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El proyecto “jA contar! Mateméaticas para Pensar” es una propuesta de
ensefanza para el aprendizaje de las matematicas en la educacion infantil
(de 3 a 6 afios). Esta centrado en ideas mateméticas importantes y toda la
actividad matemética aparece organizada a través de la literatura infantil.
Los cuentos que estructuran el proyecto han sido ilustrados para potenciar
al maximo la actividad matematica infantil. En este articulo explicamos la
relacion que se establece entre las imagenes de los cuentos, sus
caracteristicas matematicas, las tareas que proponemos a los nifios de 3
afios y la actividad matemética que desarrollan los nifios en este contexto.
Palabras clave: Educacion infantil, imagenes, literatura, matematicas

Resumen

The project “Let’s count! Mathematics for thinking” is a teaching proposal
for the learning of mathematics in the early years (from 3 to 6 years). It is
centered on important mathematical ideas and all the mathematical
activity is organized through children's literature. The children’s books that
structure the project have been illustrated to maximize children's
mathematical activity. In this article, we explain the relationship between
the images in children’s books, their mathematical characteristics, the
tasks that we propose to three years old children and the mathematical
activity that children develop in this context.

Keywords: Early childhood Education, images, literature, mathematics

Abstract

O projeto “Vamos contar! Matematica para pensar” € uma proposta para o
ensino e aprendizagem da matematica na educacao infantil (3 a 6 anos).
Concentra-se nas ideias matematicas importantes e toda a atividade
matematica é organizada através de literatura infantil. As histdrias que
estruturam o projeto foram ilustradas para maximizar a atividade
matematica das criancas. Este artigo explica a relacao estabelecida entre
as imagens dos contos, as suas caracteristicas matematicas, os problemas
que propomos a criancas de 3 anos e a atividade matemética que as
criangas desenvolvem neste contexto.

Palavras-chave: educacéo infantil, imagens, literatura infantil, matematica
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1. Introduccién

Distintos documentos curriculares ponen de manifiesto la necesidad de
proporcionar contextos cercanos a los alumnos para que estos puedan dotar de
sentido a sus aprendizajes matematicos. La literatura infantil cumple con esta funcién
a la perfeccion (NCTM, 2003, p. 122). Desde la Educacion Matematica Realista, el
uso de contextos realistas implica la presentacion de situaciones que los nifios
puedan imaginar, por lo que los cuentos se proponen como ejemplo paradigmatico de
contexto realista para el aprendizaje matematico, por los estimulos que proporcionan
a la imaginacion infantil (Van den Heuvel-Panhuizen, 2008).

La imaginacion, idea clave para articular matematicas y literatura infantil, puede
definirse como la habilidad de crear imagenes mentales (Alsina, 2007). La
visualizacion de figuras, graficos, a través del uso de dibujos o materiales
manipulativos ayuda a desarrollar la capacidad de imaginacion, que favorece el
razonamiento y resolucion de problemas, procesos clave de la competencia
matematica. La profesora Margarita Marin, experta espafiola en matematicas y
literatura infantil, indica que los nifios muestran el uso del razonamiento cuando hacen
preguntas mientras se leen cuentos en el aula. Ademas, explicar el significado de las
ilustraciones y el andlisis de sus detalles pueden ser un primer paso para posteriores
analisis de representaciones matematicas (Marin, 2007a).

La eleccion de cuentos ilustrados para trabajar el desarrollo del pensamiento
matemético no implica que los cuentos hayan sido elaborados con este fin. La clave
esta en la lectura matematica que se haga del mismo (Marin, 2007b). EI contenido
matematico no debe dirigir la historia que se cuenta. Algunos cuentos resultan
forzados con el fin de servir a un propdsito matematico, perdiendo el hilo de la historia
(McGrath, 2014). Hay cuentos, como “Ser quinto” (Jandl y Junge, 2005), que no han
sido creados para desarrollar ningin contenido matematicos y, sin embargo, segun
Marin (2007b) ensalza el valor de sus ilustraciones en las que se pueden ver
representadas el orden descendente, las nociones topoldgicas de dentro/fuera y el
concepto de sustraccion. Asi, Van den Heuvel-Panhuizen y Van den Boogaard (2008)
encontraron que mas del 50% de los comentarios que realizaron un grupo de nifios
de 5 afios sobre la lectura de este cuento, estaban provistas de contenido matematico.
Sin embargo, Elia, Van den Heuvel-Panhuizen y Georgiou (2010) analizaron los
comentarios de nifios de 4 afios sobre la lectura de un cuento preparado para
desarrollar contenidos matematicos y solo el 27% de éstos mostraron alguna
referencia matematica.

La clave para el aprendizaje de las matematicas a traves de las ilustraciones de
un cuento esta en la lectura de un maestro con la formacion adecuada, que sepa verlo
con “0jos matematicos” y, a través de cuestiones planteadas a los nifios, promover su
pensamiento matematico. Los cuentos proporcionan situaciones para trabajar las
secuencias temporales, las relaciones de orden, la correspondencia uno a uno, la
enumeracion y otros contenidos matematicos dependiendo de las necesidades y
oportunidades que surjan en el aula, aunque no en todos ellos se pueden trabajar
todos los contenidos citados (Aguilar, Ciudad, Lainez y Tobaruela, 2010). Con los
siguientes apartados intentamos contribuir a la formaciéon de los maestros en su
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adquisicién de la “mirada matematica” para utilizar los cuentos como recurso didactico
para promover la actividad matematica.

2. El proyecto “A contar”

El proyecto “jA contar! Matematicas para pensar” (De Castro y Hernandez, 2015;
De Castro y Ramirez, 2016) esta disefiado para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en educacion infantil, para edades comprendidas entre los 3 y los 6
afos. No persigue abordar de forma exhaustiva todos los contenidos y procesos
matematicos que pueden desarrollarse en los primeros afios, sino que se centra en
matematicas importantes. Entendemos por matematicas importantes los contenidos
-conceptos, destrezas- y procesos que tienen una aplicacion directa a la vida
cotidiana, permiten mejor la articulacion entre ideas de distintos cursos y son
generativas de futuros aprendizajes, pero a su vez respetan en desarrollo infantil
(Clements y Sarama, 2009; NCTM, 2003). El paradigma de contenido matematico
importante en la educacion infantil es el conteo. Se aplica a resolver cualquier
situacion de cuantificacion (para saber cuantos hay), es fundamental en la transicion
a primaria para aprender las operaciones aritméticas y en la resolucion de problemas,
y es algo que los nifios disfrutan haciendo en estas edades. Por otra parte, centrarse
en los contenidos matematicos importantes forma parte de la estrategia del proyecto
“iA contar!”. Nuestra propuesta esta pensada para articularse con las demas areas
del curriculo de educacion infantil; especialmente, con la literatura, que sirve de eje
vertebrador del proyecto.

En este articulo, describimos las caracteristicas de las ilustraciones de los
albumes que forman parte del proyecto “jA contar!” que son resultado de la aplicacion
de criterios didactico-matematicos. En el proximo apartado, presentamos estas
caracteristicas agrupadas por contenidos matematicos. Después, el cuarto apartado
dard paso a la propuesta de actividades para nifias y nifios de 5 afios, organizadas
en torno al album ilustrado de Garbancito, tratando de explicar las relaciones que se
establecen entre las ilustraciones, las actividades y la actividad matematica infantil
desarrollada por los pequefios.

3. Laintegracién de aspectos matematicos en las ilustraciones de los albumes

En los siguientes apartados ofrecemos ejemplos de ilustraciones en las que se
han incluido caracteristicas con la pretension de potenciar la actividad matematica de
nifias y nifios de ultimo curso de educacién infantil (5 y 6 afios). Las imagenes estan
tomadas de la adaptacion del cuento “Garbancito”, ilustrado por Anuska Allepuz.

3.1. Larelacién parte-todo

La relacion parte-todo tiene un papel importante en areas de las matematicas
como la aritmética o la geometria. Alrededor de los 4 afios, los pequefios aprenden
gue un total se compone de partes mas pequefias, aunque en un principio no puedan
cuantificar estas cantidades con exactitud. Los alumnos pueden desarrollar el
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conocimiento intuitivo de la propiedad conmutativa al combinar las partes en érdenes
distintos (Clements y Sarama, 2009). La comprension de la composicion aditiva
requiere la capacidad de razonar sobre la relacién parte-todo. Este contenido
matematico es basico para la resolucion de problemas de estructura aditiva de
combinacién y para el aprendizaje de la suma y la resta (Castro-Rodriguez, Castro,
2013). Los niflos resuelven problemas aritméticos verbales representando las
cantidades con objetos, estableciendo relaciones y realizando acciones sobre ellos.

En la Figura 1, a la izquierda, podemos considerar el total de las uvas que
Garbancito lleva en la cesta, una parte (el racimo de uvas verdes) o la otra parte (el
racimo de uvas moradas). A la derecha, el total de frascos de colonia puede separarse
en los vacios (una parte) y los llenos (la otra parte). Alternativamente, unos son de
color rosa y otros azules. La presencia de conjuntos de objetos divididos en
subconjuntos proporciona un contexto para problemas de estructura aditiva
combinacién con el total desconocido (o con una parte desconocida), que también es
valido para problemas de descomposicion aditiva (o0 incluso de estructura
multiplicativa, de division). Todos estos problemas se basan en la relacion parte-todo.
Ejemplos de enunciados son los siguientes:

e Garbancito lleva a su padre un racimo de uvas verdes y otro de uvas moradas.
Si en total hay 14 uvas y 9 son moradas, ¢cuantas uvas verdes lleva?
(Problema de combinacion con incognita en una parte).

e La madre de Garbancito preparé una sopa con 5 puerros y 5 zanahorias.
¢Cuantas verduras utiliz6? (Problema de combinacién, con el total
desconocido)

e Garbancito compr6 10 botones. Algunos rojos y otros azules. ¢ Cuantos crees
que compro rojos? ¢ Cuantos azules? (Problema de descomposicion).

)

i

Figura 1. La relacion parte-todo.
Fuente: De Castro y Hernandez (2015).

Los alumnos pueden imaginarse la situacion descrita en el enunciado del
problema gracias a la ilustraciéon. Ademas, pueden comprender las relaciones que se
establecen entre las cantidades y construir una representacion con materiales
manipulativos que servira de soporte para el proceso de resolucion del problema.
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3.2. Las acciones con objetos en el mundo encarnado: afladir y quitar para
contextualizar las operaciones aritméticas

Antes del aprendizaje de las operaciones aritméticas en la escuela, los nifios
resuelven problemas ayudandose de acciones fisicas realizadas con colecciones de
objetos. Estas acciones (afiadir, quitar, separar, juntar, repartir o agrupar) tienen un
estrecho vinculo con las operaciones aritméticas efectuadas con numeros. Esta
relacion entre los objetos y los numeros ha sido explicada por Tall (2013) en su
descripcion del desarrollo del pensamiento matematico en su teoria de los tres
mundos matematicos (Figura 2). El primer mundo esta basado en la percepciéon y en
la accién, evoluciona a un segundo mundo caracterizado por el uso del lenguaje
simbalico, y concluye en el mundo del lenguaje matematico formal y el razonamiento
mateméatico deductivo. Este autor llama a esta primera etapa intuitiva “mundo
encarnado”, en que el conocimiento emana de la interaccion con los objetos del
mundo real y la reflexién sobre la percepcion y la accion en el entorno que nos rodea.
Asi, el aprendizaje de la aritmética emerge metaféricamente de las acciones
realizadas sobre los objetos, como la agrupacioén, la particion o el conteo. Aparte de
los objetos en el contexto, destaca la presencia de los materiales manipulativos como
las regletas de colores o los bloques de base diez para representar los nimeros y las
operaciones. Gracias a la interaccién con el entorno circundante, el conocimiento
matematico evoluciona a un nivel superior de abstraccion a través de la reflexion
sobre imagenes mentales surgidas de las acciones realizadas con las cantidades
concretas, que van convirtiéndose en parte de la imaginacion humana. Asi ocurre con
el desarrollo de la aritmética. Los procedimientos con conceptos y simbolos
matematicos pueden interpretarse como operaciones a realizar con colecciones de
objetos y, a su vez, pueden manipularse mentalmente como conceptos numéricos ya
emancipados de la realidad fisica de las colecciones de objetos. En el mundo
simbdlico, a partir de las acciones incorporadas tales como afadir, agrupar y
compartir, el nifio construye formas simbdélicas para el nimero, la suma, el producto,
la division y asi sucesivamente, hasta completar la estructura conceptual mental del
numero y la aritmética (mundo simbdlico encarnado).

J |

Mundo
J Mund | Formal
J \ ) unl .O axiomatico
Mundo simbolico
\ (formal)

simbolico

Mundo
(encarnado) \
encarnado /

Figura 2. Desarrollo de los mundos sobre namero, aritmética y algebra.
Fuente: Ramirez (2015).
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A medida que el nifio crece, estos dos mundos (encarnado y simbdélico) estan
disponibles. Las propiedades y relaciones observadas en los objetos del mundo
encarnado y los conceptos del mundo simbdlico, forman la base para los axiomas,
definiciones, teoremas y demostraciones que van tomando cada vez un protagonismo
mayor en los mundos formal y axiomatico formal, ya muy alejados de las primeras
etapas educativas.

En la Educacion Matematica Realista, la aritmética comienza con situaciones
realistas y la estrategia basica es el conteo de objetos. Mas tarde, los materiales
manipulativos como el rekenrek van dejando paso a representaciones graficas como
la recta numérica para realizar las operaciones. Finalmente, en el calculo formal, los
alumnos recuperan hechos numéricos basicos y los integran con estrategias de
célculo mental y con los algoritmos (Van den Heuvel-Panhuizen, 2008). Asi, antes del
calculo que denominan “formal”, el aprendizaje se asemeja al descrito en el mundo
encarnado de Tall (2013). En estos marcos teoricos, el proceso de matematizacion
conduce a una matematica formal a través de la manipulacion simbdlica.

Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (1999) describen la evolucién del
pensamiento numérico infantil en los primeros afios como una evolucion desde las
estrategias de modelizaciéon directa a las de conteo y uso de hechos numéricos. Las
primeras se aplican con el apoyo en representaciones con objetos, marcas o
materiales manipulativos, mientras que las de conteo implican un grado de
elaboracion mayor de la secuencia de las palabras numero. Tanto las estrategias de
modelizacién directa como las de conteo son estrategias informales caracteristicas
de los primeros afios que fundamentan los conocimientos aritméticos formales que
nifias y nifios adquiriran en la educacion primaria, como los algoritmos.

Figura 3. Accidn de dar con posibles significados de afiadir o quitar.
Fuente: Santillana (2015).

Las historias narradas en los cuentos proporcionan las intuiciones iniciales
necesarias para la construccion de la aritmética en el mundo encarnado de Tall
(2013). Las operaciones aritméticas emergen metaféricamente de acciones y
relaciones que observamos en la vida cotidiana y después se van convirtiendo en
modelos para organizar estos fendmenos. En la Figura 3, la madre de Garbancito le
da algunas monedas que este guarda en su mochila. A la derecha, los padres de
Garbancito suministran al buey varias coles que este va comiendo. Estas acciones
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con objetos pueden interpretarse como una accion de quitar, si describimos la
situacion desde la cantidad de origen, de la que apartamos una parte para darla, o
una situacion de afiadir, si atendemos a cdmo aumenta la cantidad del que recibe.
Con ayuda de las ilustraciones, los pequefios pueden imaginarse las acciones que
deben hacer sobre las representaciones de las cantidades presentes en los
enunciados de los problemas y buscar el resultado. Asi, partiendo de la Figura 3, se
pueden plantear problemas como los siguientes:

e La madre de Garbancito tenia 10 monedas y dio 6 a Garbancito para ir a la
tienda. ¢Cuanto dinero tiene ahora la madre? (Problema de cambio
decreciente con incognita en la cantidad final).

¢ La madre de Garbancito le dio 10 monedas para comprar una bolsita de sal y
él volvio a casa con 5. ¢Cuanto costé la bolsita? (Problema de cambio
decreciente, con cantidad de cambio desconocida).

e Los padres de Garbancito dieron de comer al buey 3 coles y luego otras 6.
¢,Cuantas coles comio el buey en total? (Problema de combinacion, con el
total desconocido).

3.3. Larepresentacion de cantidades indefinidas

Un aspecto a considerar sobre la representacion de las cantidades en las
ilustraciones es si permiten una cuantificacion exacta (hay exactamente un niumero
determinado de objetos) o una cuantificacion indefinida (hay varios, pero no puedo
decir cuantos con exactitud). En la Figura 4, a la izquierda, observamos que
Garbancito tiene jerséis y camisas en el armario. En realidad, no puede saberse el
numero de exacto de ninguna de las dos cantidades por tener el armario una puerta
cerrada. En la imagen de la derecha, el buey esta comiendo coles de un huerto en el
gue se ve una cantidad de coles, pero no se puede concretar la cantidad exacta de
coles. La ilustracion de la izquierda permite a los nifios imaginarse la situacion y
comprender la relacion parte-todo (el total de camisas dividido en los que estan en el
armario y fuera). Se pueden plantear problemas como: “Si Garbancito tiene 6
camisas, y se esta probando una, ¢ cuantas camisas quedan en el armario?”.

Figura 4. Representacion de una cantidad indefinida (jerséis, camisas, coles).
Fuente: Santillana (2015).
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Hemos comprobado en experiencias anteriores en educacion infantil (De Castro,
Pastor, Pina, Rojas y Escorial, 2009), que si decimos en un problema que en el
armario hay 6 camisas y se ve claramente que hay 4, muchos pequefos de 4 0 5
afos protestan airadamente. Su percepcion de la ilustracion se centra en un aspecto
(el numero exacto de objetos que ven) que les dificulta imaginar la situacion descrita
en el enunciado, porque entra en conflicto con ella. Si las representaciones de
cantidades en las ilustraciones son indefinidas, los nifios no presentaran ninguna
objecion a las cantidades citadas en los enunciados. Esto permite a maestras y
maestros cambiar los datos de los enunciados, ajustandolos a las capacidades de
conteo de sus alumnos, y a su vez facilita a los pequefios imaginarse la situacion del
enunciado, elaborar una representacion y resolver el problema.

3.4. Larelacion de uno-a-muchos

La relacion uno-a-muchos establece una correspondencia entre una coleccion
de objetos y una coleccion de grupos de objetos con el mismo cardinal. Por ejempilo,
a cada flor le corresponden 13 pétalos (Figura 5), o a cada tomatera le corresponden
5 tomates (Figura 4). Asi, en 2 flores tendremos 26 pétalos; en 3 tomateras, 15
tomates. Esta relacion hace posible imaginar tres tipos de problemas diferentes de
estructura multiplicativa, que los nifios resuelven desde la Educacion Infantil
(Carpenter, Fennema, Franke, Levi, y Empson, 1999):

e Sihay 6 flores, y cada una tiene 13 pétalos, ¢ cuantos pétalos hay? (Problema
de multiplicacion)

e Si hay 15 tomates y en cada tomatera hay 5 tomates, ¢ cudntas tomateras
hay? (Division agrupamiento)

e Si hay 14 uvas en 2 racimos, con el mismo numero de uvas en cada uno,
¢cuantas uvas hay en cada racimo? (Division reparto)

Figura 5. Larelacion uno-a-muchos.
Fuente: Santillana (2015).

Estos problemas de “grupos iguales” estan en la base del conocimiento de la
estructura multiplicativa y del principio de agrupamiento de los sistemas de
numeracion. En concreto, cuando los grupos son de 10 elementos, permiten
representar una coleccion de objetos agrupados de 10 en 10 (en decenas) segun el
sistema de numeracion decimal (Carpenter y otros, 1999; Ramirez, 2015).
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3.5. Representaciones con forma de matriz

Las ilustraciones pueden mostrar cantidades discretas con forma de matriz,
donde los objetos estan dispuestos en filas y columnas. Esta situacion permite
plantear problemas aritméticos verbales de estructura multiplicativa de matrices
(Carpenter y otros, 1999) que pueden ser de multiplicacion, si la cantidad a averiguar
es el total de elementos; de division agrupamiento, si la incégnita es el nimero de
filas o de columnas; o division reparto, si lo desconocido es el nimero de objetos en
cada fila o columna:

e En el huerto hay 3 filas de coles. Si en cada fila hay 6 coles, ¢cuantas coles
hay en el huerto? (Multiplicacion).

e En el huerto hay 12 coles distribuidas en filas, con de 4 coles en cada una.
¢, Cuantas filas de coles hay? (Division agrupamiento).

e En el huerto hay 12 cebollas plantadas en 3 filas, con el mismo nimero de
cebollas en cada fila. ¢ Cuantas cebollas hay en cada fila? (Division reparto).

En la Figura 6, la ilustracién ha sido intencionalmente realizada para servir de
apoyo visual en el planteamiento de los problemas anteriores. La situacion descrita
en los enunciados se refuerza con la imagen de la matriz del huerto de las coles y
facilita que los nifios imaginen la configuracion formada por las coles, la representen
y encuentren la solucion. Los problemas de matrices tienen una gran importancia
desde la educacion infantil, pues facilitan una aproximacion informal al aprendizaje de
la multiplicacion, a través de la relacién uno a muchos entre las filas y los elementos
de cada fila, y ademas proporcionan un tipo de representaciéon de una gran riqueza
matematica. Incluir este tipo de problemas hace que el futuro aprendizaje de la
multiplicacion pueda conectarse con situaciones complementarias a la de suma
reiterada, que faciliten el paso del pensamiento aditivo al multiplicativo, que se
produce en la educacion primaria (Castro y Castro-Rodriguez, 2010).

L] »

Figura 6. Representaciones con forma de matriz en las ilustraciones del cuento de Garbancito.
Fuente: Santillana (2015).

3.6. Las tiendas como contexto matematico y el dinero como medida

Dickson, Brown y Gibson (1991) explican que el sistema monetario tiene
aspectos en comun con otros sistemas de medida, ya que proporciona una unidad de
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medida (las monedas) para expresar el precio de las cosas. Los nifios deben ser
capaces de utilizar el dinero en situaciones cotidianas, decidiendo qué comprar, Si
tienen dinero suficiente, qué monedas necesitan y qué cambio deben esperar. Esto
requiere manipulaciones con las monedas y billetes del sistema monetario y
operaciones aritméticas con cantidades expresadas con estas unidades.

En la escuela es habitual recrear una tienda, ya sea como proyecto o en el rincon
de juego simbolico. Se puede construir un mercado medieval o una panaderia (De
Castro, Gonzélez y Escorial, 2009; Edo y Masoliver, 2008). Desde el punto de vista
de la educacion matematica, una tienda en clase proporciona diversas oportunidades
para lograr aprendizajes matematicos significativos, basados en la experiencia infantil
de ir a la compra con sus padres. Por ejemplo, se afronta el uso del dinero en un
contexto cotidiano, la organizacién de los productos en la tienda y de las monedas en
la caja (clasificacion), la elaboracion de una lista de la compra, la aparicién de los
numerales en contextos de medida de masa (balanza), incluso con fracciones (1/4 de
kilo) y en los precios (con decimales), el uso de instrumentos de medida (balanza) y
de calculo (calculadoras y cajas registradoras), operaciones aritméticas como la suma
o la multiplicacién al pagar varios productos (tengan estos el mismo o diferentes
precios), o la resta, al devolver el cambio, etc. La Figura 7 (izquierda) muestra el precio
de los productos en la tienda. A la derecha, la imagen ayuda a comprender a los
pequefios la accién de pagar, en el intercambio por monedas de la bobina que el
vendedor entrega a Garbancito.

Figura 7. Garbancito en la tienda en una situacion de compraventa.
Fuente: Santillana (2015).

3.7. Las formas geométricas en el entorno

Conocer las formas geométricas basicas es uno de los objetivos de educacion
infantil. Este aprendizaje se puede describir también a través de los tres mundos de
Tall (2013). En el mundo encarnado, basado en el desarrollo del pensamiento a través
de la percepcion fisica y la accién, la geometria comienza con el juego de los nifios
con los objetos, reconociendo sus propiedades con los sentidos y describiéndolos,
poco a poco con el lenguaje. Las descripciones se van volviendo mas precisas,
haciendo referencia al marco formal de la geometria euclidea (“mundo formal
encarnado”). Méas tarde, la geometria se especializa en campos diferentes como la
geometria euclidea, diferencial o topolégica (mundo axiomatico).
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El conocimiento de las formas tridimensionales puede adquirirse a través del
juego de construccion, en que las formas complejas se elaboran por composicion de
otras mas simples (De Castro, 2015). En la geometria plana destacan, dentro de las
propuestas manipulativas, los puzles. Uno de ellos, el tangram es un recurso didactico
gue permite la composicién y descomposicion de formas geométricas. Por ejemplo,
la Figura 8 presenta la relacion entre la composicion hecha con las 7 formas
geométricas del tangram y el contorno de Garbancito. Las piezas del tangram
permiten a los pequefios establecer multiples relaciones de comparacion directa de
longitudes, superficies, amplitudes angulares. También cobra importancia la relacién
parte todo en el ambito de la geometria. Un problema detectado en experiencias
previas de geometria en el aula de infantil, es que la relacién entre la figura compuesta
por las siete figuras del tangram no evoca directamente para los alumnos de 4 y 5
afos una figura del entorno. La ilustracion de Garbancito con el tangram superpuesto
(Figura 8, imagen de la izquierda) trata de ayudar a los nifios a descifrar las figuras
esquematizadas realizadas compuestas con las formas del tangram.

Figura 8. Figura para tangram y Garbancito oculto en la primera col de la fila.
Fuente: Santillana (2015).

3.8. El numero natural en su aspecto ordinal

El nimero natural y los numerales abarcan una gran variedad de usos y
significados, como el cardinal de una coleccion discreta, el orden de un elemento
dentro de una fila o la expresién de una medida, indicando el nimero de veces que
una unidad se puede reiterar en una cantidad de magnitud (Castro y Molina, 2011).
Las situaciones de aprendizaje del nimero en su aspecto ordinal suelen reducirse en
educacion infantil al vocabulario de los numerales ordinales (Hernandez, 2013). Mas
alla de las palabras “primero”, “segundo”, etc., para lograr un verdadero aprendizaje
del significado ordinal, pueden plantearse situaciones en las que este conocimiento
sea necesario para resolver un problema. Por ejemplo, si se esconde una gominola
en uno de los vagones idénticos de un tren, el alumno que observa dénde se guarda
la gominola debe comunicar por escrito a otro compafiero en qué vagon se encuentra
esta. El comparfiero que recibe el mensaje escrito debe descifrarlo y localizar la
gominola. En esta situacion, los numerales se utilizan con un sentido ordinal en dos
vertientes: notificar la posicion de un objeto en una fila (en este caso, de vagones) y
localizarlo a partir del numeral escrito (Hernandez, 2013).
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La Figura 8, derecha, muestra una fila de coles con escondido en una de ellas.
El problema de localizar a Garbancito en la fila de coles implica (como en el caso
descrito de la gominola en el tren) utilizar el nimero natural en su sentido ordinal.

3.9. Patrones de repeticion unidimensionales y bidimensionales

La competencia matematica supone la capacidad de identificar situaciones de
la vida cotidiana en las que se pueden utilizar las matematicas. Después, puede darse
estructura matematica a dicha situacion. Un tipo de actividad ejemplar de esta
competencia es el descubrimiento de regularidades, relaciones y patrones (OCDE,
2013, p. 13). Clements y Sarama (2009) indican que crear patrones y buscar
regularidades, ademas de ser un contenido, se puede considerar un proceso de
matematizacion, de predecir o que va a ocurrir y explicar una situacion.

En el aula de educacion infantil se realizan a menudo tareas en las que se
forman series con un patron o unidad que se repite; por ejemplo, con la construccién
de collares o cenefas, del tipo: “bola roja, bola azul” o “manzana, pera, uva, manzana,
pera, uva”. Flecha (2013) indica que la sucesion de rutinas (acogida, corro/asamblea,
almuerzo, taller, jardin, etc.) es otro ejemplo de la repeticion diaria de acontecimientos
gue permite a los nifios descubrir el patron que siguen sus tareas diarias y anticipar
lo que va a ocurrir a continuacion.

Figura 9. Patrones en las ilustraciones.
Fuente: Santillana (2015).

En la Figura 9, podemos descubrir patrones en muchos elementos. A la
izquierda, el pantalén de Garbancito sigue una secuencia binaria: “raya azul, raya
amarilla”, los botones alternan la forma'y el color, e incluso el papel de pared muestra
un patron bidimensional, con un disefio que, al repetirse, cubre el plano. El
descubrimiento de patrones en estas series es importante en el desarrollo del
razonamiento inductivo. Por esta razén, mas alla de las actividades puntuales que
podamos plantear en el aula, las ilustraciones de este cuento constituyen una
continua invitacion a la busqueda de regularidades y patrones.
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4. La propuesta de actividades matematicas en interaccion con el album
ilustrado

En la Tabla 1 aparece la programacion basica con las actividades planteadas en
torno al cuento de Garbancito. Todas las semanas hay resolucion de problemas de
composicién y descomposicion con el tangram, mientras que las demas tareas van
alternandose durante las cuatro semanas en las que trabajamos con este cuento. En
este apartado, vamos a poner ejemplos de la actividad matematica infantil que
desarrollan nifias y nifios con el estimulo de los albumes ilustrados del proyecto.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1. Tienda 4, Taller de 7. Tienda 10. Taller de
. 2. NUmero natural problemas |8. NUmero natural problemas
Actividades . :
como ordinal 5. Patrones como ordinal 11. Patrones
3. Tangram 6. Tangram 9. Tangram 12. Tangram

Tabla 1. Organizacién cronolégica de las actividades sobre el cuento de Garbancito.

4.1. Actividades de compraventa en el mercado

En la Figura 10 observamos tres listas de precios, que corresponden a tres
comercios que visita Garbancito: merceria, supermercado y papeleria. Los precios
aparecen organizados en tablas, con el tipo de objeto a la izquierda y su precio a la
derecha. Los nombres de los productos van acompafados por un dibujo (pues los
pequefios estan aprendiendo a leer) y el precio tiene también una representacion
iconica, mediante una serie de monedas dibujadas. A la derecha, los precios también
se comunican a través de una representacion simbdlica, con el numeral escrito en
cifras. La actividad que propone el método “jA contar!” consiste en la elaboracion de
una lista de 3 productos, la seleccion de las monedas necesarias para pagar, el
pegado de las pegatinas correspondientes al nimero de monedas (estas se pegan
en el cuaderno del alumno, Figura 10, derecha, y Figura 11), y la anotacién del precio
con cifras en la casilla inferior. Los precios de los productos se han elegido teniendo
en cuenta que el numero de monedas de tres productos cualesquiera no exceda las
capacidades de conteo de objetos infantiles en estas edades (5 y 6 afos).

VERCERIA
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Figura 10. Hoja del cuaderno del alumno para actividad de la tienda.
Fuente: Santillana (2015).
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Las actividades de “jA contar!” estan disefiadas para permitir un rango amplio
de estrategias, desde las mas rudimentarias a las mas avanzadas. En esta actividad,
los alumnos eligen los productos que desean y los representan en su cuaderno.
Pueden hacerlo por escrito, con dibujos, o con ambas formas de representacion
(Figura 11). También deben pegar los gomets-moneda que necesitan para el pago,
pudiendo decidir cuantos gomets ponen por correspondencia uno a uno, por
subitizacion o por conteo, empleando la lista de precios. Finalmente, deben anotar en
la casilla la cifra que representa la cantidad de monedas que deben pagar. Se trata
de un tipo de tarea rica en representaciones de cantidades, que permite articular
representaciones iconicas y simbdlicas, tanto del tipo de objeto como del numero.

Para escribir el precio con cifras, nifias y nifios pueden copiar el numeral de una
banda numérica, si asi lo requieren. Esto puede hacerse contando las monedas y
contando después las casillas de la banda numérica hasta llegar al numeral que hay
gue escribir, o poniendo una moneda sobre cada casilla de la banda numérica y
anotando la cifra de la ultima casilla ocupada.

El uso de los numerales para indicar el precio total a pagar por una compra
presenta una situacion de la vida cotidiana que da sentido a los niumeros (Figura 11).
Poseer sentido numérico implica un conjunto de capacidades para usar los nimeros
de forma desenvuelta (Castro y Segovia, 2015). Supone identificar cantidades en
situaciones cotidianas, usar métodos cuantitativos para comunicar informaciones,
establecer comparaciones, realizar estrategias diferentes para resolver situaciones
aritméticas, y conocer distintas formas de representar los nimeros. Todas estas
capacidades estan presentes en el contexto de tienda o mercado.
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Figura 11. Hoja del cuaderno del alumno para actividad de mercado.
Fuente: Santillana (2015).

4.2. El uso del niumero natural en sentido ordinal

El uso de un numeral para indicar la posicion que ocupa un elemento en una fila
también es una capacidad incluida en el sentido numérico. Aguilar y otros (2010)
proponen una situacion basada en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau,
colocando en una cuerda “cajitas en hilera”. Un alumno esconde una bolita de
plastilina en una de las cajitas y debe elaborar un mensaje en papel para que otros
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nifios lo descifren y puedan localizar la bolita en la hilera. La estrategia éptima de
resolucién consiste en utilizar el conteo para averiguar la palabra numero
correspondiente a la posicién de la cajita que contiene la bola y escribirla. Esta
actividad tiene el objetivo de aprender a usar el nUmero con un sentido ordinal. En la
Figura 12 observamos una coleccion de cajitas dispuestas en fila y ordenadas, con el
buey marcando el primer elemento (por donde comienza a comer), que representan
las coles del huerto donde se queda dormido Garbancito. Esta situacién del cuento,
reforzada por la ilustracion del cuento (Figura 8), facilita la comprension de la tarea.

Figura 12. Planteamiento de la actividad con nimeros naturales ordinales.
Fuente: Santillana (2015).

La actividad tiene dos partes: primero debe determinarse la posicion de la fila de
cajitas-coles en la que se ha quedado dormido Garbancito y escribir un mensaje para
indicar “dénde esta Garbancito”. En esta ocasion, el maestro elige la caja en la que
oculta la tarjeta con el dibujo del personaje delante del alumno. La segunda parte
consiste en que un compafero descifre el mensaje (un “4” en la Figura 12) y localice
a Garbancito. En la Figura 13, a la izquierda, una nifia va contando las “coles” para
escribir su mensaje. A la derecha, vemos el mensaje en el cuaderno de actividades
“Adondesda 3”, que podriamos traducir como “¢Ddénde esta? En la cajita nimero 3.
Las estrategias que emplean los nifios van desde el dibujo de la fila de coles con una
flecha indicando la col que oculta a Garbancito, hasta la escritura del numeral con
sentido ordinal, incluyendo otras estrategias menos eficientes como dibujar una flecha
en el papel y poner el papel de modo que la flecha sefiale a la caja. Cuando el papel
se retira, la flecha pierde su referencia (la caja) y no proporciona ninguna informacion
al receptor del mensaje (ver Hernandez, 2013).
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Figura 13. Conteo y mensaje en el cuaderno para la actividad de “ordinales”.
Fuente: Elisa Hernandez y Santillana (2015).
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4.3. Otras actividades de la propuesta: resolucion de problemas, patrones y
tangram

Los albumes ilustrados brindan un contexto que estimula la imaginacion de nifias
y nifios. A través de los cuentos, se fomenta la comprensién de los enunciados de
problemas aritméticos, pero también el razonamiento y la resolucion con materiales
manipulativos. En nuestro equipo de trabajo, realizamos talleres de resolucion de
problemas verbales, tanto de estructura aditiva como multiplicativa, en edades en las
gue los nifios no se han adentrado aun en el mundo formal de las operaciones
aritméticas. Los relatos y sus ilustraciones contextualizan los enunciados, facilitando
a los alumnos el desarrollo de sus capacidades matematicas y la resolucién de los
problemas (De Castro, Molina, Gutiérrez, Martinez, Escorial, 2012; De Castro y
Hernandez, 2014; De Castro, Pastor, Pina, Rojas y Escorial, 2009; Ramirez, 2015).

En el proyecto “jA contar!”, el planteamiento de problemas verbales tiene lugar
en dos momentos diferentes: en la asamblea y en formato taller. En la asamblea, se
plantean problemas sencillos con nimeros menores de diez, sin materiales didacticos
de apoyo, para provocar que los pequefios empleen espontaneamente estrategias de
modelizacion y conteo con ayuda de los dedos. En esta situacion, valoramos aspectos
del conteo como el grado de adquisicién y elaboracion de la secuencia de las palabras
numero, la correspondencia uno a uno o la idea de cardinalidad. También evaluamos
si nifas y nifios aplican el conteo para resolver problemas cotidianos. Los problemas
enunciados son sencillos, por ejemplo:

e Los padres de Garbancito dieron de comer al buey 3 coles y luego otras 6.
¢, Cuantas coles comié el buey en total? (Combinacién con total desconocido).

e En casa de Garbancito tenian 9 frascos de colonia y han gastado 3. ¢ Cuantos
les quedan llenos? (Cambio decreciente con cantidad final desconocida).

En el taller de problemas, la dificultad de los problemas es mas alta, como los
ejemplos que hemos incluido en los problemas de relacibn parte-todo de
descomposicion aditiva y problemas de matrices. Se lee varias veces el cuento antes
del taller para que los nifios tengan claro el contexto en el que se van a basar los
problemas. En este caso se les proporcionan materiales como cubos encajables,
abacos, Tabla 100 o regletas, para que los nifios representen las cantidades y las
relaciones y acciones que ocurren con ellas en el enunciado del problema. Los nifios
deben explicar a sus comparieros la estrategia que han utilizado articulando las ideas
y escuchando y reflexionando sobre las ideas de los demas.

El trabajo con patrones, dentro del proyecto “jA contar!”, esta dirigido al
desarrollo del razonamiento inductivo, partiendo de casos particulares para realizar
un proceso de generalizacion (De Castro y Hernandez, 2015). Para ello, presentamos
series con un patrén o unidad que se repite, en las cuales debemos percibir una
regularidad, identificar el patrén y completar la serie. En la Figura 14, tomada del
cuaderno del alumno, los triangulos van alternandose en orientacion. Los pequefios
deben identificar el patron, verbalizarlo y reproducirlo con pegatinas en su cuaderno.
También pueden completar su hoja de trabajo con patrones de elaboracion libre.
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Figura 14. Patrones para completar con pegatinas y actividad de tangram.
Fuente: De Castro y Hernandez (2015).

El tangram es un puzle tradicional chino utilizado como material didactico en
geometria. La actividad habitual es componer figuras utilizando las piezas del
tangram, lo que obliga al jugador a comparar directamente, mediante superposicion
o tallado, longitudes, angulos y superficies. Esto implica la resolucion de problemas
de composicion y descomposicion de figuras. En esta actividad, a los nifios se les
proporciona la figura de algun elemento o personaje del cuento para construirlo con
las piezas del tangram. Cuando lo hayan resuelto, cada uno pegara en su cuaderno
las pegatinas correspondientes correctamente ubicadas dentro de la silueta. En la
Figura 14, a la derecha, vemos un ejemplo de actividad. Los nifilos comienzan
actuando por ensayo y error, eligiendo figuras, superponiéndolas con el modelo,
rotandolas, etc. Poco a poco, van seleccionando las piezas del tangram de forma mas
planificada, comenzando por identificar formas que se encuentran aisladas en la
composicién, como los cuernos o la cola (Figura 14, derecha).

5. Conclusiones

La mayor aportacion de nuestro trabajo no es el uso de la literatura infantil en el
aprendizaje de las matematicas en las primeras edades, sino el uso sistematizado,
como eje vertebrador de la actividad matematica. No menos importante es que las
ilustraciones de los albumes hayan sido disefiadas incluyendo caracteristicas para
potenciar la actividad matematica, que pueden pasar desapercibidas al observador
no especializado. Esto hace que los cuentos sean ideales, por su temética e
ilustraciones, para aprender matematicas, pero no parezcan disefiados con este fin.
A partir de este disefio, hemos mostrado que las caracteristicas de las ilustraciones,
y la historia que se cuenta, sirven como punto de partida para nuestra propuesta de
actividad matematica que, a traveés de la evocacion del cuento, se consigue que
imagenes y textos den sentido y faciliten la comprension de conceptos matematicos.

La resolucion de problemas aritméticos verbales, las actividades basadas en
situaciones fundamentales para el aprendizaje del niumero en su aspecto ordinal, la
composicién y descomposicion de figuras con el tangram, el juego de la tienda, no
son actividades nuevas en el panorama didactico. Nuestra propuesta afiade una
componente que facilita la comprension y dota de sentido a los contenidos
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matematicos. Las imagenes refuerzan el proceso de imaginar el contexto, facilitando
la resolucion de problemas y el razonamiento sobre ideas matematicas importantes.

Pensamos que esta linea de trabajo puede ser muy fértil en el futuro. Que
aspectos matematicos de las ilustraciones no resulten evidentes, como que haya un
pato en cada caseta, pero permanezcan semiocultos, hace necesario formar a
maestras y maestros, para que saquen el maximo provecho a estos recursos. Este
trabajo es una contribucion en esa direccion. Esperamos seguir colaborando con
maestras y maestros en el esfuerzo compartido para transformar, potenciandola, la
actividad matematica infantil que nifias y nifios desarrollan en las aulas.
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