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Resumen: En este articulo abogamos por una matematica en Educacién Infantil que respete el
desarrollo del alumnado y aborde el trabajo matematico con rigurosidad y profundidad. En este
enfoque, los y las aprendices no son meros usuarios de la matematica, sino auténticos
constructores de conocimiento matematico que deben: identificar patrones; modelizar
matematicamente la realidad; resolver problemas; ser organizados y sistematicos en el proceso
de resolucion; comunicar de manera precisa los propios argumentos con distintos sistemas de
representacion, incluyendo el uso riguroso del lenguaje; y contrastarlos con los de sus iguales. Es
esta matematica la que contribuye al desarrollo integral del alumnado.

Palabras clave: Matematica escolar; practicas matematicas; matematicas realistas; sistemas de
representacion; comunicacion y lenguaje.

Abstract: In this article, we advocate for a mathematics approach in Early Childhood Education
that respects the students' development and addresses mathematical work with rigor and depth.
In this approach, learners are not merely users of mathematics but authentic builders of
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mathematical knowledge, who must: identify patterns; model reality mathematically; solve
problems; be organized and systematic in the problem-solving process; communicate their
arguments precisely using various systems of representation, including the rigorous use of
language; and compare them with those of their peers. It is this mathematics that contributes to
the holistic development of the students.

Keywords: School mathematics; mathematical practices; realistic mathematics; systems of
representation; communication and language.

INTRODUCCION

Con el fin de promover una educacidon matemdtica de calidad en
Educacion Infantil, las matematicas escolares deben ser afrontadas con
seriedad y profesionalidad. Han de estar conceptualizadas considerando
simultaneamente dos referentes: por un lado, la naturaleza y estructura de
las matematicas avanzadas y las formas para generar y validar el
conocimiento matematico y, por otro lado, las caracteristicas del desarrollo
del alumnado de esta etapa educativa. Aunque estos estudiantes se
encuentran en un periodo de razonamiento preldgico, la investigacion ha
puesto de manifiesto que, desde su nacimiento, los nifios estan dotados de
un desarrollo matematico natural y que el conocimiento que van
desarrollando progresivamente es complejo y sofisticado (Geist, 2009).

Si se miran los resultados de aprendizaje matematico en Educacion
Infantil poniendo el foco de manera superficial o simplista en los
contenidos matematicos que se han de abordar en la etapa, podria
entenderse, erroneamente, que estas matematicas son elementales y
trivializarse su tratamiento tanto en la escuela como en la formacion inicial
del profesorado. El trabajo matematico en el aula de infantil no se limita a
ayudar al alumnado a construir el conocimiento de contenidos, debe
contribuir fundamentalmente a desarrollar una forma de pensar especifica,
propia del quehacer matematico. Resolver problemas y ser organizado y
sistemdtico en el proceso de su resolucion, exponer con precision los
propios argumentos siguiendo una progresion logica de afirmaciones,
escuchar los argumentos de otros y compararlos con los propios,
identificar patrones o estructuras, o modelizar matematicamente la
realidad son practicas que no solo promueven la construccion del
conocimiento matematico, sino también el desarrollo cognitivo integral del
alumnado. Consideramos las matematicas, por tanto, una actividad
humana (Freudenthal, 1973). Segtin este posicionamiento, las matematicas
escolares han de centrarse no solo en que el alumnado construya
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La naturaleza de las matematicas escolares en Educacién Infantil 87

conocimiento sobre los contenidos especificos, sino también en que
desarrolle practicas propias del quehacer matematico.

Dado que se ha superado la vision asistencial de esta etapa educativa
y que la normativa le confiere ya una identidad propia, también las
matematicas, como contenido de aprendizaje, estan dotadas de un caracter
particular y singular. En este articulo abogamos por una educacion
matematica de calidad en la Educacion Infantil, que sea abordada con
seriedad, rigor y profundidad, respetando al mismo tiempo el desarrollo
del alumnado. En la Figura 1 mostramos las ideas principales que
caracterizan las matematicas en esta etapa educativa y articulan este
articulo:

Debemos abogar por una Matemaética escolar de calidad que respete el desarrollo del alumnado y
aborde el trabajo matemdtico con rigurosidad y profundidad

Debe caracterizarse por su profundidad y amplitud Debelopec

*Conexion con la esencia de |a propia matemdtica: estandares de Realidad
__ contenido y procesos (NCTM, 2000)y practicas matemdticas (CSSQO,
2010) + [

Modelizacién (Flynn, 2017)

Mundo matemitico Matematizacién (Freudenthal, 1973)

* Conexion con la matematica avanzada (Klein, 1914) y expresada
mediante las grandes ideas (Clements y Sarama, 2009) |

Ha de contribuir al desarrollo de la forma de La naturaleza de las Generadora de lenguaje matematico
— pensar especifica y genuina del quehacer — matemdticas escolares en 3 Il
matematico Educacion Infantil progresiva correccion y rigurosidad

Debe ayudar a concebir el aula como una comunidad de
matemdticos competentes que:

Debe usar diferentes registros y provocar la conversion entre
=+ Formulan y tratan problemas ellos ]

* Perseveran en su resolucién

= Prueban la correccién de sus soluciones q a S
Ha de ser manipulativa y experiencial,

= Argumentan y justifican con el rigor propio de la etapa iniciandose en la accién y la comunicacién
* Respetan a los iguales, incorporando todas las ideas

Debe ser conducida por un profesional con un buen conocimiento especializado, siendo tal especializacién uno de los pilares de la matematica
escolar en Educacién Infantil (Biniés, 2008)

Figura 1. Caracteristicas de las matematicas escolares en Educacion Infantil

En particular, desarrollamos estas ideas en los apartados que siguen,
teniendo en cuenta las matematicas como contenido de aprendizaje en
Educacion Infantil; la vinculacion entre éstas y el quehacer matematico;
la importancia de la manipulacion y modelizacion; asi como con el papel
del lenguaje en esta etapa.
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1. LAS MATEMATICAS COMO CONTENIDO DE APRENDIZAJE Y ENSENANZA
EN EDUCACION INFANTIL

Como hemos planteado en la introduccion, en esta etapa educativa se
debe huir de una visioén simplista de las matematicas, segiin la cual se
considera que los nifios y las nifias no son capaces de razonar de manera
abstracta y propia del quehacer matematico y que s6lo pueden abordar
unas matematicas vivenciadas y manipulativas. La investigacion ha
revelado que, cuando el alumnado se enfrenta a un ambiente
matematicamente estimulante en un clima de rigor, indagaciéon y apoyo
afectivo, son capaces de realizar un trabajo matematico de alto nivel,
mostrando habilidades para predecir resultados y pensar en términos
condicionales, rasgos todos ellos propios del pensamiento abstracto de las
matematicas formales (Greenes et al., 2004).

Historicamente, las distintas propuestas curriculares de las ensefianzas
minimas de la Educacion Infantil en Espafia se han organizado en tres
grandes areas (en la actual normativa, RD 95/2022, estas son: crecimiento
en armonia, descubrimiento y exploracion del entorno y comunicacion y
representacion de la realidad) a las que las matematicas, al igual que otras
areas de conocimiento, deben contribuir. Sin embargo, aparecen
desdibujadas y no resulta evidente identificar cudles son los contenidos
matematicos de aprendizaje que deben trabajar, como secuenciarlos por
cursos y ciclos y con qué enfoque!.

Asi, tomamos como referencia la publicacion Principios y Estandares
para la Educacion Matematica, propuesta por el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) de Estados Unidos, la cual posee
una importante repercusion en el panorama internacional por
fundamentarse desde los resultados procedentes de la investigacion. Con
un enfoque riguroso y proximo al curriculo en espiral, proponen un
conjunto de objetivos amplio y coherente que garantiza que los estudiantes
construyan su comprension de las matematicas de manera progresiva y
conectada, comenzando en la etapa de Educacion Infantil.

De este documento se desprende que las matematicas en Educacion
Infantil deben caracterizarse por su profundidad y amplitud. [En qué
sentido puede decirse que deben ser amplias? El NCTM propone 5

! Para un analisis riguroso del curriculo desde la perspectiva de la matematica como
objeto de ensefianza y aprendizaje, sugerimos al lector consultar el documento elaborado
por la SEIEM, que puede consultarse en Alsina et al. (2024)
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estandares de contenido: Numeros y Operaciones, Medida, Geometria,
Andlisis de datos y Probabilidad, y Algebra. Estos dos tiltimos estandares
siguen estando excluidos en la actualidad de los programas escolares
espanoles, cuando deben concebirse de manera integrada con los otros tres
(Clements, 2004). Por ejemplo, el contenido de Algebra puede ser usado
para identificar, describir y extender patrones numéricos (Numero y
Operaciones) y geométricos (Geometria); o el estandar de Analisis de
datos, cuya base son los conceptos numéricos (Numero y operaciones),
puede usarse para organizar la informacion y descubrir patrones (4lgebra)
y puede aplicarse sobre datos procedentes de la medida de magnitudes
(Medida).

(En qué sentido las matematicas de Educacion Infantil deben ser
profundas? Por un lado, cabe destacar que las matematicas en esta etapa
se despojan de artificios sofisticados para ir a la esencia de los conceptos
matematicos. Pongamos algunos ejemplos. En Geometria, en esta etapa se
introduce el significado de figura simétrica, desarrollando las nociones
clave de eje y equidistancia de los puntos de la figura al eje, mediante la
accion del doblado de un folio y la identificacion de la coincidencia de los
bordes de la figura al doblar el folio por dicho doblez (eje). Otro ejemplo
en el ambito numérico, y refiriéndonos a las relaciones entre conjuntos y a
la suma en el conjunto de los nimeros naturales, el foco en esta etapa esta
en resolver problemas que les den sentido, y no en automatizar
procedimientos de calculo, como supondria centrarse en el algoritmo de la
resta. Entre esas situaciones podriamos tratar las siguientes: a) el cardinal
de la union de conjuntos disjuntos; b) la cantidad de elementos que faltan
en un conjunto para que tenga una cantidad total determinada; ¢) en cuanto
se diferencian los cardinales de dos conjuntos disjuntos; d) darse cuenta de
que, aunque una coleccion se puede organizar en clases de diferentes
formas, en particular con diferente cantidad de clases y de elementos en
las mismas, el cardinal de la coleccion no varia.

Otro aspecto de esta profundidad tiene que ver con que, ademads de en
los cinco estandares de contenidos, se debe poner el foco en los procesos
matematicos que contribuyen a construir y validar el conocimiento
matematico. En esta etapa, el estudiantado no solo es usuario de la
matematica, sino que también debe ser constructor de la misma. El NCTM
(2000) propuso, hace ya mas de 20 afos, cinco estdndares de procesos que
siguen plenamente vigentes: Resolucion de Problemas, Razonamiento y
demostracion, Representacion, Comunicacion y Conexiones. Sobre esta
propuesta, y con la finalidad de fomentar una integracion mas estrecha con
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los estdndares de contenido especificos de cada curso, ayudando asi a su
transferencia al aula, se redactaron los Common Core State Standards for
Mathematics (CCSS-M) (CCSSO, 2010), que concretan 8 practicas: (1)
Dar sentido a los problemas y perseverar en su resolucion; (2) Razonar
de forma abstracta y cuantitativa; (3) Construir argumentos viables y
criticar el razonamiento de otros, (4) Modelizar a través de las
matematicas, (5) Usar herramientas apropiadas estratégicamente; (6)
Poner atencion a la precision; (7) Reconocer y usar estructuras; y (8)
Reconocer y expresar regularidad en el razonamiento repetitivo.

Estos estandares para la practica matematica estan disefiados para que
el alumnado desarrolle competencias matematicas a lo largo de su
educacién, con una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos y su aplicacion, y fomentar, no solo habilidades técnicas, sino
también un pensamiento critico y reflexivo.

Una de las claves de las matematicas presentes en estos documentos
es que se aboga por una coherencia entre etapas y ciclos, de manera que el
rigor y la profundidad deben estar presentes desde Educacion Infantil. De
ahi que deban plantearse en intima conexién con las matematicas
avanzadas (Klein, 1914, 1945), respetando el desarrollo logico del
alumnado de esta etapa. Es relevante, por tanto, considerar las grandes
ideas matematicas que permiten apreciar la continuidad y las conexiones
intramatematicas. Segun Clements y Sarama (2009), una gran idea se
caracteriza por: a) ser matematicamente central y coherente, pues
transmite conceptos y destrezas matematicos claves y puede servir como
estructura organizativa para la enseflanza y el aprendizaje; b) ser
consistente con el pensamiento de los nifios, al definirse sobre la base del
conocimiento matematico cotidiano de los estudiantes y promover una
comprension cientifica de los conceptos matematicos basicos y el
desarrollo del pensamiento logico-matematico; c) ser generativa de
aprendizajes futuros, pues sienta las bases para el aprendizaje de las
matematicas que van a abordar en las siguientes etapas y facilita una
comprension matematica duradera.

Esta nocion de gran idea es un recurso que permite hacer operativos
los estandares de procesos y practicas ayudando a identificar aprendizajes
esenciales que articulen el disefio de situaciones de aprendizaje (Brownell,
2014). En los siguientes apartados presentaremos ejemplos del uso de esta
propuesta organizativa.
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2. LAS MATEMATICAS ESCOLARES Y EL QUEHACER MATEMATICO

Las Matematicas son una ciencia que se encarga de resolver
problemas y que utiliza formas de pensamiento y comunicacion muy
diferentes a las que se emplean en la vida cotidiana (Santal6, 2003). Tienen
un lenguaje propio y requieren de diferentes sistemas para representar y
tratar los contenidos que abordan, sistemas que son especificos de la
actividad matematica (Duval, 2006). Por otro lado, para resolver
problemas, los investigadores e investigadoras de la comunidad
matematica definen con precision los objetos con los que trabajan,
demuestran rigurosamente todas las afirmaciones que realizan o exploran
persistentemente las estructuras de los objetos matematicos para conseguir
mas resultados y para definir nuevos objetos. Dentro de esta comunidad,
muchas personas se encargan también de utilizar las matematicas como
una herramienta para explorar y describir el mundo que nos rodea. En
particular, usan las matematicas para generar modelos con los que dar
respuesta a multitud de problemas reales que se plantean inicialmente
desde otras disciplinas cientificas. Podemos entender asi como los
estandares para la practica matematica, descritos en la seccidon anterior,
tratan de llevar al aula la esencia del trabajo matematico.

En su interés por facilitar la transferencia al aula de las ocho practicas
descritas en el primer apartado, Fuson (2023) sugiere agruparlas en cuatro
categorias (Tabla 1).

Tabla 1. Organizacion de las Practicas CCSS-M en cuatro categorias (Fuson,

2023)
Categorias Practicas CCSS-M
Sentido matematico (Sense- 1. Dar sentido a los problemas y perseverar

making): dar sentido a la
matematica y usar una

en su resolucidon

precision apropiada 6. Atender a la precision

Estructura matemética 7. Buscar y hacer uso de estructuras
(Structure): identificar la 8. Buscar y expresar regularidades en
estructura y generalizar razonamientos repetidos

Dibujos matematicos
(Drawing): modelizar y usar 4. Modelizar con matematicas
herramientas
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5. Usar herramientas apropiadas
estratégicamente

o . 2. Razonar de manera abstracta y
Explicacion matematica cuantitativamente

(Explaning): razonar, explicar

y cuestionar 3. Construir argumentos viables y criticar el

razonamiento de otros

Para comprender en detalle como ayudar a nuestro alumnado de
Educacion Infantil a desarrollar competencias matematicas, integrando
estandares de contenidos y practicas, se incluye a continuacién un ejemplo.
Seguiremos como modelo la propuesta organizativa del NCTM
mencionada en la primera seccion: los contenidos se organizan en bloques
tematicos, dentro de los cuales se identifican los conceptos fundamentales
que articulan su ensefianza, que son las grandes ideas matematicas. Para
alcanzar cada una de estas grandes ideas, se detallan los aprendizajes
esenciales que los estudiantes deben conseguir. Finalmente, para cada
aprendizaje esencial, se diseflan situaciones que permitan a los estudiantes
construir ese aprendizaje trabajando como la comunidad matematica
(Fuson, 2023; Omohundro, 2011): los nifios y las nifias discuten, explican
y analizan sus respuestas de forma flexible tanto representacional como
procedimentalmente; respetan y consideran las ideas de los demas,
criticandolas y comparandolas con las propias; se sienten comodos con el
error en un ambiente inclusivo que les ayuda a desarrollar su autonomia y
a despertar su curiosidad por resolver problemas.

Situamos nuestro ejemplo en el bloque tematico de Conjuntos. Los
conjuntos estan siempre presentes en los diferentes curriculos de todas las
etapas y son la base de las matematicas en todos sus niveles y temas, desde
las mas basicas tratadas en Educacion Infantil, hasta las mas avanzadas,
incluso a nivel universitario. Definirlos, representarlos de diferentes
formas, entender bien cuando un elemento esta o no en un conjunto y por
qué, y buscar relaciones entre sus elementos son aspectos clave para el
aprendizaje matematico y el desarrollo integral del alumnado. Como
hemos indicado, es importante facilitar este trabajo con colecciones en
contextos cercanos y atractivos, fomentando la manipulaciéon en un
ambiente positivo y alegre, y, a su vez, manteniendo el rigor en el uso del
lenguaje matematico (Omohundro, 2011). En este bloque consideramos la
gran idea siguiente: Una coleccion se puede organizar de formas
diferentes, para la que detallamos dos aprendizajes esenciales: (1)
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Concentrarse en una sola caracteristica de los objetos de una coleccion y
seleccionar, dentro de la coleccion, los objetos que posean esa
caracteristica determinada, y (2) Identificar y utilizar diferentes criterios,
cualitativos y cuantitativos, para organizar una coleccion.

Para ayudar al alumnado a construir esos aprendizajes esenciales,
disefiamos, en colaboracién con maestras en ejercicio y en formacion
inicial, la situacion de aprendizaje Buscando intrusos en Educacion
Infantil (Joglar-Prieto et al., 2024). Esta situacion de aprendizaje esta
basada en el libro Which one doesn 't belong (Danielson, 2016) y consiste
en ofrecer a los nifios y las nifias una coleccion de cuatro elementos de
forma que encuentren quién puede ser el intruso argumentando el porqué
de su eleccion. Las colecciones estan preparadas para que cada elemento
pueda ser el intruso, dependiendo de la caracteristica o variable de la
coleccion considerada. En este caso, cada intruso posee una cualidad que
lo diferencia del resto. En primer lugar, se trabaja con objetos reales con
los que el alumnado estd familiarizado para que los puedan observar y
manipular (por ejemplo, el calzado que llevan puesto un dia; los lacteos
que llevan para merendar el dia de los lacteos; los diferentes utensilios que
usan para dibujar o colorear, entre otros). Después, se introducen mas
caracteristicas e intrusos progresivamente, asi como el trabajo en el
registro pictorico. Las consignas que damos son las siguientes: (1) Qué
tenemos aqui delante? ;Como son los objetos/los dibujos?; (2) (Quién se
ha colado?; (3) ;Por qué dices que se ha colado este?; (4) ;Se podria haber
colado otro? ;Por qué?; y (5) Al que se ha colado le llamaremos intruso.

El hecho de partir de un problema para el que existen multiples
respuestas validas y de pedir al alumnado que justifique sus elecciones
contribuye significativamente a que desarrollen las categorias de Sentido
matematico (practicas 1y 6) y Explicacion matematica (practicas 2 'y 3).
Por otra parte, al considerar representaciones de los conjuntos con objetos
reales inicialmente, y después con dibujos, hace que también puedan
trabajar en la categoria de Dibujos matematicos (estandar 5). Finalmente,
al repetirse la dindmica de las consignas en cada una de las colecciones de
las imagenes presentadas en las Tablas 2 y 3, se fomenta también la
busqueda de regularidades en razonamientos repetitivos (categoria de
Estructura matematica, estandar 8). La descripcion de las variables y sus
valores de la Tabla 2 se realiza desde un enfoque mas técnico. Sin
embargo, los niflos y nifias reparan en eso y en cada fase lo argumentan
con sus palabras.
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Tabla 2. Intrusos en el desayuno el dia de los lacteos en las aulas de las maestras
del equipo. Representaciones de los conjuntos en el registro real

Coleccion

Variables consideradas y sus valores
para cada fase

" Variable 1: tipo de lacteo.

Dos valores: yogur o yogur bebible.
Un intruso: el yogur por ser el unico no
bebible.

Observacioén: todos son de fresa, todos
estan abiertos y las etiquetas estan en
buen estado.

(Aula de 3 afios)

Variable 2: sabor.

Dos valores: de fresa y de pifia-coco.
Dos intrusos: el de la fase anterior y el
yogur bebible de pifia-coco (por ser el
unico no de fresa).

(Aula de 3 y 4 afios)

Variable 3: abierto/cerrado.

Dos valores: con tapa o sin tapa.

Tres intrusos: los de la fase anterior y el
yogur bebible con tapa por ser el Ginico
con tapa.

(Aula de 4 y 5 afios)

Variable 4: el estado de la etiqueta.
Valores: pegada o despegada.

Cuatro intrusos: los de la fase anterior y
el yogur bebible con la etiqueta rota por
ser el unico con la etiqueta despegada.
(Aula de 4 y 5 afios)
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Tabla 3. Intrusos en imagenes proyectadas en la pizarra digital.
Representaciones de los conjuntos en registro pictorico elaboradas por las
maestras en formacion del equipo

Tres variables, tres intrusos. Cuatro variables, cuatro intrusos.
) ® e :
o ©O4 CC) (9(9

Las matematicas escolares, como practica social, deben ayudar al
alumnado a concebir el aula como una comunidad de matematicos
competentes (Geist, 2009), en la que todos formulan y tratan problemas no
elementales, perseverando en su resolucion, probando la correccion de sus
soluciones y argumentandolas y justificandolas con el rigor propio de la
etapa, con respeto a los iguales, e incorporando las ideas de los
compaieros. Nos parece especialmente interesante en este sentido la
propuesta de Omohundro (2011), que aboga por utilizar en el aula
esloganes que contribuyen explicitamente a ayudar a los nifios y las nifias
a construir su identidad matematica. La autora plantea, en concreto, los
siguientes (p. 13-14):

1. Los matematicos son curiosos.

2. Los matematicos se formulan preguntas.

3. Los matematicos necesitan mucho tiempo para pensar, pensar y
pensar.

4. Los matematicos buscan problemas desafiantes de su mundo para
resolverlos.

5. Los matematicos perseveran.

6. Los matemadticos cometen muchos errores, pero siguen pensando.

7. Los matematicos cambian sus ideas y estrategias y proponen otras
nuevas. Luego cambian sus ideas de nuevo. Esto es parte de ser un
matematico.
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8. Los matematicos hablan y cuestionan a otros matematicos para
ayudarse a si mismos a entender.

9. jLos matematicos no siempre estan de acuerdo! Discrepar
respetuosamente es parte de ser un matematico.

10. Los matematicos trabajan juntos. Ellos explican sus ideas y
pensamiento. Escuchan el pensamiento de otros matematicos.

3. LAS MATEMATICAS ESCOLARES. ENTRE LA MANIPULACION Y
MODELIZACION

El aprendizaje en la etapa de Educacion Infantil se inicia en la accion.
Consecuentemente, en esta etapa, las matematicas se deben caracterizar
por un enfoque manipulativo y experiencial. Es esencial que surjan en el
aula para dar respuesta a un fendmeno de su interés en situaciones reales.
Asi, estas daran sentido al objeto matematico que las resuelve mediante el
uso de recursos que iran desde los objetos reales hasta los materiales
didactico-matematicos ad-hoc. Todos estos recursos cumplen un papel
clave en el desarrollo del pensamiento matematico, ya que facilitan la
interaccion directa con los conceptos, permitiendo a los nifios y a las nifias
materializar nociones abstractas, formular argumentos matematicos
iniciales y comunicar sus procesos de razonamiento de manera
estructurada. Ponemos el foco inicialmente, por tanto, en que sientan la
necesidad de resolver problemas reales de su entorno, para comenzar a usar
diferentes recursos desarrollando la practica de la modelizacion (4.
Modelizar con matematicas).

Este enfoque debe guiar al alumnado en la transicion desde la
matematica que modeliza situaciones del mundo real para comprenderlas
mejor, hacia el mundo matematico en si mismo. Es fundamental el empleo
de diversos sistemas de representacion (Lesh et al., 1987) y la conversion
entre ellos como practica matematica (Kuntze et al, 2015), con el proposito
de desarrollar flexibilidad representacional y fortalecer el razonamiento.

En el contexto del aula, cuando se abordan problemas situados en
entornos reales y cercanos a la experiencia del estudiante, resulta
imprescindible fomentar el uso de y la comparacion y conversion entre
diferentes registros de representacion, de manera que las representaciones
en cada registro van perdiendo gradualmente la literalidad y su vinculacion
con la situacion inicial. Este proceso permite que el alumnado comprenda
el papel de las matematicas como herramienta para modelizar la realidad,
identificando la esencia matemadtica subyacente en los problemas y
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facilitando su resolucion (Flynn, 2017). La progresiva desvinculacion del
contexto especifico favorece la construccion de modelos matematicos que
capturan dicha esencia, promoviendo un avance hacia la abstraccion. Este
proceso posibilita la aplicacion de los modelos adquiridos a la resolucion
de nuevas situaciones problematicas, incluso en aquellas que, en principio,
no presentan una relacion evidente entre si. En este sentido entendemos la
practica 4 de Modelizacion de la realidad con las matematicas (Flynn,
2017) o el constructo Matematizacion (Freudenthal, 1973).

Vamos a presentar en un ejemplo como se puede pasar de la
manipulacion a la modelizacion en Educacion Infantil. Siguiendo dentro
del tema de Conjuntos, presentado en el apartado anterior, incorporamos
el Sentido Numérico. Ponemos en juego las siguientes grandes ideas: Una
coleccion se puede organizar de formas diferentes y La cantidad es un
atributo de un conjunto de objetos, con el aprendizaje esencial Identificar
v utilizar diferentes criterios, cualitativos y cuantitativos, para organizar
una coleccion.

Partiendo de la situacion mostrada en el apartado 2 (Buscando intrusos
en Educacion Infantil, Joglar-Prieto et al., 2024), nos inspiramos en Flynn
(2017) para realizar una propuesta. En la situacion de aprendizaje
Podemos mostrar osos sin mostrar osos?, presentada en Flynn (op. Cit,
p. 86), se le pide al alumnado de Educacion Infantil que represente los
objetos de una coleccion (9 osos). El objetivo es conseguir abstraccion y
simplicidad impulsandoles a ir mas alla de sus dibujos literales (dibujos
artisticos) hacia otros mds matemadticos, emergiendo asi el nimero en
sentido simbdlico y cardinal y la idea de conjunto como modelo. Un
modelo matematico da respuesta a un fendomeno, que podria ser
matematico en si mismo (por ejemplo, la suma de nimeros naturales) o
podria ser una situacion real que precisa de un fendmeno matematico para
ser resuelta (por ejemplo, conocer cudntas joyas contienen en total dos
joyeros, Omohundro, 2011).

En nuestro caso, una vez que finalicen las respuestas a la situacion de
aprendizaje Buscando intrusos en los emojis, continuaremos con la
siguiente secuencia para provocar la reflexion del alumnado sobre
patrones, relaciones y estructuras. Se les proporciona un juego de regletas
de Cuisenaire?, una plantilla (ver Tabla 4) y rotuladores (todos del mismo
color). La consigna inicial serd: Vamos a pensar en lo que acabamos de

2 Se trata de unas regletas adaptadas, elaboradas con Goma Eva, en la que la magnitud
mas relevante es la longitud.
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hacer. Os voy a dar un papel, rotuladores y unas regletas. Tenemos que
poner en el papel un mensaje con los rotuladores y otro pegando las
regletas que signifiquen lo mismo que hemos visto con los intrusos;
ademas, tendremos que escribir cuantos intrusos hay, cuantos no intrusos
y el total de emojis.

Tabla 4. Plantilla para que el alumnado refleje lo que han experimentado

Emojis (Qué ha pasado? (Cuantos hay? Regletas
et cc
® &
cc) )
S N
Py oc
® &
cc) )
S "
Py oc
® &
cc] CC)
~ ~
et cc
® &
cc) )
S N

Una vez que el alumnado haya resuelto la situacion de aprendizaje,
haremos una puesta en comun, para que cada uno les muestre a sus
compaifieras y compafieros como ha interpretado el trabajo realizado en la
situacion de aprendizaje anterior.

Al pedirles, a los nifios y a las nifias, que representen con regletas,
podremos reflexionar como todas las propuestas implican el mismo
modelo; aunque las hayan colocado espacialmente de otro modo, siempre
tendran que seleccionar la regleta verde (valor tres) y la regleta blanca
(valor uno). Igualmente, quienes escriban el cardinal de cada conjunto,
podran observar que siempre resulta uno intruso mas tres no intrusos o tres
no intrusos mas un intruso (propiedad conmutativa). Buscamos asi que el
alumnado construya un patron: en cada caso tenemos un intruso diferente,
pero todas las situaciones llevan a una modelizacion idéntica (en el sentido
de Flynn, 2017). Podremos ir pegando en la pared sus producciones, segiin
vayan exponiéndolas, intentando agrupar las que tienen propuestas de
representacion similares. Representaremos en la pizarra electronica la
Tabla 5 (proponemos aqui un ejemplo de como podria ser):
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Tabla 5. Reflejo en la pizarra de la reflexion grupal

Emojis Situaciones Regletas Cardinal Siempre pasa
e & 3 3 O Siempre hay
@& ] + 1 O 3 O 3 Nointrusos  un intruso y
— tres que no lo
© 8 ;0 30 ;1 O [ Imntuso son.
& g 1.- 1O
@8 ;30 3@ Total Entonces, el
s 10 1 3+l =4 ntmero de
— O || elementos del
© @ 3 conjunto es
e ; : 3 O uno mas el
1 O numero de no
intrusos

Con esta situacion contribuimos al desarrollo de las practicas 4 y 5:
modelizar con matematicas 'y usar herramientas. Al preguntar
expresamente por la cantidad de elementos que tienen las colecciones,
uniendo los conjuntos intruso y no intruso, podemos fomentar la busqueda
de regularidades y forzar la aparicion de la suma para responder a ;cuantos
hay? Esto se produce independientemente del tipo de elementos de la
coleccion, modelizando dicha operacion de diferentes formas (categoria de
Estructura matematica, practicas 7y 8).

El alumnado consigue modelizar cuando los registros de
representacion usados estan alejados de la realidad que pretenden
representar y, por tanto, pierden literalidad (Flynn, 2017) (aqui seria
cuando usan las regletas y los simbolos), y podria hacerse consciente de
que el modelo generado es aplicable a cualquier otra situacion en la que
est¢ envuelto el mismo fendmeno matematico. Llega asi al ciclo de
modelizaciéon de un problema, es decir, al proceso mediante el cual se
puede quedar con la esencia matematica abstrayéndose del contexto en que
se presenta. La pérdida paulatina de la literalidad faculta al estudiantado a
avanzar hacia la abstraccion, lo que les permite pasar de modelizar con
matematicas a modelizar matemadticas, es decir, a usar representaciones
para dar sentido a la propia matematica, como en la situacion propuesta al
preguntar ;cuantos hay?

La resolucion de problemas con sentido, perseverancia,
argumentacion y modelizaciéon son elementos fundamentales en la
formacion del alumnado de Educacion Infantil (Omohundro, 2011).
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Cuantas mas oportunidades les demos a los estudiantes para abstraer las
matematicas de lo cotidiano, mejor desarrollardn su capacidad para
convertirse en pequernos matematicos (Omohundro, 2011).

4. LAS MATEMATICAS ESCOLARES Y EL LENGUAJE

Las matematicas en Educacion Infantil deben contribuir a familiarizar
al alumnado con el lenguaje matematico. Este lenguaje no solo incluye
terminologia propiamente matematica (como nimero, patron, circulo) y la
simbolizacion (p. €j. +, =), sino que también incorpora vocabulario que
habitualmente no se asocia con las «matematicas» y que, mas bien, se
considera del desarrollo cognitivo y lingiiistico general. Asi, por ejemplo,
cabe destacar vocabulario relacionado con la cantidad (mas, no tanto), el
espacio (cerca, lejos, entre), la unioén (juntar o reunir, obtener el total), la
prediccion (podria ocurrir, seguro que sucede), y la verificacion (error,
comprueba tu respuesta, correcto). Para Greenes et al. (2004), la educacion
matematica es (en parte) educacion en lengua y alfabetizacion.

Aun considerando esta relacion, el lenguaje matematico posee su
propia idiosincrasia que conviene considerar. Existen fendémenos
lingtiisticos, como la homonimia o la polisemia, que no son aceptados en
el lenguaje matematico. En matematicas, cada término o simbolo debe
tener un significado inico y bien definido, que es lo que da sustento a la
precision, universalidad y rigor logico del lenguaje matematico. La
sinonimia, sin embargo, es lo que da sentido al uso del concepto igual y
permite la flexibilidad matematica. Ademas, existen términos utilizados en
ambos sistemas lingiiisticos, con significados distintos en cada uno, como,
por ejemplo, funcion, grupo, raiz, clasificar u ordenar. Por ejemplo, en el
lenguaje cotidiano el término ordenar podria llevarnos tanto a una
seriacion como a una clasificacion. Siendo conscientes de ello, en la
situacion de aprendizaje descrita en el segundo apartado, en la que se
abordan distintas clasificaciones de una misma coleccion de cuatro
elementos, usamos deliberadamente la palabra organizar para evitar un
uso erréneo de la palabra ordenar en este contexto matematico. El uso de
la terminologia precisa puede partir de términos utilizados por los propios
estudiantes que comuniquen la esencia del concepto abordado, para,
posteriormente, sustituirlo por el término acordado por la comunidad
matematica. Por ejemplo, cuando se comienzan a identificar los elementos
geométricos de los prismas, es interesante que ellos y ellas usan la palabra
pico. El profesor debe parafrasear la afirmacion del alumno usando
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«vértice» en lugar de «pico» lo que contribuira a que progresivamente los
estudiantes vayan sustituyendo un término por otro.

Un aspecto fundamental de la promocion del lenguaje es que potencia
el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico, como
viene indicado en el estandar de comunicacion (NCTM, 2000). El fomento
de la comunicacion centrada en las ideas matematicas contribuye a que los
estudiantes extiendan su pensamiento, pues han de aprender a escuchar a
sus compafieros y compafieras, a seguir y comentar la linea de
razonamiento de otros compaiieros, a justificar las propias ideas y a
formular preguntas (practicas 2 y 3: Razonar de manera abstracta y
cuantitativamente 'y construir argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros). Todos estos procesos contribuyen a establecer las
bases para que los estudiantes aprendan a pensar sobre el propio
pensamiento y a expresarlo, es decir, desarrollen la metacognicion
matematica (Sierpinska, 1998) proceso de vital importancia en el contexto
del aprendizaje de las matematicas.

5. REFLEXIONES FINALES

La investigacion en Didactica de las Matemadticas en esta etapa ha
puesto de relieve que el alumnado no es un simple usuario de las
matematicas, sino que tiene la capacidad de actuar como matematico para
comprender el mundo real observando, conjeturando, reflexionando,
comparando, encontrando y disefiando patrones, identificando errores de
los que obtener mas conocimiento y, en definitiva, sacando conclusiones
de la experiencia razonada (Greenes et al., 2004). Todo ello en un ambiente
o clima de rigor, indagacidon y busqueda de un conocimiento profundo
(Omohundro, 2011).

Consecuentemente, seria deseable que las propuestas curriculares en
Espana se sustentaran en los resultados de la investigacion en el 4rea de la
didactica de las matematicas y en otras propuestas de paises pioneros en el
desarrollo del curriculo, abordando la Educacion Infantil con idéntica
seriedad a como se hace en otras etapas.

Las matematicas en Educacion Infantil solo pueden ser conducidas
por un profesional de la ensefianza que posea un solido conocimiento
especializado para su ensefanza teniendo en cuenta las caracteristicas de
los aprendices (Biniés, 2008) y estando alineado con una vision de la
matematica escolar como la que hemos presentado. Para ello necesita
actualizarse continuamente y seria deseable trabajar en una comunidad de

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 14(1), 85-104
ISSN 2254-8351



102 M. Cinta Mufioz-Catalan, M. Mar Lifidn-Garcia y Nuria Joglar-Prieto

practica en la que se integraran tanto investigadores como docentes en
gjercicio y en formacion inicial. A través del trabajo en esas comunidades
se consiguen en paralelo dos objetivos clave que se conjugan ciclicamente:
(1) una transferencia juiciosa de la investigacion al aula y (2) la deteccion
de nuevos problemas de investigacion que surgen de la realidad de las
aulas.

Destacamos asi la necesidad del disefio de una carrera docente a lo
largo de toda la vida, con un apoyo real en todas las etapas de su desarrollo
profesional, y a su vez con un esfuerzo decidido por organizar un curriculo
serio para la formacion inicial del profesorado de Educacion Infantil.
Dicho curriculo debe recoger la basta investigacion existente desde las
Didacticas especificas sobre formacion del profesorado, para abordar la
formacion integral con toda seriedad y profundidad.
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