PROBLEMAS VERBALES DE DESCOMPOSICION
MULTIPLICATIVA DE CANTIDADES EN
EDUCACION INFANTIL

Carlos de Castro y Elisa Hernandez

Planteamos un problema de estructura multiplicativa —de
descomposicion de cantidades— en educacion infantil (5-6 arnios). Se
trata de descomponer una cantidad de 24 objetos en grupos (filas)
iguales, determinando, tanto el numero de filas, como el de objetos en
cada fila. Los nifios resolvieron el problema mediante estrategias de
modelizacion directa, formando grupos iguales por ensayo y error y
empleando estrategias de subdivision y redistribucion, para obtener
unas soluciones a partir de otras. Algunos ninios dieron una unica
solucion al problema; otros, elaboraron un listado de hasta 5, de las §
posibles soluciones.

Términos clave: Cantidad; Descomposicion multiplicativa; Educaciéon infantil,
Modelizacion directa; Resolucion de problemas

Verbal Problems of Multiplicative Decomposition of Quantities in
Kindergarten

We posed a problem of multiplicative structure—of decomposition of
quantities—in Kindergarten. The problem consists in decomposing a
quantity of 24 objects into equal groups (lines), determining both the
number of lines and the objects in each line. Children solved the problem
using direct modeling strategies, forming equal groups by trial and error
and using subdivision and redistribution strategies to obtain new
solutions from old ones. Some children gave only one solution to the
problem, while others drew up a list of up to 5, from 8 possible solutions.

Keywords: Direct modelling; Kindergarten; Multiplicative decomposition;
Problem solving; Quantity

Durante la década de 1980 a 1990 se experimentd un gran auge en la
investigacion sobre problemas aritméticos de enunciado verbal y se llego6 a cierto
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consenso en la clasificacion semantica de los problemas de estructura aditiva —
problemas de cambio, combinacion, comparacion, e igualacion— (Riley, 1981).
Numerosos estudios se centraron en determinar el nivel de dificultad de los
problemas y las estrategias de resolucion, en funcion de la categoria semantica y
del lugar que ocupa la incognita en el enunciado del problema (Castro, 2008).

En estas investigaciones, se partia del presupuesto de que un resolutor de
problemas competente es capaz de elaborar una representacion del enunciado del
problema que le permite comprender la situacion y elegir, de acuerdo con esta
representacion, la operacion adecuada para la resolucion del problema. Sin
embargo, estas investigaciones mostraron que muchos alumnos omitian esta fase
de representacion-comprension del problema y elegian la operacion, guiados por
caracteristicas superficiales, como la presencia en el enunciado de palabras clave
que sugeririan el uso de una u otra operacion, como la palabra quedan indicando
resta, o la expresion en total, sefialando la suma (Verschaffel, Greer y De Corte,
2007). Puig y Cerdan (1988, p. 116) completaron esta vision al sefialar que
determinadas estrategias de ensefanza de resolucion de problemas se basan en
localizar palabras clave. Estos autores indican que es necesario favorecer una
lectura y una comprension globales de los enunciados en lugar de una lectura
local, que conlleva unicamente realizar la operacion que parece ir asociada a la
palabra clave. En este sentido, Fuson, Clements y Beckman (2009) advierten que
“es muy importante que los maestros de nifios de 5-6 afios no ensefien estrategias
de ‘palabras clave’, en que una sola palabra te indica qué operacion hacer... el
énfasis debe estar en comprender la situacion, no solo una palabra” (p. 49).

Con respecto a la finalidad de los problemas dentro de la ensefanza,
Verschaffel et al. (2007, p. 582) indican que, histéricamente, los problemas
tenian una funcion de aplicacion de los conocimientos adquiridos: los nifios
debian aprender las operaciones aritméticas formales, y luego aplicarlas en la
resolucion de problemas de la vida diaria. Esta finalidad sigue presente en el
curriculo espafiol, aunque no es la unica. El Real Decreto de Ensefianzas
Minimas para la Educacion Primaria (Ministerio de Educacion y Ciencia [MEC],
2006) propone como criterio de evaluaciéon para el primer ciclo “Resolver
problemas sencillos relacionados con objetos, hechos y situaciones de la vida
cotidiana, seleccionando las operaciones de suma y resta y utilizando los
algoritmos basicos correspondientes...” (p. 43098). Aprender primero la suma y
la resta, para después aplicarlas, reduce, dentro del proceso de resolucion, la fase
de traduccién —el paso del enunciado verbal a la operacion aritmética (Puig y
Cerdan, 1995)— a una eleccion: sumar o restar. Tales indicaciones curriculares
pueden favorecer el uso de palabras clave y una lectura superficial de los
enunciados.

Dentro de la educacion infantil, en el antiguo curriculo de la Ley de
Ordenacion General del Sistema Educativo (MEC, 1991), aparecia como
contenido procedimental la “Resoluciéon de problemas que impliquen la
aplicaciéon de sencillas operaciones (quitar, afadir, repartir)” (p. 29725). La
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aclaracion entre paréntesis de esta cita indica que las operaciones a las que se
referia el curriculo de 1991 no eran operaciones aritméticas con nimeros, sino
operaciones fisicas con cantidades. El curriculo actual de educacion infantil
(MEC, 2008) no contradice este enfoque, al limitarse a establecer que los nifios
deben desarrollar la capacidad “para resolver sencillos problemas matematicos de
su vida cotidiana” (p. 1025), afiadiendo después, en las consideraciones
metodologicas, que la experimentaciébn con objetos y materiales permite el
conocimiento de la realidad desde una perspectiva l6gico-matematica.

La linea que siguen los ultimos curriculos permite un planteamiento de la
resolucion de problemas en educacion infantil mas centrado en el razonamiento
sobre las cantidades y las acciones fisicas sobre ellas, que en las operaciones
aritméticas con numeros. Esto posibilita una cierta ruptura de la relacion tan
rigida que suele establecerse entre problemas y operaciones aritméticas, del uso
de palabras clave y del enfoque aplicacionista tradicional mencionado en
parrafos anteriores. Uno de los elementos clave en esta ruptura es la ampliacion
del rango de problemas que se puede plantear en la educacion infantil. En esta
linea, nuestro trabajo aborda la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa. Se refiere a problemas de descomposicion multiplicativa de
cantidades, con varias soluciones, que podran resolverse antes del aprendizaje
formal de las operaciones aritméticas, mediante acciones sencillas de repartir o
agrupar objetos y a través del conocimiento sobre el conteo alcanzado en esta
etapa educativa. Como veremos en el apartado siguiente, este planteamiento esta
refrendado por la literatura de investigacion.

MARCO TEORICO

Nuestro trabajo en resolucién de problemas se basa en el modelo de Instruccion
Guiada Cognitivamente (CGI por sus siglas en inglés) (Carpenter, Ansell,
Franke, Fennema y Weisbeck, 1993; Carpenter, Fennema, Franke, Levi y
Empson, 1999). El modelo CGI tiene una componente de desarrollo profesional
para maestros, basada en las investigaciones de los afos 80 sobre el pensamiento
matematico infantil en el &mbito de resolucion de problemas, que se describe en
Verschaffel et al. (2007, p. 607). Otra componente del modelo CGI es el
desarrollo de experimentos de ensefianza orientados a estudiar como debe ser la
instruccidon que favorezca este desarrollo. Las investigaciones muestran que los
nifios pueden resolver una sorprendente variedad de problemas de estructura
aditiva y multiplicativa, desde la educacion infantil, basdndose en estrategias
informales de modelizacion directa, apoyandose en el uso de objetos y en el
conteo (Carpenter et al., 1993; Warfield, 2001).

En particular, Carpenter et al. (1993) han estudiado como los nifios de 5-6
afios resuelven problemas de estructura multiplicativa de division medida y
division partitiva. En los problemas de division medida, con la incdgnita en el
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numero de grupos, aplican estrategias de medida, dentro de la modelizacion
directa, con dos variantes:
¢ tomar el niimero total de objetos, formar grupos con el nimero de objetos
dado en el enunciado, y contar al final el nimero de grupos resultante; e
4 ir formando grupos, llevando simultdneamente la cuenta de los objetos en
cada grupo y de los objetos totales, hasta llegar al total indicado en el
enunciado, y contar los grupos formados.

En los problemas de division partitiva, en los que la incognita es el nimero de
objetos en cada grupo, aplican estrategias de reparto con dos posibilidades:
¢ repartir los objetos uno a uno entre los grupos, en rondas de reparto
sucesivas, hasta agotar los objetos a repartir, y contar los objetos en cada
grupo; y
# repartir los objetos tanteando por ensayo y error, dando una misma
cantidad a cada grupo, comprobando si la cantidad repartida coincide con
el total a repartir, y ajustando la cantidad inicial de cada grupo segun el
resultado.

Bosch (2012), en su revision sobre el pensamiento multiplicativo en los primeros
niveles educativos, incluye otras investigaciones que concluyen que los
problemas de estructura multiplicativa, siempre que se aborden a través de la
manipulacioén de objetos, son adecuados al final de la educacion infantil.

En cuanto al planteamiento de problemas que admiten varias soluciones,
Dacey, Schulman y Eston (1999) proponen problemas verbales de
descomposicion aditiva a nifios de 5-6 anos. Las autoras encuentran que los nifios
tienden al principio a dar una tnica solucion, pero que un ambiente propicio a la
discusion sobre la validez de distintas soluciones, lleva a los nifnos a evolucionar
hacia la elaboracion de listados completos de descomposiciones. Manches,
O’Malley y Benford (2010) plantean tareas de descomposicion aditiva a nifios de
4 a 8 afios con materiales manipulativos fisicos y virtuales. Al describir las
posibles estrategias para obtener todas las posibles descomposiciones de un
numero, estos autores citan dos estrategias para obtener una descomposicion a
partir de otra dada: (a) invertir los nimeros, aplicando intuitivamente la idea de
conmutatividad; y (b) aumentar en una unidad uno de los sumandos y compensar
disminuyendo el otro sumando también en una unidad.

En los problemas de descomposicion factorial también hay soluciones
vinculadas entre si (por las propiedades asociativa y conmutativa de la
multiplicacion). Por esa razon, debemos establecer la distincion, al estudiar las
estrategias para obtener soluciones, entre aquellas que posibilitan una primera
solucion y otras que permiten obtener unas soluciones de otras.

PNA4 8(3)



Problemas verbales de descomposicion multiplicativa... 103

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion nos interesamos por problemas de estructura multiplicativa
de descomposicion (factorial) de cantidades. En particular, el problema que
estudiamos consiste en encontrar todas las descomposiciones de una cantidad de
24 objetos en grupos iguales, determinando tanto el nimero de grupos como el
de objetos en cada grupo.

El objetivo principal es analizar las estrategias que utilizan los nifios de 5-6
afios ante un problema del tipo indicado. Dado que algunas soluciones estan
relacionadas con otras, interesa diferenciar entre las estrategias empleadas para
obtener la primera solucion del problema y las que se utilizan para derivar unas
soluciones de otras. Como objetivo secundario, el conocimiento de las estrategias
y el nimero de nifios que las aplican nos ayudaran a valorar el grado de
dificultad de ese tipo de problemas, en términos del nimero de nifios que
encuentran al menos una solucion.

METODO

En este apartado, describimos los participantes del estudio, el problema
planteado a los participantes, el desarrollo de las sesiones y el trabajo
preparatorio. Ademads, detallamos el procedimiento que seguimos para la
recogida de la informacion.

Participantes

El estudio se llevo a cabo en un aula de ultimo curso de educacion infantil de una
escuela publica de Fuenlabrada (Madrid). Participaron 20 alumnos (11 nifios y 9
nifias) que, en las sesiones de problemas, tenian edades comprendidas entre 5
afios y 2 meses, y 6 aios y 1 mes; con una edad media de 5 afios y 7 meses. La
maestra contaba con formacién en CGI, cuyo modelo docente se sigue en las
sesiones del taller.

Problema

La sesion del taller en que se plante6 el problema estuvo precedida por varias
lecturas del cuento “Cien hormigas hambrientas” (Pinczes y Mackain, 1993). La
maestra dijo literalmente como explicacion/enunciado del problema lo siguiente.

¢ Os acordais del cuento de las hormigas? Primero habia 1 fila con 100
hormigas, después 2 filas de 50 hormigas, luego 4 filas de 25, 5 filas de
20, y al final, 10 filas de 10. Habia muchas formas de ponerse en fila.
/Qué pasaria en el cuento si hubiera 24 hormigas? Si hay 24 hormigas,
Jcomo se podrian poner en filas? ;Como seria el cuento?
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Desarrollo de las sesiones y trabajo preparatorio

El problema se realizé en el aula, en un taller de resolucion de problemas de 40
minutos de duracion, aprovechando un desdoble de la clase, con la mitad de los
alumnos en el aula de ordenadores. El primer dia, 10 nifios hicieron el problema;
el segundo dia, lo hicieron 7; el resto de los nifios, que habian faltado los dos dias
anteriores (3), lo hicieron en el rincon de matematicas, en una situacion parecida
a la de los talleres, mientras los demas nifios trabajaban en otros rincones.

En las sesiones, primero hubo un trabajo individual, en que los nifios debian
encontrar las soluciones y anotarlas en un papel, seguido de una puesta en
comun. Durante el trabajo individual, la maestra pregunt6 a los nifios, uno por
uno, como habian resuelto el problema. Cuando fue necesario, la maestra
intervino indirectamente. Por ejemplo, cuando vio que un nifio no habia contado
correctamente los 24 objetos iniciales, le pidié que comprobara “si estan las 24
hormigas”.

Antes de abordar el problema de descomposicion objeto de estudio, los nifios
habian realizado los problemas de estructura multiplicativa que se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1

Problemas de estructura multiplicativa del taller previos a la sesion

Tipo de problema Enunciado

Division partitiva Marcel y Tristan se comieron 8 buiiuelos de crema. ;Cudntos se

comio cada uno?

Multiplicacion Si cuadradito tiene 4 esquinitas, ;cuantas esquinitas tienen 3
cuadraditos en total?

Division cuotitiva Si hay varios cuadraditos en la casa de los redonditos y en total
hay 20 esquinitas, ;cuantos cuadraditos hay?

Dado que los nifios no habian hecho problemas con varias soluciones
previamente, se realizd un trabajo especifico de preparacion con problemas de
descomposicion aditiva (Schulman y Eston, 1999). Por ejemplo, se plantearon
los problemas siguientes.

Del arbol caen 10 bellotas. Algunas se las comen las cabras y otras las
aplastan los caballos. ;Cudntas se comen las cabras y cudntas aplastan
los caballos?

Algunas ramas del roble se cortan para hacer lefia y otras las rompen
los nifios. Si hay 12 ramas, ;jcuantas usan para hacer lefia y cudntas se
romperian?

Estos problemas de descomposicioén se planteaban en gran grupo, dentro de la
asamblea, con cantidades menores que las de los problemas del taller. Los nifios
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iban dando distintas soluciones al problema y la maestra enfatizaba que habia
varias soluciones validas diferentes.

Recogida de informacion

La recogida de informacion se realizd a través de una entrevista siguiendo el
modelo de Ginsburg, Jacobs y Lopez (1998), basado en la entrevista clinica
piagetiana adaptada para su uso en el aula. Este tipo de entrevista sigue los
siguientes pasos que debe realizar el maestro: (a) plantea el problema; (b) se
asegura de que los nifios han comprendido bien la situacion; (¢) intenta averiguar
como piensan los nifios en el problema sin corregir respuestas consideradas
erroneas y sin tratar de ensefiar en este momento; (d) trata de interpretar las
respuestas o soluciones de los nifios, identificando sus potencialidades y
deficiencias; y (e) toma nota de estos aspectos para utilizarlos con posterioridad
en el proceso de aprendizaje de sus alumnos. El maestro va tomando notas en
una parrilla de observacién en la que aparecen el nombre del alumno, las
soluciones halladas, los materiales empleados, y la descripcion del procedimiento
de resolucion. Se recoge también documentacion del taller a través de video,
fotografias, y las hojas de trabajo de los nifios.

RESULTADOS

Llegamos a los siguientes resultados generales. De los 20 alumnos, 17
alcanzaron al menos una de las ocho posibles soluciones del problema
(aceptando como solucidn trivial, 1 fila de 24) y siete nifios dieron mas de una
solucion (llegando tres nifios a cinco soluciones). El nimero de alumnos que
resolvieron satisfactoriamente el problema hace pensar que éste tiene una
dificultad adecuada para los nifios de 5-6 afios, siempre que se plantee en unas
condiciones similares a las propuestas en este trabajo.

Para realizar el andlisis de las estrategias, nos basamos en los tipos de
estrategias descritos por Carpenter et al. (1993). A partir de estas estrategias de
modelizacion directa que se aplican en problemas de division partitiva y
cuotitiva, afrontamos la interpretacion de los procedimientos recogidos en la
documentacion.

La estrategia basica que detectamos es la de grupos iguales por tanteo. Esta
estrategia consiste en seleccionar el numero total de objetos, formar un grupo
inicial, tanteando con un nimero de objetos en el grupo, e ir haciendo grupos
iguales al primero hasta agotar los objetos seleccionados. Esta estrategia, que
utiliza el ensayo y error, admite dos variantes en funcion de que sobren objetos
con los que no se pueda formar un grupo mas al final: (a) volver a comenzar
desde el principio, probando con otro nimero de objetos en cada grupo (grupos
iguales con tanteo puro); y (b) tratan de redistribuir los objetos sobrantes
poniendo uno en cada grupo, o bien tomar objetos de los grupos ya formados
para intentar formar un grupo mas (grupos iguales con tanteo y redistribucion).
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En la figura 1, vemos ejemplificado el uso de grupos iguales con tanteo puro.
Yasmine comienza formando filas de cuatro hormigas, hasta completar las seis
filas. Dado que ella lo reconoce como solucion, lo representa en el papel (figura
1, arriba-izquierda). Después, sin deshacer la solucién inicial, comienza de nuevo
probando con cinco en cada fila, pero le sobran cuatro (ver figura 1, arriba-
derecha, en la mano izquierda). Esto le hace desechar este tanteo y probar con
filas de siete cubos y después con filas de dos (figura 1, abajo).

Figura 1. Estrategias de resolucion de Yasmine

Como ejemplo de la estrategia de grupos iguales con tanteo y redistribucion,
presentamos el trabajo de Christian, que toma 24 cubos y comienza formando
una fila de siete cubos encajados (figura 2). Después construye otra fila igual y
compara las longitudes de ambas filas (figura 2, izquierda). Al formar la tercera
fila de siete, observa que sobran tres cubos y los distribuye en las tres filas para
obtener la primera solucidn de tres filas de ocho objetos (figura 2, derecha).

»

Figura 2. Christian forma tres grupos de 7 y redistribuye los tres cubos sobrantes

A partir de que se halla la primera solucion, hemos encontrado tres estrategias
para producir soluciones a partir de otras: (a) volver a la disposicion inicial con
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todos los objetos de partida, (b) la subdivision de los grupos encontrados y (c) la
redistribucion de objetos de los grupos para formar otros grupos.

El primer caso corresponde a lo que hemos visto en la figura 1. A partir de la
solucion de seis filas de cuatro, Ana podria haber aprovechado para formar filas
de cinco deshaciendo una de las seis filas. Sin embargo, prefiere comenzar de
nuevo el tanteo con filas de cinco sin aprovechar el trabajo previo. En la figura 3
vemos las dos estrategias de subdivision y redistribucion en la actuacion de
Diego. Primero forma dos filas de 12 (figura 3, izquierda). A partir de ahi,
subdivide cada fila en filas de tres cubos (estrategia de subdivision, figura 3,
centro). Después, deshace dos de las ocho filas y redistribuye los cubos en las
otras seis filas, formando seis filas de cuatro (estrategia de redistribucion, figura
3, derecha). A partir de ahi, junta las tres filas para formar una sola (1 fila de 24
cubos, 2% solucion) y, finalmente, descompone la fila de 24 en filas de dos, para
obtener 12 filas de dos.

Figura 3. Proceso de resolucion de Diego: subdivision y redistribucion
La tabla 2 muestra la frecuencia con la que se ha utilizado cada una de las
estrategias para la primera, segunda y quinta soluciones.

Tabla 2
Frecuencia de estrategia

Estrategias n %

Primera solucion

Grupos iguales por tanteo™ 9 45
Grupos iguales con tanteo puro 1 5
Grupos iguales con tanteo y redistribucion 5 25

Segunda y quinta soluciones

Volver al inicio (ligada a Grupos iguales con tanteo puro) 1 5
Subdivisién 5 25
Redistribucion 5 25

Nota. * = Situaciones en que no es necesaria redistribucion.
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El nimero de soluciones diferentes por alumno, la frecuencia absoluta y relativa
se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Numero de soluciones diferentes por alumno (N=20)

Numero de soluciones n %
0 2 10
1 (1 fila de 24) 4 20
1 (otra solucién) 7 35
2 1 5
3 3 15
4 0 0
5 3 15
6,708 0 0
Total 20 100

Aunque no era un objetivo de la investigacion examinar el papel de los
materiales (cubos encajables, anillas, ceras, dbacos) en las estrategias, parece
claro que han influido en ellas. El enunciado del problema se refiere a “filas” de
hormigas. Los nifos pueden contar hormigas o filas de hormigas. Los que hacian
filas, uniendo cubos encajables o formando una cadena con anillas, no tuvieron
problema al distinguir qué representaciones correspondian a las filas. Sin
embargo, destacamos el caso de Ana, que utilizé anillas sin engancharlas unas
con otras. Comenzo6 formando filas de cuatro (figura 4, izquierda), disponiendo
las anillas en forma de matriz (figura 4, derecha). En la puesta en comun, un rato
después de resolver el problema, no recordd cudles eran las filas, y le pregunto6
por ello a la maestra. Ante la respuesta de la maestra: “eso tienes que decirmelo
tu”, Ana acabd advirtiendo que una distribuciéon matricial de seis por cuatro
puede interpretarse como seis filas de cuatro (segun su idea inicial) o como
cuatro filas de seis, encontrando una relacion entre dos soluciones del problema
ligadas por la propiedad conmutativa de la multiplicacion, y dando las dos
soluciones. Asi, los materiales que forman filas unidas fisicamente, favorecen la
distincion entre los tres tipos de cantidades del problema (filas, hormigas por fila,
y hormigas totales). Sin embargo, el tipo de representacion matricial, con objetos
separados, promueve el cambio de atribucion del papel de “fila”. Esto produce
una mayor flexibilidad y favorece la relacion de unas soluciones con otras.
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Figura 4. Inicio de la estrategia de Ana y disposicion matricial

Por ultimo, tras la resolucion, al poner por escrito las soluciones del problema,
las anotaciones son de los siguientes tipos: “3 filas de 8”, “3 filas de 8 hormigas”,
“3 87, “8+8+8”, “8 8 87, ademds de diversas representaciones graficas de las
soluciones, con dibujos de las filas, y representaciones con aspectos simbolicos y
graficos, como poner 3 seguido del dibujo de una fila de ocho cubos.

DISCUSION

La estrategia basica de formar grupos iguales por tanteo guarda cierto parecido a
la estrategia de medida, tipica de los problemas de division medida. En la
estrategia de medida, se forman grupos del tamafio del divisor y se cuenta el
numero de grupos. En nuestro caso, se van formando grupos iguales, tanteando
con el numero de objetos en cada grupo, buscando que al final no sobren objetos,
o realizando una redistribucion. También es semejante a la estrategia de reparto
por ensayo y error, tipica de los problemas de division partitiva, en la que se
distribuyen un nimero de grupos con cierta cantidad de objetos, y se ajusta la
cantidad de objetos del grupo por ensayo y error. En todos estos casos se da
prioridad a la formacion grupos iguales de objetos o se utiliza el ensayo y error
para ajustar el tamafo de los grupos.

Nuestros resultados son similares a los de Bosch, Castro y Segovia (2007)
que plantearon a nifios de 5-6 afios una situacién en que una rana debe cruzar un
rio contando con 12 piedras equidistantes, pudiendo saltar sobre ellas de dos en
dos, tres en tres, etc., dando lugar a problemas de division partitiva y de division
cuotitiva, asi como a valorar la relacion entre la longitud del salto y el nimero de
saltos. En nuestro caso, a pesar de la diferencia de las tareas, al tratar con
situaciones de descomposicion, también se han dado en las estrategias
situaciones de ensayo y error.

Davis y Pepper (1992) consideran los problemas de reparto equitativo y
redistribucion (repartir 6 galletas entre 2 nifias y que luego venga una nifia mas)
como “tareas pre-numéricas de resolucion de problemas” (p. 402) que pueden ser
resueltas mediante esquemas de accion primitivos, basados en la correspondencia
uno a uno, como el de reparto por unidades (dealing). Coincidimos en su
apreciacion. En nuestro estudio, se dan estrategias de redistribucion similares a
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las de Davis y Pepper (1992), mas cercanas a sus “esquemas de acciéon” que a
procedimientos numéricos (aritméticos). Ademas, la modelizacion directa se basa
en una correspondencia uno a uno entre objetos del enunciado del problema y
representaciones de los mismos.

También resulta de interés comparar las estrategias de los alumnos para
obtener unas soluciones partiendo de otras, con los hallazgos del trabajo de
Manches et al. (2010). En ambos casos, los alumnos derivan unas soluciones de
otras, y aplican intuitivamente la idea de conmutatividad.

CONCLUSIONES

En la seccién anterior, hemos comparado los resultados del presente estudio con
otros antecedentes sobre resolucion de problemas con alumnos de 5-6 afios.
Nuestra primera conclusion es que todas las estrategias que hemos hallado
encajan dentro del dambito de la modelizacion directa (Carpenter et al., 1993;
Carpenter et al., 1999), en que cada objeto citado en el enunciado es representado
por un objeto fisico, una marca, etc. Al haber ampliado el rango de problemas
resolubles mediante modelizacion directa en esta edad, afiadiendo los problemas
de descomposicion multiplicativa, nuestra valoracion discurre en la linea de
Carpenter et al. (1993) al apreciar que los nifios de 5-6 afos resuelven una vasta
gama de problemas mediante el uso de estrategias validas.

La perspectiva tedrica conjunta que proporcionan los antecedentes y los
resultados de este trabajo es que en los tltimos cursos de educacion infantil (de 4
a 6 afios) predomina, en la resolucion de problemas, un tipo de pensamiento
numérico caracterizado por el uso de la modelizacion directa (Carpenter et al.,
1993; Carpenter et al., 1999), en la que interviene un tipo de conteo perceptual o
figurativo (Steffe, 1988, 2004). La frontera entre este tipo de pensamiento y el
pensamiento aditivo estd marcada por el uso del “counting on”, o conteo a partir
de un numero dado, que supone en el modelo de conteo de Steffe (1988) el
primer esquema verdaderamente numérico de conteo (“initial number
sequence”). De forma enfatica, Olive (2001) sefiala que la “necesidad de contar
todos [uso del “count all”’] distingue al nifio pre-numérico del nifio numérico” (p.
5). Fuson (1992) establece la misma frontera, en la adquisicion de las estructuras
conceptuales de la suma y la resta, entre un nivel 1, caracterizado por las
estrategias de modelizacion directa (p. 251), y el nivel 2, marcado por el uso de
procedimientos de conteo abreviados (p. 254). A este pensamiento lo llamamos
pre-aditivo.

Clements (2004), sintetizando el trabajo de un panel de expertos sobre el
curriculo matematico de la educacion infantil, sitia el aprendizaje de la estrategia
de contar todos en los 4-5 afios, del conteo a partir de un nimero en torno a los 5-
6 afios, y de la estrategia de contar hasta (“counting on up”), o conteo desde un
numero hasta otro, propio de la sustraccion, y de los problemas de cambio
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creciente con incognita en la cantidad de cambio, hacia los 6-7 afios. Hemos
adoptado estas referencias al establecer, en el parrafo anterior, que el
pensamiento pre-aditivo es caracteristico de los 4 a 6 afos.

Al igual que hay un salto importante entre el pensamiento aditivo y el
multiplicativo, descrito en diversos trabajos (Castro y Castro, 2010; Jacob y
Willis, 2003), y varios pasos necesarios en el desarrollo del pensamiento
multiplicativo y tareas que los facilitan (Tzur, Johnson, McClintock, Kenney,
Xin, Si, et al., 2013), pensamos que un cambio igualmente profundo se produce
entre el pensamiento pre-aditivo y el aditivo, propio de los primeros cursos de
educacion primaria. Consideramos que es importante conocer mejor, tanto el
pensamiento pre-aditivo, como su transicion al pensamiento aditivo, y coémo
promover esta en la ensefanza.

En cuanto a las limitaciones del estudio, cabe decir que, aunque con 20
alumnos se pueden observar regularidades en los procesos de resolucion, es
evidente que abordar este tipo de problemas con mayor numero de nifios de 5y 6
afios facilitard una perspectiva mas amplia sobre sus estrategias. También ha
resultado evidente para los investigadores participantes que el tiempo dedicado al
taller, de 40 minutos, ha sido insuficiente para el desarrollo completo del mismo.
Entre las estrategias, hemos echado en falta las de composicion para pasar, por
ejemplo, de una solucion de 12 grupos de dos, a seis grupos de cuatro, uniendo
grupos de dos para formar grupos de cuatro. También hemos observado que
algunos nifos dieron como primera descomposicion de 24, dos grupos de 12.
Pensamos que en estos casos se produce una estrategia adicional, no descrita en
este estudio, de particion del total de objetos en dos grupos, de la cual tenemos
indicios en la documentacion, pero no suficiente informacion. Por todo esto, se
hace necesario profundizar en este tipo de problemas con mas alumnos y
poniendo mas atencion a los aspectos resefiados.

Pensamos que también puede ser interesante plantear este mismo tipo de
problemas a alumnos de educacion primaria, dado que el problema permitira
gran diversidad de soluciones a medida que los nifios vayan incorporando
conocimientos matematicos como la descomposicion aditiva, en primer ciclo de
primaria; la division, en segundo ciclo; o la descomposicion factorial, en tercer
ciclo de primaria. Esto posibilitaria estudiar las transiciones entre un tipo de
pensamiento pre-aditivo, el pensamiento aditivo, y el multiplicativo.

Como implicacion para la ensefianza, hay un fuerte contraste entre las
recomendaciones del NCTM para la elaboracion de curriculos, de los
“curriculum focal points” (Fuson et al., 2009) y las orientaciones curriculares
extraidas del trabajo de sintesis de Clements (2004), basado en resultados de
investigacion. En las primeras, se plantea que los problemas verbales adecuados
para nifios de 5-6 afios son los de cambio creciente y decreciente, con incdgnita
en la cantidad final, y los problemas de combinacion, con niameros del 1 al 10
(Fuson et al., 2009, pp. 44-48); en las segundas, se establece como practica
matematica adecuada al desarrollo infantil, la realizacion de problemas de reparto
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equitativo de 4-6 afios y los problemas de division agrupamiento con 5-6 afios
(Clements, 2004, p. 36). Nuestra opcion, mas en la linea de Clements, es que la
capacidad de resolver problemas a través de la modelizacion directa se
desarrollara de forma mas completa cuanto mayor sea el rango de problemas que
abordan los nifios, incluyendo los de estructura multiplicativa, como el planteado
en este estudio.
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