contenidos matematicos, sino especial-
mente para poder usarlos en ¢l momento necesario y con un
objetivo concreto, a menudo mds proximo a situaciones funcio-
nales y en contextos de vida cotidiana que a su uso académico.

Este nuevo planteamiento curricular implica partir de un
enfoque mucho mas globalizado que no se limite a los conteni-
dos de una nica drea, sino trabajar de forma integrada, explo-
rando como se potencian unos y otros y usandolos sin prejui-
cios. Ademads, exige trabajar para favorecer Ia autonomia mental
del alumnado, potenciando la elaboracidn de hipétesis, las estra-
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tegias creativas de resolucion de problemas, la discusion, el
contraste, la negociacién de significados, la construccién con-
junta de soluciones y la busqueda de formas para comunicar
planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de
ayudar a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emo-
ciones pera conseguir un objetivo.

En Principios y Estandares para la Educacion Matemdtica
(NCTM, 2000) se presenta un plantearniento que va en esta
linea, en el que junto a los contenidos matemaéticos que deberian
aprenderse se hace referencia a los procesos matematicos, y la
integracion de contenidos y procesos es la que da lugar al cuer-
po de conocimientos matematicos. Los procesos matematicos,
como ya se ha indicado, ponen de relieve las formas de adquisi-
cion y uso de dichos contenidos. En otras palabras, son las
herramientas que nos proporcionan las matematicas para traba-
jar los diferentes contenidos. La NCTM (2000) establece cinco
procesos matematicos que deberian trabajarse en todas las eda-
des.

Construir nuevos conocimientos matematicos a través
de la resolucion de problemas.

Resolver problemas que surgen de las matematicas y
de otros contextos.

Resolucion
de problemas Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para
resolver problemas.
Controlar el procesoe de resolucion de los problemas
matematicos v reflexionar sobre él.
Reconocer el razonamiento y la demostracién como
aspectos fundamentales de las matematicas.
Formular e investigar conjeturas matematicas.
Razonamiento )
y demostracion Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones

matematicos.

Seleccionar y usar varios tipos de razonamiento y
meétodos de demostracidn.

e
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Comunicacion

Organizar y consolidar su pensamiento matematico a
través de la comunicacién.

Comunicar su pensamiento matematico de manera
coherente y clara a los compafieros, profesores y otras
personas.

Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento
matematico de los demds.

Usar ¢l lenguaje de las matemiticas para expresar
ideas rmateméticas de forma precisa.

Conexiones

Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.

Comprender como las ideas matematicas se interco-
nectan y construyen unas sobre otras para producir un
todo coherente.

Reconocer y aplicar las matemadticas en contextos no
matematicos.

Representaciones

Crear y usar representaciones para organizar, registrar,
y comunicar ideas matemndticas.

Seleccionar, aplicar y traducir representaciones ma-
tematicas para resolver problemas.

Usar representaciones para modelizar ¢ interpretar
fendmenos [isicos, sociales y matematicos.

Cuadro 5.1: Procesos matemdticos.

En el cuadro anterior se aprecia que las conexiones se con-
sideran un proceso mateméatico que, como el resto de procesos:

1. Introducen a los nifios y nifias en las formas de pensar

propias

de las materndticas: razonar, argumentar, des-

cubrir, representar, modelizar, demostrar, etc.
2. Dan aplicabilidad a los contenidos matematicos en dife-
rentes contextos: en la escuela y, sobre todo, fuera de

ella.

3. Y, como no, conducen a la competencia matematica.
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La competencia matemdtica

Desde hace algunos afios se ha ido incorporando el término
“competencia” en ¢l argot de los maestros y maestras de nuestro
pais. Se trata de un término importado del mundo empresarial
muy complejo de definir, por lo que practicamente existen tantas
definiciones como autores han tratado de definirlo. No pretendo
aportar una definicion mas, puesto que reconocidos expertos
han publicado numerosos articulos y libros y han prenunciado
multiples conferencias sobre el tema (Perrenaud, 1998); sin
embargo, de las palabras de estos reconocidos expertos pueden
extrapolarse dos ideas opuestas: los mis optimistas lo ven como
la solucién a todos los males, mientras que los mas escépticos
apuntan que este término no aporta nada nuevo, puesto que
desde siempre la escuela ha formado a personas competentes,

Ni blanco ni negro. Por supuesto, no comparto en absoluto
la opinién de los que consideran que la palabra “competencia”
es un tecnicismo mds en la lista de vocablos que aparecen cada
vez que se aprueba una nueva ley de educacion. Soélo podria com-
partir esta idea —y ademds de forma parcial— si lo que se quicre
expresar en realidad es que la escuela tradicional ha formado des-
de siempre a personas académicamente competentes. La implanta-
cion de un curriculum orientado a la adquisicién de competencias
basicas significa un paso adelante y pretende, en principio, for-
mar personas con un mayor grado de eficacia para afrontar los
problemas reales que plantea la vida, mas aila de los estrictamente
académicos. Este es un cambio substancial, pero de entrada no
es garantia de nada puesto que implica —necesariamente— sacu-
dir algunas creencias o estereotipos muy arraigadas en nuestra
cultura respecto a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Desde esta perspectiva, en este subapartado vamos a intentar
realizar, en primer lugar, una breve aproximacion conceptual
sobre la competencia matematica y, en segundo lugar, indaga-
remos sobre como planificar una actividad matemética para que
sea rica desde un punto de vista competencial.

Niss (2002) define la competencia matematica como la habi-
lidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en
una variedad de contextos y situaciones en las que las matemd-
ticas juegan o pueden desempefiar un papel. Este autor identifica
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ocho competencias matematicas que clasifica en dos grupos,
como puede apreciarse en el cuadro 5.2.

Primer grupo:
preguntar y responder preguntas
dentro de y con las matemdticas

Segundo grupo:
gestionar el lenguaje matemdtico y
las herramientas matemdiicas

Dominio de modos de pensamiento
matematico.

Planteamiento y resolucion de pro-
blemas matematicos.

Analisis y construccidn de modelos.

Representacion de entidades matema-
ticas.

Manejo de simbolos matematicos y
formalismos.

Comunicacion en, ¢on, v acerca de

. . las matematicas.
Razonamiento matematico.

Uso de recursos y herramientas.

Cuadro 5.2: Competencias matematicas.

De los datos aportados por Niss podemos extraer que ser
matematicamente competente implica (Alsina, 2009b):

— Pensar matematicamente: construir conocimientos ma-
tematicos a partir de situaciones en las que tengan sentido,
experimentar, intuir, relacionar conceptos y realizar abs-
tracciones.

— Razonar matematicamente: realizar deducciones e in-
ducciones, particularizar y generalizar; argumentar las
decisiones tomadas, asi como la leccién de los procesos
seguidos y de las técnicas usadas.

— Plantearse y resolver problemas: leer y entender el
enunciado, generar preguntas relacionadas con una si-
tuacién problematica, planificar y desarrollar estrategias
de resolucion y verificar 1a validez de las soluciones;

—~ Obtener, interpretar y generar informacién con conteni-
do matematico.

— Usar las técnicas matematicas bdsicas (para contar,
operar, medir, situarse en el espacio y organizar y anali-
zar datos) y los instrumentos (calculadoras y TIC, de
dibujo y de medida) para hacer matematicas.
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— Interpretar y representar expresiones, procesos y resul-
tados matematicos con palabras, dibujos, simbolos,
nimeros y materiales.

— Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los de-
mas, tanto oralmente como por escrito, usando de forma
progresiva el lenguaje matematico.

. Qué caracteristicas deberian tener las actividades matemati-
cas que planteamos a nuestro alumnos para poder ser consideras
ricas desde un punto de vista competencial? Broomes (1989)
expone que toda actividad rica deber{a tener los rasgos siguientes:

— Esta relacionada con el contenido curricular, tanto el curri-
culo intencional como el que se tiene que desarrollar.

— Permite establecer conexiones entre distintas dreas del
curriculo dentro o fuera de las matematicas, con lo que
amplia la imagen de las ideas matematicas y desarrolla
significados.

— Sirve como introduccion y motivacién para un conteni-
do basico y, por lo tanto, su presencia en el curriculo
desarrollado esta justificada.

— Supone un reto para la mayoria de alummnos ya que in-
cluye una gradacion de dificultades para diferentes rit-
mos de aprendizaje, partiendo de las posibilidades de
todos los alumnos y permitiendo su expansion para los
mas rapidos.

— Facilita la implicacion de todos los alumnos, ya que
permite el establecimiento de conexiones con el contex-
to de fuera del aula.

— Es flexible, favoreciendo al alumno que relacione cono-
cimientos y los aplique.

— Pretende la bisqueda de respuestas y la generacion de
buenas preguntas.

— Finaliza cuando el alumno es consciente de sus aprendi-
zajes, reflexionando, interiorizando y relacionando
aprendizajes anteriores y vivencias no escolares.

Un enfoque globalizade plantea al profesorado, pues, la
necesidad de valorar hasta qué punto se tratan las competencias
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matematicas en las actividades didacticas que planifica y desa-
rrolla con los alumnos. En este sentido, El Centro de Recursos
para Ensefiar y Aprender Matematicas (CREAMAT) del Depar-
tamento de Educacién de la Generalitat de Catalunya ha elabo-
rado un documento en el que se presenta una propuesta de diez
preguntas que pueden orientar al profesorado sobre el grado en
que se cultivan las competencias en una actividad concreta o en
una pequefia secuencia de actividades. Se parte de la base que la
riqueza competencial depende de como se plantea la actividad,
es decir, de sus caracteristicas, pero también de cémo se gestio-
na en el aula. Por esto, los indicadores se han agrupado en estos
dos bloques;

A. Planteamiento de la actividad:

1. ;Se trata de una actividad que tiene por objetivo res-
ponder a un reto? El reto puede referirse a un contexto
cotidiano, puede enmarcarse en un juego, o bien puede
tratar de una regularidad o hecho matematico.

2. ;Permite aplicar conocimientos ya adquiridos y hacer
nuevos aprendizajes?

3. ,Ayuda a relacionar conocimientos diversos dentro de
la matematica o con otras materias?

4. ;Esuna actividad que se puede desarroilar de diferentes
formas y estimula la curiosidad vy la creatividad de los
nifios y nifias?

5. ¢Implica el uso de instrumentos diversos como, por
ejemplo, material que se pueda manipular, herramientas
de dibujo, software, etc.?

B. Gestion de la actividad:

6. (Se fomenta la autonomia y la iniciativa de los nifios y
nifias?

7. (Se interviene a partir de preguntas adecuadas mas que
con explicaciones?

8. ;Se pone en juego el trabajo vy el esfuerzo individual,
pero también el trabajo en parejas o en grupos que im-
plica conversar, argumentar, convencer, consensuar,
eter?
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9. ;Implica razonar sobre el que se ha hecho y justificar
los resultados?

10. ;Se¢ avanza en la representacion de manera cada vez
mds precisa y se usa progresivamente lenguaje matema-
tico mas preciso?

Como puede apreciarse, los interrogantes anteriores dan
pistas muy claras de como deberia ser una actividad que preten-
da favorecer el desarrollo de la competencia matematica.

2. Una propuesta de sistematizacién de la Didactica
de las Matematicas en las primeras edades

Hemos visto que caminar hacia un enfoque globalizado de
la Educacion Matematica en las primeras edades que parta de las
conexiones (entre contenidos matemadticos, con otras areas y
con ¢l entorno) implica partir de la base que las matematicas no
estan formados por bloques de contenido fragmentados aunque
con frecuencia se dividen y presentan asi, sino que constituyen
un campo integrado de conocimiento. Desde esta perspectiva, el
profesorado (y progresivamente el alumnado) deberia reconocer
la misma estructura matematica en contextos aparentemente
diferentes.

En la sistematizacion de la Didactica de las Matematicas
que se presenta en el cuadro 5.3 (ver paginas siguientes) se ob-
serva, tal como se ha puesto de manifiesto en los capitulos ante-
riores, que hay unas mismas estructuras matematicas que se
repiten: reconocer (identificar); velacionar (comparar), y ope-
rar (transformar), lo Unico que varia es el tipo contenido: cuali-
dades sensoriales, cantidades, posiciones y formas o bien atribu-
tos mesurables.

En el cuadro 5.3 se ponen de manifiesto las conexiones
entre contenidos matemdéticos de diversa indole. Asi, por ejem-
plo, cuando los nifios y nifias realizan una clasificacion, ésta
puede variar en funcion del criterio: segin el color, la cantidad,
la forma, etc., pero es evidente que, independientemente del
tipo de contenido, la estructura matematica que se pone en jue-
go es la misma.
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Reconocer

Relacionar

Operar

Cualidades sensoriales

Reconocimiento de las
diferentes cualidades
sensoriales {color, me-
dida, grosor, textura,
etc.) y de sus atributos.

Agrupaciones de ele-
mentos (a partir de une
¢ mas atributos, de
forma afirmativa o
negativa).

Relaciones de equivalencia:
clasificaciones a partir de un
criterio cualitativo,

Relaciones de orden: ordena-
ciones a partir de un criterio
cualitativo.

Correspondencias cualitati-
vas: asociaciones a partir de
un criterio cualitativo.

Seriaciones: reconocimiento
de patrones.

Cambios a nivel
sensorial, con un
planteamiento
directo o inverso.

Cantidades

Comprension de los
principales cuantifica-
deres (muchos, pocos,
todos, ninguno, algn-
nos, etc.).

Comprensidn y repre-
sentacion de los
nUmeroes.

Agrupaciones de ele-
mentos por criterios
cuantitativos.

Relaciones de equivalencia:
clasificaciones a partir de un
criterio cuantitativo,

Relaciones de orden: ordena-
ciones a partir de un criterio
cuantitativo.

Correspondencias cuantitati-
vas: asoclaciones término a
término; etc.

Series numeéricas.

Cambios de canti-
dades; composicién
y descomposicién
de cantidades dis-
cretas; afiadir y
quitar.

Posiciones

Reconocimiento de
nociones espaciales
basicas; dentro y fuera
{(interior y exterior),
delante y detras; arriba
y abajo {encima y de-
bajo); primero, Ultimo;
antes, en medio v des-
pués de; cerca vy lejos;
izquierda y derecha.

Comparacion de posiciones,
es decir, relaciones espaciales
a partir de los comparativos
i ”: “menos... que”;

mas... que’;
“tanto... coma’”; “igual... que”.

Cambios de posicidn
a fravés de giros y
simetrias.
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Formas

Reconocimiento de las

propiedades geométri-

cas elementales de las
formas:

- De una dimension:
linea recta y curva;
linea cerrada v
abierta.

- De dos dimensiones:
lados rectos o curva-
dos; el numero de
lados, el numero de
vértices, el tipo de
superficie: plana o
curva.

- De tres dimensiones:
el tipo de superficie
(plana, curvay; las
aristas, los vértices.

Comparacion de las propiedades
geométricas elementales de las
formas:

- Clasificacion de lineas: rectas y
curvas.

Clasificacion de figuras geomeé-
tricas a partir de criterios elemen-
tales: iados rectos y lados curva-
dos; segin el nimero de lados
(triangulos, cuadrilateros...); se-
gin el mimero de vertices (tridn-
gulos, cuadriliteros).
Clasificacién de cuerpos geomé-
tricos a partir de criterios geomé-
tricos elementales (ruedan y ne
rucdan, es decir, tienen las caras
planas o curvadas).

- Asociacion de formas.

- Seriaciones de formas.

Cambios de forma a
través de deforma-
ciones (elasticas,
con plastilina o
barro, etc.) y com-
posicion y descom-
posicion de formas.

Atributos mesurables

Reconocimiento de los
atributos mesurables
de los objetos; vtama-
fio (grande y pequefio);
lengitud (largo y corto;
alto v bajo); masa {pe-
sado y ligero); capaci-
dad (lleno y vacio);
grosor (grueso y del-
gado); tiempo (antes y
después; etc.).

Comparacién de los atributos me-
surables de los objetos usando los
comparativos “mas... que”; “me-
nos... que”; “igual... que” y “tanto
v COMO™:

- Clasificacion de objetos seguin
sus atributos mesurables (por
ejemplo, clasificar recipientes
segun si estan llenos o vacios).

- Ordenacion de objetos segiin sus

atributos mesurables (por ejem-

plo, ordenar una coleccién de
varas segiin su longitud).

Correspondencias o asoctaciones

entre objetos a partir de sus

atributos mesurables (por ejem-
plo, asociar los objetos de dos
colecciones segln su peso).

Seriaciones de objetos a partir de

sus atributos mesurables (por

gjemplo, establecer un patron de
repeticion “grande, pequefio...”.

Composicion y des-
composicién de los
atributos mesurables
de un objeto (por
gjemplo, dos bote-
llas de litro es lo
mismo que una
botella de dos litros;
o una botella de dos
litros es lo mismo
que cuatro de medio
litro).

Cuadro 5.3: Sistematizacion de la Didactica de
las Matemdticas en las primeras edades.
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Hemos hecho referencia también a las conexiones entre
contenidos y procesos matematicos. La combinacién de conte-
nidos y procesos matemdticos favorece nuevas miradas que
enfatizan no sélo el contenido y el proceso, sino —y especial-
mente— las relaciones que se establecen entre ellos, Desde esta
perspectiva, Torra (2007) plantea una organizacion cartesiana
en la que cada espacio relaciona un contenido con un proceso

(cuadro 5.4).

CONTENIDOS

PROCESOS

Cualidades
sensoriales

Cantidades

Posiciones

Formas

Atributos
mesurables

Reselucidn de
problemas

Razonamiento y
demostracion

Comunicacion

Conexiones

Representacion

Cuadro 3.4: Relacién cartesiana entre contenidos
¥y procesos matemdticos (Torra, 2007).

Partir de este enfoque globalizado del conocimiento matema-
tico ya desde las primeras edades, en la que todo esta integrado,
nos parece especialmente significativo, dado que cuando los nifios
y nifias usan las relaciones existentes en los contenidos matema-
ticos, en los procesos matematicos y las existentes entre ambos,
progresa su conocimiento de la disciplina y crece la habilidad para
aplicar conceptos y destrezas con mas eficacia en diferentes ambi-
tos de su vida cotidiana, como veremos en el siguiente apartado.
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Muestra de actividades en contexto a partir
de un enfoque globalizado

En los diversos capitulos que constituyen el cuerpo de este
libro se han aportado miltiples ejemplos de actividades imple-
mentadas en diversos contextos de aprendizaje de la geografia
espafiola que han permitido constatar que un contexto de apren-
dizaje puede concebirse como la realidad en la que se aprenden
matematicas y sobre la que se aprenden matematicas. Asi, hemos
podido observar que el pasillo es un contexto adecuado para
descubrir las cualidades sensoriales como, por ejemplo, los colo-
res; que las tiendas del barrio permiten descubrir para qué sir-
ven los nuimeros; que un parque €s un marco ideal para aprender
formas geométricas; o bien que el patio del colegio es un entor-
no perfecto para trabajar la medida de longitud, por citar sélo
algunos ejemplos. En todas las actividades descritas, ¢l trabajo
en contexto se ha focalizado sobre todo en un bloque de las
matematicas (cualidades sensoriales, cantidades, posiciones y
formas, o bien atributos mesurables) para introducir progresi-
vamente a los lectores en la ensefianza de las matematicas a
través de contextos de vida cotidiana. Pero la meta de este libro
va mas alld, y en Ultima instancia, lo que se pretende es favore-
cer el desarrollo profesional de las maestras y maestros de la
etapa de Educacion Infantil para que sean capaces de integrar el
trabajo de los diversos bloques de contenido en un tinico con-
texto. Con este propésito, a continuacion se ofrece un abanico
de actividades implementadas en diversos contextos que han
sido disefladas a partir de un enfoque globalizado. Como vere-
mos, se frata de experiencias en las que se integran contenidos
relativos a los diferentes bloques de las matematicas; o se co-
nectan contenidos matematicos con contenidos de otras areas de
conocimiento como la educacion artistica o el conocimiento del
medio; o entre las matematicas y la vida diaria, por ejemplo.

La primera actividad que se presenta, “Un paseo por el
lago de Barafidin”, pretende ejemplificar sobre todo coémo se
conectan las matematicas con la vida cotidiana de los nifios y
nifias.
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ACTIVIDAD

Titulo: “Un paseo por el lago de Barafidin”
Lugar de implementacion: CEIP Eulza, Barafdin (Navarra).
Nivel: 3-6 afios.

Maestras responsables de la implementacion: Edurme Marco,
Alicia Ramos, Yolanda Sancho y Maite Villafranca.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

1. Contenidos de razonamiento logicomatematico:

» Reconocimiento de atributos en los elementos que
hay alrededor del lago (drboles, troncos, etc.).

« Seriaciones en pasos de peatones, en tendales, etc.

¢ Cambios de color en las hojas de los arboles,

2. Contenidos de numeracion y célculo:

s Ordenacién de los arboles que hay alrededor del

lago segin la cantidad de hojas.
3. Contenidos de geometria:

e Observacidn y clasificacidén de formas geométricas
en el entorno del lago: lineas rectas y curvas, figuras
planas y cuerpos geométricos.

« Orientacion y organizacion espacial en el lago.

Descripcion de la actividad:

Para suscitar el interés de los nifios y nifias y saber los co-
nocimientos que tenfan sobre las matemdticas, en primer lugar
pensamos en plantearles dos preguntas: ;qué son las matemadti-
cas? y ;jcuando hacemos matematicas?

Para los nifios y nifias de cuatro afios de nuestra escuela,
las matematicas consisten en:

— Contar de mayor a menor.

— Los ntimeros.

— Los ordenadores.

— Aprender a sumar y eso.

— Tridngulos, redondos v cuadrados, porque mi hermano hizo un
dia matemdticas y habia redondos v eso.
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Para los de cinco afios, se hacen matematicas cuando:

— Hacemos el cuadernillo.

— Miramos el calendario.

— Leemos el horario.

— Hacemos la fecha.

— Contamos los nifios que estan en clase y pasamos lista.

Les explicamos que fbamos a hacer una salida al lago para
descubrir matematicas y, previamente a la salida, hicimos una
lista de los materiales que ibamos a necesitar.

Salimos al lago con la cémara de fotos y les pedimos que
cada vez que viesen algo relacionado con las matematicas nos
avisasen y asi poder sacar fotos. Del mismo modo, nosotras
sacamos fotos que nos parecieron interesantes para analizarlas
posteriormente en ¢l aula con ellos. En el desarrollo de la acti-
vidad se noté mucho la edad porgue los mayores eran maés
conscientes de lo que tenian que buscar.

Los de tres afios se fijaban sobre todo en aspectos relaciona-
dos con la geometria. Los de cuatro afios, ademas de esos aspec-
tos, también encontraron otros relacionados con el razonamiento
logicomatematico. Y los de cinco ya afiadieron contenidos de
numeracion.

A partir de conversaciones sobre la visita y analisis de las
fotografias, realizamos diferentes actividades en los distintos
niveles. Por ejemplo:

» Los nifios y nifias de tres afios vivenciaron en el lago la
linea curva cerrada (circunferencia) siguiendo caminos.
En clase analizamos estas fotos y realizamos diferentes
actividades plasticas.

s Con los de cuatro afios, tras la salida analizamos las
fotos para recordar lo que vimos en el lago. De todas las
fotos, seleccionamos las que ibamos a necesitar para
realizar un juego de clasificacién por forma.

+ Y con los alumnos de cinco afios ordenamos las fotos de
los arboles que habiamos encontrado segin la cantidad
de hojas que tenian, y todos las ordenaron de mayor a
menor cantidad.

EE L L ]
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En la actividad que se acaba de exponer se trabajan conte-
nidos matematicos relativos al reconocimiento y a la compara-
cion de cualidades sensoriales, cantidades y formas en un con-
texto no matematico, como es el entorno de un lago. Nos parece
especialmente significativo plantear la actividad a partir de los
conocimientos previos de los alumnos sobre qué son las ma-
tematicas y cuando consideran que hacen matematicas. Como
puede apreciarse, los niflos y niftas de las primeras edades em-
piezan a tener ya una idea de lo que son las matematicas, aun-
que suele ser un concepto limitado a los nimeros y, en algunos
casos, a las formas. De la misma manera, también tienen una
idea respecto a cuando aprenden matematica que tiene mucho
que ver con la educacion formal que reciben, es decir, con las
actividades que realizan en la escuela. Para los nifios y nifias del
CEIP Eulza de Barafidin, las matematicas se aprenden sobre
todo a través de las rutinas como, por ejemplo, cuando miran el
calendarto; leen el horario; hacen la fecha; o cuando cuentan los
nifios que estdn en clase y pasan lista. Aunque algunos indican
también que aprenden matematicas cuando hacen el cuadernillo,
que no deja de ser cierto, mayoritariamente asocian la actividad
matematica a las observaciones y acciones que realizan en un
contexto no especificamente matematico, como son las rutinas
del aula. Por este motivo, los nifios y nifias no se sorprenden
cuando se les informa que van a descubrir las matematicas en
un contexto nuevo (el lago), dado que ya tienen interiorizado
que las matematicas no consisten s6lo en hacer las actividades
del cuadernillo. Este aspecto es fundamental, dado que permite
eliminar la barrera que, en muchos casos, separa las matemati-
cas aprendidas en la escucla de las matematicas informales que
hay en nuestro entorno. De hecho, en un enfoque globalizado la
conexidn mdas importante en los primeros aprendizajes matema-
ticos es la existente entre las matemadticas intuitivas, informales,
que los nifios y nifias han aprendido a través de sus experien-
cias, y las que estan aprendiendo en la escuela. Todas las demas
conexiones —entre unos conceptos matematicos y otros, entre
temas matematicos distintos, entre las matemdéticas y otros
campos de conocimiento y entre las matematicas y la vida dia-
ria— se apoyan en el enlace entre las experiencias informales de
los alumnos y las matematicas mas formales.
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En la segunda actividad que se presenta en este capitulo
sobre un enfoque globalizado de la Educacion Matematica, se
trabajan los diferentes bloques de contenido matematico a partir de
la observacion de las plantas que hay en el patio del colegio en
el que se implementa la actividad. Este contexto no matemadtico
se utiliza, como veremos, para favorecer que los nifios y nifias
puedan integrar contenidos matematicos diversos como, por
gjemplo, la identificacién y comparacion de cualidades senso-
riales, cantidades, posiciones, formas y atributos mesurables.

ACTIVIDAD

Titulo: “Maravillas verdes”

Lugar de implementacion: CEIP Lepanto, Mairena del Aljarafe
(Sevilla).

Nivel: 4-6 afios.

Maestras responsables de la implementacion: Juani Moreno
Gordillo, Agueda Vézquez Vazquez, Irene Penco Olivera, An-
tonia del Valle Guzmdn Diaz, Fatima Rocio Perianez Pérez,
Irene Fenoy Pérez,

Asesoramiento pedagogico: Angel Alsina.
Contenidos matemdticos trabajados:

1. Contenidos de razonamiento logicomatematico:

» Propiedades de los 4rboles: tamafio (grande- peque-
fio), forma (redondeada, puntiaguda), textura (rugo-
so-liso), grosor (grueso-delgado).

s Clasificaciones segin diversos criterios: la forma de
las hojas (acorazonada, eliptica); el tipo de plantas
(arboles, arbustos, hierbas).

» Seriaciones segtin diversos criterios: color de las
hojas; frutos del otofio.

2. Contenidos de numeracion y célculo:
¢ Cuantificadores: muchos-pocos.

« Conteo y ordenacion numeérica.
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Composicion y descomposicién de nimeros.
Representacion grafica de las cantidades observadas.

3. Contenidos de geometria:

Identificar los cuerpos geométricos. Asociar estas
formas a objetos del entorno.

Reconocer figuras geométricas,

Composicion de paisajes a partir de figuras geomé-
tricas.

Representacién de los conocimientos geométricos
del espacio mediante el dibujo del plano del colegio.

4. Contenidos de medida:

Utilizacién de instrumentos de medida convenciona-
les (cinta métrica) y no convencionales (dedos).
Clasificacidn segin longitud: largo-corto / alto-bajo.
Reconocer el paso del tiempo en el drbol.

Descripcion de la actividad:

El proyecto comenzé con una asamblea general donde
recogimos las ideas previas que tenian nuestros alumnos sobre
las maravillas verdes (las plantas). Para las sucesivas salidas
hicimos una seleccién de materiales:

e Camara de fotos.

¢ Céamara de video.

e Grabadora de voz.

« Tolioy lapiz.

o Plano.

» Fotografias.

« Recursos materiales generales como hojas, frutos secos,
metro, semillas, recipientes diversos, papel continuo...

e Libros de consulta.

» Material de elaboracion propia.

A continuacién se realizé una primera salida por el patio
para observar las maravillas verdes, tomar fotografias y recoger
muestras. Una vez en el aula, les presentamos las fotografias
tomadas en la salida, se agruparon en grupos de cinco y la con-
signa fue descubrir el concepto matematico escondido en cada
fotografia: grueso-delgado, delante-detrds, dentro-fuera, peque-
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fia, liso-rugoso, etc. Después cada equipo explico a los demas el
concepto descubierto. En relacién con las muestras recogidas,
una vez comentadas las propiedades individuales de cada mate-
rial se realizaron clasificaciones y seriaciones con estos objetos.
En las siguientes salidas que realizamos sc trabajaron aspectos
relacionados con todos los bloques de contenidos:

s Contamos arboles: en una nueva salida al patio lieva-
bamos una hoja de registro donde ibamos anotando el
namero de drboles que habia de cada especie. En algunos
momentos surgid la suma, ya que habia una misma es-
pecie distribuida en diferentes zonas del patio. En clase
se analizaron en pequeflo grupo los datos recogidos en
el patio y se elabord un mural donde en un principio se
clasificd por especies y, a continuacion, se realizé una
ordenacion numérica de la cantidad de arboles de cada es-
pecie. Otra actividad se basé en la composicion y des-
composicion de cantidades a partir de un material ela-
borado a partir de fotos de todas las especies de arboles.

« Medimos arboles: planteamos como actividad la medida
del crecimiento de las semillas sembradas, y a raiz de
esta actividad un nifio propuso ademas la medicion de los
troncos de los arboles. En principio, para estas medicio-
nes, utilizamos unidades de medida no convencionales
como los dedos. Después de realizar varias mediciones
con los dedos y observar que el resultado era diferente, un
nifio planteo la necesidad de utilizar el metro para llegar a
una medicion mas real. En clase se realizo una asamblea
para la puesta en comun sobre los resultados obtenidos
en las mediciones y al ser resultados con cantidades al-
tas, la mayoria de los nifios se apoyaban en la represen-
tacion grafica del nimero que indicaba el metro.

» Salida al patio para descubrir donde plantamos el olivo:
a partir de una actividad programada se planted un di-
lema; ;donde plantamos el olivo? Durante la conversa-
¢ién las explicaciones que daban no eran suficientes pa-
ra entender el lugar al que se referian para plantar el
olivo, por ello surgié la necesidad de utilizar el plano.
Para el disefio de los planos los nifios salieron al patio
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cuando surgid la necesidad de observar el espacio, las
distancias entre un arbol y otro, etc. Los aspectos ma-
tematicos que descubrieron fueron: la orientacién espa-
cial, las distancias, algunas formas geométricas, etc. En
clase se elabor6 por grupos un plano del colegio para
decidir en qué lugar plantar el olivo. Esta actividad se
llevo a cabo en varias sesiones para ir mejorandolo a
partir de las reflexiones en gran grupo.

» Salida al patio para observar las formas de los arboles:
después de la presentacion de los cuerpos geométricos
(cilindro, prisma cuadrangular, esfera y dodecaedro) sa-
limos al patio para compararlos con los 4rboles. En la
clase se les presentaron distintas figuras geométricas
para que las recortaran y compusieran con algunas de
ellas los arboles del patio.

ek ko kR

Como puede apreciarse, en la actividad anterior se trabajan
contenidos matematicos relativos a los diferentes bloques que se
han tratado en este libro como, por ejemplo, el reconocimiento
de la textura de los troncos (liso y rugoso); el conteo del nimero
de arboles; la ubicacion del olivo en el patio; el analisis de las
formas de los arboies; la medicién de la longitud de los troncos;
la observacién del tamafio de las plantas; etc. Pero a pesar de
trabajar con objetos matematicos diversos (cualidades sensoriales,
cantidades, propiedades geométricas o atributos mesurabies), las
estructuras matematicas se repiten: reconocen, relacionan (clasi-
fican, ordenan, asocian) y operan con los diferentes contenidos.
Este hecho, como ya se ha indicado, les permite conectar ideas
matematicas de diversa indole, lo que les conduce no sélo a
aprender los contenidos matematicos propios de las primeras
edades sino que se dan cuenta también de su utilidad. Un se-
gundo rasgo de la actividad “Maravillas verdes” que nos parece
relevante es que, al trabajar las matematicas en un contexto del
entorno inmediato (las plantas del patio), pueden conectar con-
tenidos matemaéticos con contenidos de Conocimiento del Me-
dio. Asi, por ejemplo, los nifios y nifias observan diferentes
tipos de hojas, reconocen sus propiedades y las clasifican a
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partir de estas propiedades. Finalmente, nos parece también
muy interesante la planificacion y la gestion llevada a cabo por
las maestras: cada actividad realizada en el contexto de aprendi-
zaje elegido se complementa con otras actividades realizadas
posteriormente en el aula con materiales manipulativos, a través
de didlogos, mediante la representacion grafica, etc. Este plan-
teamiento es muy util para favorecer que los nifios y nifias inte-
rioricen los contenidos que han observado en el contexto.

La tercera actividad que se expone, que consiste en una
visita con alumnos de 3° de Educacion Infantil a los gigantes de
Pamplona, constituye otro gjemplo interesante de buena practica
en la que se establecen conexiones entre contenidos matemati-
cos diversos, y también entre las matematicas y otros campos de
conocimignta.

ACTIVIDAD

Titulo: *“Visita a la comparsa de gigantes y cabezudos de Pam-
plona”

Lugar de implementacion: CEIP San Jorge, Pamplona.

Nivel: 5-6 afios.

Muaestra responsable de la implementacion: Elena Lopez Meneses.
Asesoramiento pedagdgico: Angel Alsina,

Contenidos matemeiticos trabajados:

1. Contenidos de razonamiento logicomatematico:

» Cualidades senscriales de los vestidos de los gigan-

tes y cabezudos: el color, la textura, efc.
2. Contenidos de numeracion y calculo:

» Identificacién de la cantidad de gigantes y cabezu-
dos (en la comparsa de Pamplona hay 8 gigantes que
forman 4 pargjas).

o Realizacién de agrupamientos por criterios cuantita-
tivos cuando los nifios y nifias se agrupan para bailar
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(en los kilikis son 6, los cabezudos son 5 y los zaldi-
kos van montados en caballos y son 6).

« Utilizacién de los numeros ordinales para elaborar
un cabezudo.

¢« Uso y descubrimiento de los niimeros aplicados a
situaciones cercanas como, por ejemplo, contar
cuantas parejas de gigantes hay, cuanto miden o que
edad tienen.

3. Contenidos de medida:

« Descubrimiento de algunas medidas de los gigantes:
descubrimos que miden 3,90 metros y que son casi tres
veces mas altos que nosolros vy pesan unos 60 kilos.

Descripeion de la actividad:

Antes de realizar la salida, les proponemos algunas activi-
dades en el aula para conocer a los gigantes:

« Con tarjetas de las imagenes de los gigantes y con nime-
ros, les invitamos a jugar a ordenar las parejas y averi-
guar cudntas hay,

« Otra actividad que realizamos es aprender a bailar como
los gigantes: preparamos musica de la comparsa y
hacemos parejas para bailar.

Cuando vamos a hacer la visita, nos presentan a los gigan-
tes v nos cuentan como se llaman, cuéntos son y nos informan
de lo que miden. Aprovechamos para comprobar lo que previa-
mente hemos trabajado en el aula, y observamos también otros
aspectos como, por ejemplo, el color de los vestidos que llevan,
etc. Después de explicarnos algunos detalles sobre los gigantes
y cabezudos, nos invitan a correr con los cabezudos y los nifios
y nifias se lo pasan genial.

Al volver a clase realizamos diversas actividades, muchas
de ellas propuestas por los alumnos:

= A través de las fotos que hemos sacado en la visita,

contamos cuantos gigantes, cabezudos kilikis y zaldikos
hay, y descubrimos que hay 25 en total.
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o Sentimos curiosidad por la altura de los gigantes (3°9
metros), y para comprender qué significa realmente este
dato, hacemos un gigante enorme con los cuerpos de los
alumnos, que s¢ tumban y se colocan uno detras de otro.

« Buscamos informacion sobre la edad de los gigantes, ya
que en la visita nos han dicho que cumplian 150 afios, y
hacemos una medalla.

» Dibujamos a los gigantes con ceras en un papel DIN-A3.

o Hacemos un gigante con plastilina.

» Buscamos los nombres de los gigantes.

o Identificamos los gigantes, cabezudos y zaldikos en un
cuadro poniendo una cruz.

« Construimos un cabezudo siguiendo varias fases para su
¢laboracién: inflamos un globo; cortamos papel; mez-
clamos y ponemos cola; dejamos seear; y finalmente lo
pintamos.

« Hacemos una votacién para ver que nombre le ponemos
al cabezudo. Entre los tres nombres: MIMI, OREJO-
TAS, JOSE ALBERTO, gana OREJOTAS.

fokkgok ok dokk

La visita a los gigantes es una actividad esponténea para
los alumnos del CEIP “San Jorge” de Pamplona, pero esta “es-
pontaneidad” es aprovechada por la maestra para que aprendan
contenidos muy diversos, tanto de matemaéticas como de otras
areas de conocimiento. Este es un rasgo muy caracteristico de
las actividades que se realizan a partir de un enfoque globaliza-
do, v que conlleva un cierto grado no solo de experiencia sino
de eficacia para poder extraer contenidos de diversa indoles a
partir de una situacion cofidiana, logicamente sin necesidad de
rizar el rizo. Desde este punto de vista, es fundamental no partir
del prejuicio que sblo van a poder trabajarse unos determinados
contenidos planificados de antemano, identificados a partir de la
matematizacion del contexto. Sélo cuando los adultos somos
capaces de observar la cotidianidad con la sorpresa de lo inédi-
to, a partir de las observaciones y aportaciones de los alumnos,
va a ser posible aprovechar un contexto no matematico en todas
sus dimensiones.
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Si analizamos con detalle la actividad anterior, se aprecia
que las actividades que realizan los alumnos antes de la visita a
los gigantes son tareas planificadas por la maestra para preparar
dicha visita, pero las actividades que se realizan después de la
visita surgen mayoritariamente a partir de las propuestas de los
alumnos, El hecho de establecer un didlogo y escuchar los in-
tereses y motivaciones de los alumnos permite, pues, llevar a
cabo muchas otras actividades de aprendizaje que, de otro mo-
do, no se hubieran realizado. En la mayor parte de estas activi-
dades, ademas, se interconectan unos contenidos matematicos
con otros (por ejemplo, necesidad de los nimeros para expresar
el resultado de una medida), o bien entre contenidos matemati-
cos con contenidos de otras areas de conocimiento (la altura del
gigante se representa con el propio cuerpo, luego se dibuja v
finalmente se busca el nombre del gigante, interconectando
conocimientos matematicos, psicomotrices, artisticos y relativos
al lenguaje, por ejemplo).

La siguiente actividad, como veremos, es otro ejemplo
muy interesante de conexiones matematicas que surge, también,
a partir de una situacién espontanea: una alumna se presenta
una mafiana en clase con un zapato, después que el dia anterior
los alumnos estuvieran en la inauguracion de una zapateria.

ACTIVIDAD

Tirnlo: “Oinetako denda” (la zapateria)

Lugar de implementacion: Andra Mari Ikastola, Etxarri-Aranatz
(Navarra).

Nivel: 3-4 afos y 5-6 aflos.

Maestras responsables de [a implementacion: Josune Arrazubi,
Jaione Azpirotz, Teresa Goikoetxea, Mila Berastegi, Gloria
Lopez, Juana Mari Jaka, Ines Gofii.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.
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Contenidos matemdticos trabajados:

1. Contenidos de razonamiento logicomatematico:
+ Identificar atributos de los zapatos (colores, tama-
flos, texturas, olores y funciones).
+ Relacionar los zapatos a partir de sus atributos:
comparar, diferenciar, clasificar, ordenar, seriar, etc.
2. Contenidos de numeracion y calculo:
o Operar con la cantidad y “el valor” de los zapatos.
3. Contenidos de geometria:
» Organizar el espacio.
o Clasificar los zapatos segtin su forma.
4. Contenidos de medida:
o Identificar el nimero de los zapatos (indica su medida).
e Clasificar los zapatos seguin su tamafio o altura.

Descripcion de la actividad:

El padre de un nifio ha abierto una zapateria nueva cerca de
la fkastola v después de haber estado en la inauguracion de la
misma, al dia siguiente una nifia trajo sus zapatos vigjos para
jugar y, en dias sucesivos, los demds nifios y nifias hicieron lo
mismo. A medida que iban trayendo los zapatos los presentaban
a los demas (comentaban ¢Omo e¢ran, para (ué servian, etc.).
Con todos los zapatos en clase propusieron repartirlos, regalar-
sclos a los pequefios, ponérselos a las mufiecas, colocarlos en
cajas, etc. Hicieron juego libre y al final decidieron montar una
zapateria en clase. La creacion de la zapateria siguié diversas
fases:

1. Ambientacion de la zapateria

En primer lugar pensaron como organizar la zapateria. La
idea que surgid fue clasificar los zapatos por grupos en varios
mostradores. Después, eligieron los matertales para montar la
zapateria y discutieron sobre con qué hacer el dinero y los carte-
les de los precios, aprovechando materiales reciclados que sue-
len traer a clase. Conversaron sobre la procedencia del dinero y
crearon un banco para repartirlo.
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Al preparar el espacio, pusieron en practica conocimientos
relativos a la localizacién (dénde colocar los mostradores) vy la
medida (lo que ocupan los mostradores). Cuando ya tuvieron
clara la ubicacidn y la distribucion de los mostradores, reunie-
ron todos los zapatos (que estaban mezclados) y empezaron a
formar parejas.

Fueron colocando los zapatos en los diferentes mostradores
segun criterios diversos (el color, ¢l tamafio, el tipo de zapatos,
etc.). Con los mostradores montados, etiquetaron el precio de
los zapatos (unas veces el par tenia el mismo precio, y otras el
precio era diferente en cada zapato del mismo par). Después
invitaron a los nifios de otra clase a comprar zapatos con el di-
nero de cartén sobrante de la fiesta de la Jkastola.

2. Compra-venta de zapatos

Durante el juego realizaron multiples actividades: simboli-
zaron (vendiendo, probandose, comprando, desfilando), tuvie-
ron cuidado de cobrar el precio justo, hicieron listas de com-
pras, leyeron marcas de zapatos, etc,

3. Didlogo y representacion de lo aprendido

Para finalizar la actividad se realizaron las actividades
siguientes:

» Hicimos un didlogo sobre lo que habfan vivido y apren-
dido.

» Alguno realizd la representacion grafica de la zapateria
por su cuenta.

» Se proyectaron las fotos e hicimos una exposicion sobre
ello.

» Visitamos la zapateria de Ifiaki y le hicimos fotos, en
las que identificamos infinidad de formas geométricas.

e ok vk ok ke ok sk ok ok

La actividad anterior nos parece una experiencia idénea
para ejemplificar codmo construir conocimiento de forma signi-
ficativa a partir de una situacion que surge de forma espontinea.
Ante la llegada por sorpresa de un zapato a la escuela, la maestra
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tiene varias posibilidades: hacer caso omiso del objeto; presen-
tarlo en clase, hacer un breve andlisis (cOmo es, para qué sirve,
etc.), y proseguir con el trabajo planificado; o bien convertirlo
en el centro de atencién, como es el caso que nos ocupa. Es
evidente que si la maestra no hubiera gestionado la llegada del
zapato a la clase para que se convirtiera en un centro de interés,
los otros alumnos no hubiesen traido otros zapatos viejos, con
lo cual hubiese sido imposible llevar a cabo todas las activida-
des que se desencadenaron posteriormente, la mayoria propues-
tas por los mismos alumnos. Asi, poniendo de relieve una situa-
cidén en que los nifios y nifias pueden encontrar matematicas
fuera y dentro de la escuela (la zapateria del padre de Ifiigo y
la que se organiza en el aula), se facilitan las conexiones.

Es sorprendente observar la gran cantidad de contenidos
matemdticos que los nifios y nifias pueden conectar a partir del
montaje de la zapateria en el aula: distribuyen el espacio para
colocar los mostradores; analizan multiples cualidades sensoria-
les de los zapatos (color, olor, textura, etc.) y los clasifican de
acuerdo con estas cualidades; etiquetan €l precio de los zapatos
y realizan actividades de compra-venta; analizan la medida de
los zapatos; etc. Sin duda, pues, se trata de una buena préctica
que permite observar que las conexiones se establecen mejor
cuando se reta a los alumnos a aplicar el aprendizaje matemati-
co a investigaciones y proyectos matematicos amplios, como es
la zapateria.

La tltima experiencia que se presenta en este capitulo, “El
mundo matemdtico en la obra de Joan Mird”, s¢ trata de una
actividad en la que la Educacién Artistica es el punto de partida
para aprender matemadticas.

ACTIVIDAD

Titulo: “El mundo matematico en la obra de Joan Miré”

Lugar de implementacién: CEIP El Algarrobillo, Valencina de
la Concepcién (Sevilla); CEIP Ntra. Sefiora de la Antigua, Al-
mensilla (Sevilla); y CEIP Padre Manjon, Bormujos (Sevilla).
Nivel: 3-4 afios y 5-6 afos.
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Maestras responsables de la implemeniacion: M* Luisa Paredes
Moreno, M* Eugenia Santos Fernandez, Encarni Reina Gomez,
Inmaculada Gamero Martinez y M* Concepcién Ruiz Rivero.

Asesoramiento pedagégico: Angel Alsina.

Contenidos matemdticos trabajados:

1. Contenidos de razonamiento logicomatemadtico:

Cualidades sensoriales: color, forma, tamafio.
Agrupaciones por criterios cualitativos,
Clasificaciones y ordenaciones por criterios cualita-
tivos.

Expresion verbal y representacion grafica de las
transformaciones cualitativas realizadas (cambios de
color, etc.).

2. Contenidos de numeracion y calculo:

Cuantificadores basicos: muchos/pocos, mas que, etc.
Representacion de cantidades con simbolos no con-
vencionales.

Clasificaciones por criterios cuantitativos (segun el
color, la forma, etc.).

Uso de los niimeros para expresar un resultado,

3. Contenidos de geometria:

Reconocimiento de lineas y figuras bésicas: circulo,
cuadrado, triangulo, estrellas, ete,

Clasificacion y ordenacion de objetos por la forma.
Construccion de lineas rectas.

Composicion y descomposicion de formas a través
de puzles.

4. Contenidos de medida:

Nociones primarias elementales respecto a la longi-
tud: largo-corto, etc.

Instrumentos de medida convencionales.
Comparacion de medidas en las que se han usado
unidades.

Uso de instrumentos para hacer lineas rectas.
Resolucion de problemas cuantitativos que surgen
en la vida cotidiana mediante estrategias diversas.
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Descripcion de la actividad:

Para hacer esta actividad, en primer lugar elegimos las
obras de Joan Miré que fbamos a analizar con los nifios y nifias,
ya que cada una nos servia para trabajar unos contenidos ma-
tematicos:

o Mujer con sombrero bonito y estrella (figuras geomé-
tricas).

e Autorretrato (lineas cerradas y abiertas).

o El pdjaro Zafire (figuras geométricas).

» Fl oro del azul (tamafio).

En asamblea presentamos brevemente la biografia de Joan
Miré y, a continuacién, con el objeto de detectar sus conoci-
mientos previos, preguntamos a los nifos y nifias «;qué ma-
tematicas hay en estos cuadros?».

Una vez recogidos sus conocimientos previos, se inicia la
presentacion de los diversos cuadros. Algunas veces los cuadros se
analizan en parejas, otras en gran grupo y otras individualmente.

En todos los casos se procede de la misma manera: se pre-
senta la obra y se analizan los aspectos que nos interesa destacar
con los alumnos. Los alumnos describen objetivamente los ele-
mentos que hay en los cuadros: identifican y reconocen colores y
formas en las obras de artes; identifican la cantidad de elemen-
tos que hay en los cuadros; distinguen donde hay mads, menos,
igual que..., etc. Después del analisis de las obras se cumpli-
menta una plantilla de recogida de datos (ver figura 5.1) donde
anotan los colores que utiliza el autor en esa obra y las formas que
aparecen en ella. La notacion numérica que se usa para repre-
sentar la cantidad de formas es de caricter no convencional.

Una vez descritos los cuadros en la plantilla, se clasifican
seglin criterios diversos (cualitativos, cuantitativos y geométri-
cos), verbalizando los criterios utilizados. Asi, por ejemplo, hay
alumnos que los clasifican por el color predominante, otros por
las formas, etc.

Finalmente se realiza un trabajo de medida que consiste en
buscar informacion sobre las dimensiones de los cuadros, reprodu-
cirlos a tamafio real y buscar un espacio adecuado para colgarlos.
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Figurg 5.1: Plantilla para realizar el estudio de un cuadro.

Los niftos y nifias se involucran mucho en la tarea. Cuando
encontramos la informacion relativa a lag dimensiones reales de
los cuadros, es necesario comprender qué significan los datos
encontrados. Por este motivo se fomenta la reproduccién de los
cuadros a tamafio real.

En el aula se establece un didlogo para decidir qué instru-
mento debemos utilizar para dibujar las medidas reales de los
cuadros en el papel, y todos los nifios y nifias estdn de acuerdo
en utilizar una cinta métrica. Con la ayuda de las maestras, di-
bujamos los cuadros y los pintamos entre todos.

El reto surge cuando debemos cotocar los cuadros en la pared:
en primer lugar, se busca un espacio adecuado en ¢l pasillo, ya que
algunos de los cuadros son de tamafio muy grande y no caben
en cualquier sitio. Cuando ya tenemos clara la ubicacidn, los
colgamos y se dejan expuestos para que los nifios y nifias pue-
dan observarlos cuando les apetezca, dialogar sobre ellos, etc.
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Finalmente, todo el trabajo realizado se recopila en un libro
que cada alumno se lleva a casa para compartirlo con sus familias.

ok doskok ok ok skok

En la ultima actividad que se presenta en este capitulo los
alumnos trabajan de forma integrada conocimientos matematicos
diversos, tanto contenidos como procesos, a través del analisis
de pinturas de Joan Mird. Asi, por ejemplo, a partir de la presen-
tacion de un cuadro los nifios y nifias interrelacionan contenidos
matematicos diversos: analizan colores del cuadro (cualidades
sensoriales); el nimero de formas {cantidades); las formas que
hay (geometria); las dimensiones {medida); y se efectta la reco-
gida de datos a partir de una pauta (analisis de datos). Ademas, se
generan espacios de interconexion entre contenidos y procesos,
ya que los datos recogidos se representan y se comunican (co-
nexién de los contenidos de los diversos bloques con los proce-
sos de representacion y comunicacion, sobre todo); se investi-
gan las dimensiones del cuadro, se reproduce a tamafio real y se
ubica en un lugar adecuado (conexidén de los contenidos de
geometria y medida con los procesos de resolucion de proble-
mas, razonamiento y demostracidn, basicamente).

8i, como ocurre en la experiencia “El mundo matematico
en la obra de Joan Mird™, los profesionales de la Educacion Infantil
adquirimos una vision de las matematicas como un todo conectado
e integrado, y somos capaces de transmitir esa vision a los alum-
nos, disminuira la tendencia a considerar por separado conceptos
y destrezas. Asimismo, si partimos de la base que comprender
implica hacer conexiones, cuando los nifios y nifias puedan conec-
tar ideas matematicas, su comprensién va a ser mas profunda y
duradera, a la vez que se desarrollard su competencia matematica.

Finalmente complementamos, como viene siendo habitual
en todos los capitulos de este libro, las actividades de aprendizaje
en contexto descritas en este apartado con secuencias de imégenes
que pretenden ilustrar la buenas practicas que han llevado a cabo
alumnos de 3 a 6 afios de diversos puntos de la geografia espa-
fiola gracias a una buena planificacion y una buena gestion de
dichas actividades por parte de sus maestras y maestros.
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Un paseo por el lago de Baratidin

Cuando vamos hacia el parque descubrimos seriaciones en pasos de peatones, tendales, etc.
También observamos como cambia el color de las hojas de los arboles.

En el parque descubrimos formas geométricas: figuras planas como, por ejemplo, elipses,
rectangules, tridngulos, etc. y cuerpos geométricos como, por ejemplo, cilindros, etc.

Contamos drboles. Hacemos correspondencias  En clase clasificamos las fotos
cuantitativas: un alumno en segun las formas, las
cada poste. ordenamos segun la

cantidad de hojas que
tienen los drboles, etc.



Maravillas verdes

El patio de nuestra escuela  Observamos algunos atributos, Grueso y delgado.
tiene una gran variedad de  como [a textura de los troncos:
arboles y plantas. rugoso-liso.

Contamos la cantidad de rboles  Observamos las formas de Intentamos medir la altura

que hay de cada tipo. En clase los distintos 4rboles. En de los arboles, primero con

los ordenamos de los que hay  clase las asociamos a formas los dedos y después con
més a los que hay menos. geométricas estereotipadas. la cinta métrica.

En clase clasificamos las hojas Trabajamos la simetria. Y al final votamos la mascot:
de los arboles segin el color, de la clase.
la forma, y otros criterios.



Visita a la comparsa de gigantes y cabezudos de Pamplona

Antes de visitar a los gigantes, Y ensayamos una danza para Nos presentan a los ocho
en clase los ordenamos poder bailar con la comparsa, gigantes de Pamplona.
por parejas.

Los seis kilikis. Bailando con la comparsa. Los gigantes son altisimos.

:

En clase investigamos la altura  Representamos el gigante en Comnstruimos un cabezudo.
de los gigantes (3°9 metros) y un papei.
hacemos un gigante enorme
unjendo fuestros cuerpos.



Oinetako denda (la zapateria)

Traemos zapatos Hacemos algunos juegos Empezamos a organizar
a la ikastola. libres con los zapatos: los los zapatos para montar
ponemos a las mufiecas, etc. una zapateria.

Clasificamos los zapatos Los colocamos en Etiquetamos los zapatos,
segun diversos criterios: altos los mostradores.
y bajos; de deportes; ete.

o
Cuando la zapateria ya esta Usamos la méaquina Para pagar utilizamos
organizada, vienen los registradora para contar dinero de cartén.
alumnos de otra clase cuanto valen los zapatos.

a comprar zapatos.



El mundo matemdtico en la obra de Joan Mird

{h ;
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Presentamos los cuadros de Despuds los observamos por  Registramos en una plantilla
Mird colectivamente. parejas, individualmente, etc.  la informacidn de cada cua-
dro: los colores, el tipo de

lineas, las figuras planas, etc.

Reproducimos los cuadros Después investigamos las Aulorretrato.
en un papel. medidas de los cuadros v los
reproducimos a tamarfio real.

El oro del azul. Al final exponemos los cuadros en ¢l pasillo del colegio.



Como hemos visto a lo largo de este libro, la Educacion
Matemadtica aporta alternativas muy validas para favorecer la
competencia y alfabetizacion matematica de los ciudadanos: el
uso de contextos de vida cotidiana a partir de un enfoque globa-
lizado es un claro ejemplo de ello. Sin embargo, es preciso des-
tacar que un enfoque globalizado de la Educacion Matematica
en las primeras edades y el uso de contextos de vida cotidiana —
o cualquier otro tipo de contexto de aprendizaje— no contribu-
yen por ellos mismos al desarrollo de la competencia matemati-
ca, sino que ello depende de cdmo los profesionales de la Edu-
cacion Infantil planteamos y gestionamos las actividades con
nuestros alumnos. Desde esta perspectiva, deseamos que los
conocimientos disciplinares y didacticos presentados en este
libro hayan aportado una chispa que sirva para reflexionar sobre
nuestra actuacion docente y mejorarla si es preciso.

Queremos cerrar este libro de la misma manera que lo empe-
zamos, es decir, con las palabras de otros buenos matematicos que,
con sus pensamientos, han sabido transmitir de forma muy simple
lo que hemos querido comunicar en Educacion matematica en
contexto de 3 a 6 afios: no se trata de ensefiar matematicas a los
nifios y nifias de 3 a 6 afios, ni a ninguna ofra persona, sea cual
sea su edad, de la forma que nos apetezca. Debemos considerar,
primero, que las matematicas forman parte de nuestro entorno;
segundo, que las matematicas deben servirnos para desenvol-
Vernos mejor en este entorno, mas gue para resolver correcta-
mente los ejercicios propuestos en un libro de texto; y tercero, y
por encima de todo, cudles son las necesidades de los nifios y
nifias de las primeras edades para aprender matemaéticas.

En afios recientes se ha ido percibiendo cada vez mds claramente
la necesidad de que el aprendizaje matemdtico de los escolares les
permita reconocer la importancia del papel desempefiado por las
matemdticas en el mundo en gue viven, amén de capacitarles para
comprenderlo y desenvolverse mejor en él. No pocas veces, esta
disciplina ha consistido en una serie de rutinas que es preciso
efecutar ciegamente para responder a preguntas estereotipadas.
La consecuencia de esta clase de ensefianza y aprendizaje es que
los alumnos son incapaces de aplicar sus conocimientos mds
alld de los cdlculos propuestos en los libros de texto.

B. Bolt y D. Hobbs (1989)
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