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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta para la formacion en matematicas de los futuros
maestros de Educacion Infantil. Se muestra la practica llevada a cabo con estudiantes del
Grado en Educacion Infantil de una universidad publica estatal con el objetivo principal
de conseguir que el alumnado individualizara graficamente las propiedades del material
légico y lo hiciera de forma constructivista. Los participantes experimentaron una
situacidn didactica de aprendizaje por adaptacion al medio (en el sentido de Brousseau),
con momentos de accion, de formulacidn de diversos tipos, de validacién por la propia
situacion y de institucionalizacion del conocimiento construido. Los resultados muestran
que los participantes lograron adquirir las competencias 16gico-matematicas remarcando
la eficacia e idoneidad de este tipo de actividades para conseguir nuevos conocimientos
y habilidades.
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Abstract

This paper presents a proposal for the mathematics training of future Early Childhood
Education teachers. It shows the practice carried out with students of the Degree in Early
Childhood Education at a state public university with the main objective of getting
students to graphically individualise the properties of logical material and to do so in a
constructivist way. The participants experienced a didactic situation of learning by
adaptation to the environment (in Brousseau's sense), with moments of action, of
formulation of various kinds, of validation by the situation itself and of
institutionalisation of the knowledge constructed. The results show that the participants
succeeded in acquiring logical-mathematical competences, highlighting the effectiveness
and suitability of this type of activity for acquiring new knowledge and skills.
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La investigacion sobre la formacion inicial y continua del profesorado de matematicas es una
cuestion que esta recibiendo gran atencion en el &mbito de la Didactica de las Matematicas (DM). La
investigacion sobre los saberes necesarios para la profesion docente ha partido de los trabajos de
Shulman (1987), que identifico siete categorias de conocimientos entre los que destaca el conocimiento
pedagdgico del contenido (Pedagogical Content Knowlwdge- PCK).

Particularizado al ambito de las matematicas se encuentran las aportaciones de Ball et al., (2008)
que introducen la nocion de conocimiento matematico para la ensefianza (Mathematical Knowledge for
Teaching, MKT). Valente (2018) afirma que los saberes profesionales han sido construidos,
histéricamente, en el seno de la profesion y, por tanto, el interés de conocer los procesos y las dinamicas
mediante las cuales se han construido los saberes especificos de la profesion de ensefiante. En particular,
a partir de los trabajos de Hofstetter y Schneuwly (2007), destaca el proceso de constitucién de la
matematica a ensefiar y de la matematica para ensefiar y su articulacion en la formacion de profesores
que enseflan matematicas: “la matematica a ensefiar y la matematica para ensefiar son categorias
historicas” (p. 198). Desde la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD), Cirade (2006) diferencio
entre matematicas a ensefiar, que son los contenidos establecidos por el curriculum oficial; mateméticas
para el ensefiante, las que un profesor debe conocer para poder comprender los contenidos del programa
de estudios; y matematicas para la ensefianza, las que construye el profesor cuando se cuestiona las
razones de ser de un conocimiento del curriculo escolar. Carrillo Gallego (2020), a partir de las
propuestas de Cirade (2006) y de Hofstetter y Schneuwly (2007) diferencia las siguientes categorias:

* Saber a ensefar: determinados por las leyes, los planes de estudio, las indicaciones oficiales,
los libros de texto de la ensefianza primaria, los materiales complementarios.

« Saber para ensefiar: saberes matematicos necesarios para el docente de matematicas. En ellos
diferencia tres tipos: los saberes de las ciencias disciplinares, las matematicas para ensefiar que
requieren una profundizacion en los contenidos de la ensefianza primaria, de las razones de ser de
los conocimientos y de técnicas alternativas y su justificacion; los saberes de las didacticas
disciplinares, en este caso, la didactica de las matematicas; y los saberes pedagdgicos: teoria e
historia de la educacién; organizacion escolar; psicologia infantil; psicologia del aprendizaje;
practicas de ensefianza.

En estas investigaciones se ha tenido en cuenta que, en una institucion de formacion de profesores,
viven, en ausencia, otras instituciones educativas: aquellas en las que el docente va a realizar su actividad
profesional como es la escuela en el caso de los maestros. Su curriculum y organizacion sirve de
referente.

Otras investigaciones sobre la formacion docente se han centrado en los procesos que pueden
permitir al futuro docente de matematicas adquirir las competencias necesarias para su profesion
(Alsina, 2019; Alsina et al., 2019; Rodriguez-Mantilla y Martinez-Zarzuelo, 2018).

En el marco de la TAD, se han disefiado propuestas de formacidn, los Recorridos de Estudio e
Investigacidn para la Formacion de Profesores (REI-FP), como los de Garcia (2005), Sierra (2006), Ruiz
Olarria (2015) o Garcia et al. (2019); algunas de estas propuestas se enfocan a futuros maestros de
Educacion Infantil (EI) y primeros cursos de la Educacién Primaria y utilizan herramientas de la Teoria
de Situaciones Didéacticas (TSD) de Brousseau; por ejemplo, los trabajos de Sierra et al. (2012), Sierra
y Garcia (2015), Garcia et al. (2020), Lerma et al. (2022), Barquero et al. (2018, 2022) o las
investigaciones de Briand (1998), Wilhelmi y Lacasta (2007) y de Lacasta et al. (2012).
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2. El aprendizaje logico en EI

Entre los contenidos matematicos que se consideran mas tipicos de la El se encuentran los que se
refieren al pensamiento ldgico infantil (Alsina, 2009; Alsina y Delgado-Rebolledo, 2022; Castro y
Castro, 2016; Garcia et al., 2020; Mufioz-Catalan y Carrillo, 2018; Sufié, 2020). Aparecen en las
propuestas curriculares de este nivel y en el titulo de asignaturas de formacion de maestros de estos
niveles, como, por ejemplo, en la Universidad Complutense de Madrid, “Desarrollo del pensamiento
légico y matemadtico y su enseianza” (Garcia et al., 2020, p. 176).

Estos contenidos se introdujeron en los curriculos a partir de los afios 70 del siglo XX, por
influencia de las investigaciones de Piaget sobre la logica infantil y las ideas sobre el nimero en la
infancia; se consideraba que las actividades logicas relativas a la formacion de colecciones, a la
clasificacion y la ordenacion tenian un lugar privilegiado en la El por preparar el aprendizaje del nimero.
Otras investigaciones posteriores (como la tesis doctoral de Pilar Orls, 1992) consideran que el interés
de este tipo de actividades es mas amplio y “deben ser apreciadas por sus finalidades propias y no por
su supuesto caracter prenumérico” (Lacasta et al., 2012, p. 372); Lerma et al. (2021) afirman también
su interés, pues consideran que “dificilmente puede uno desenvolverse bien en el mundo sin tener que
recurrir a designar, clasificar, ordenar y organizar los objetos con los que interactuamos” (p. 386).
Alsina (2022) sefiala que los contenidos y procesos matematicos deben estar integrados, y que €sos
procesos “(resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacidon, conexiones Yy
representacion), [...] ponen de relieve las formas de adquisicion y uso de los contenidos, contribuyendo
de esta forma al desarrollo de la competencia matematica” (p. 34).

3. Elaborando propuestas de formacion inicial para los futuros docentes

Las investigaciones de Houdement y Kuzniak (1996) han identificado estrategias que se pueden
emplear en la formacion de profesores. Entre ellas se encuentran las estrategias culturales que
“privilegian la acumulacion de conocimientos de los estudiantes en un dominio preciso, sin prejuzgar
su aplicacion en el aula por los estudiantes” (p. 301); las basadas en la mostracion, que “privilegian la
transmision de un modelo de ensefianza por observacion de su implementacion en clases elementales”,
por medio de “lecciones modelo” (p. 301); y las basadas en la homologia, en las que “el formador de
ensefiantes, siguiendo en esto su concepcion de la ensefianza, trata de utilizar un modo de transmision
idéntico al que desea ver usado por sus estudiantes cuando ellos ensefien en la escuela” (p. 301). En los
casos observados por Houdement y Kuzniak, el modelo que se presentaba era constructivista y podia
hacerse de varias formas:

“a) La situacion de partida es la misma para los nifios y para los futuros
ensefantes.

b) La situacién presentada a los adultos es ligeramente mas compleja, pero
facilmente transferible.

c) La situacién presentada a los estudiantes no es susceptible de una
transferencia simple a la escuela primaria” (p. 305).

La ultima estrategia que presentan se basa en la transposicion “se proponen transmitir saberes de
referencia, pero sobre la practica en el aula, lo que les distingue de las estrategias culturales” (p. 301).

Estas estrategias, “raramente son seguidas de manera exclusiva por los formadores de ensefiantes”
(p. 318), pues cada uno de ellos elabora una estrategia propia en la que integra como componentes los
diferentes tipos de estrategias identificadas, de acuerdo con su concepcidn sobre lo que debe ser la
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ensefianza de las matematicas en la escuela elemental y en la institucion de formacion de profesores, y
con las restricciones que imponen los “dos sistemas anidados, (FM), el centro de formacién de maestros,
y (EE), lugar de ensefianza de los alumnos (la escuela elemental)” (p. 294); esa estrategia propia depende
asimismo del contenido matematico sobre el que trata la formacion.

Pero, ¢realmente estos procedimientos consiguen que el alumnado consiga las competencias que
se pretenden inicialmente con su realizacion? ;Entienden los futuros docentes el desarrollo de las
propuestas y sus objetivos finales? ¢ Consideran que son metodologias eficaces?

Este trabajo presenta una propuesta de formacién que se enmarca en el &mbito de la TSD y con
la que se pretendia que los futuros docentes en El adquirieran competencias profesionales a través de la
vivencia de una experiencia de aprendizaje constructivista por adaptacion al medio, que les permitiera
reflexionar y comprender, por un lado, sobre este tipo de aprendizaje y, por otro, sobre situaciones
didacticas adecuadas al desarrollo del pensamiento logico en la El.

4. Metodologia

4.1. Objetivos

Los objetivos de esta investigacion fueron, por un lado, poner en practica una propuesta docente
basada en metodologias constructivistas para comprobar la adquisicion de competencias matematico-
I6gicas con su realizacion, de forma que el alumnado individualizara graficamente las propiedades del
material l6gico y, por otro lado, analizar la opinion de los futuros docentes participantes en esta
intervencidn respecto a su desarrollo y eficacia en la obtencién y asimilacion de nuevos conocimientos.

4.2. Participantes

Los participantes en este estudio fueron 168 estudiantes matriculados en los tres grupos de la
asignatura de Didéctica de la Matemaética en la Educacion Infantil | de segundo curso del Grado en El
de una universidad puablica estatal durante el curso académico 2022/2023. Este alumnado asistié y
participd en las dos sesiones que se emplearon para el desarrollo de la actividad que se describe méas
adelante. Concretamente, intervinieron 159 mujeres (94.64%) y 9 hombres (5.36%), con una edad media
de 19.7 afios.

4.3. Procedimiento e instrumento de recogida de informacion

Los primeros temas de la asignatura se dedican a tdpicos generales sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y se desarrollan de forma transversal, a partir de documentos sugeridos
por el formador. Proporcionan herramientas utilizables en relacién con los temas sobre conocimientos
I6gicos y conocimientos prenuméricos en la EI.

El primer tema de la asignatura que se aborda se denomina Propiedades y relaciones de objetos

y colecciones, y se inicia con el analisis de las propiedades de los objetos, en cuanto que permiten
construir los esquemas de clasificacion, ordenacién y cuantificacién.
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Se considera que para trabajar dichas propiedades se debe seleccionar un material o entorno
adecuado a las propiedades en cuestion, ya que la realidad que rodea al nifio es demasiado compleja
para tratarlo a partir de ella. Un ejemplo son los materiales 16gicos, en los que se sabe con precision qué
descriptores varian y qué valores toma cada uno de ellos. Se utilizan en las aulas, no solo para trabajar
las propiedades de los objetos, sino también la formacion de colecciones, las clasificaciones y, segun el
caso, las ordenaciones.

En el material referencial del aula varian cuatros descriptores (color, forma, tamarfio y textura),
las formas son tres (cuadrada, triangular y circular), cuatro los colores (rojo, verde, azul, amarillo), dos
los tamafios (grande, pequefio) y dos las texturas (liso, rugoso). En total consta de 48 piezas (Figura 1).
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Figura 1. Material referencial del aula.

El alumnado conoce dicho material 16gico, pero no las tarjetas en las se individualizan cada una
de sus propiedades, en positivo y en negativo, 11 de cada. Estas tarjetas del material I6gico, igual que el
propio material, se localizan en el mercado (Figura 2).

Figura 2. Tarjetas de material l6gico.

Por otra parte, formando parte de los temas previos a éste, el alumnado tiene a su disposicion para
su lectura y andlisis una serie de documentos sobre cémo aprender y ensefiar matematicas en EIl. Entre
ellos, por su relacion con lo tratado aqui, destacan los referentes al aprendizaje constructivista y, en
particular, al aprendizaje por adaptacion al medio y a las situaciones didacticas de Brousseau (1998) y
a las variables didacticas.

Partiendo de estas premisas, se elabord una propuesta docente cuyos objetivos en la formacion
inicial de los futuros maestros fueron:

1. Conseguir que los futuros docentes individualizaran graficamente las propiedades del
material 16gico, cada una en una tarjeta, es decir, que construyeran un conocimiento nuevo
para él: las tarjetas graficas del material (solo las positivas).

2. Fomentar que lo hiciera desde una situacion constructivista a partir de una situacion-
problema, es decir, que el futuro maestro vivenciara en qué consiste ese tipo de aprendizaje.
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3. Ayudar al maestro en formacién a darse cuenta de la forma de gestionar la situacion por parte
del profesor, considerando estudiantes, recursos, tiempos, formas de resolver el problema...,
para hacer evolucionar los procedimientos manejados por el alumnado hasta el nuevo
conocimiento pretendido: la creacion de dichas tarjetas.

Esta propuesta docente se desarrollé en dos sesiones, de dos horas de duracion; en la primera
sesidn, se llevd a cabo la actividad constructivista con el alumnado, implementando asi los dos primeros
objetivos de la propuesta; en la segunda sesion, se realizé un debate con todo el alumnado para conocer
su percepcidn sobre la actividad realizada, su desarrollo y la consecucion de sus objetivos de ensefianza-
aprendizaje, y asentar el aprendizaje obtenido (tercer objetivo de la propuesta).

4.3.1. Primera sesion: implementacion de la propuesta de formacion

En la primera sesion, se organizo al alumnado en grupos de cuatro a seis personas. En cada mesa
de trabajo habia una caja del material 16gico incompleta; faltaban aleatoriamente bastantes piezas y
sobraban algunas. Al fondo del aula, en una caja, se localizaba el material 16gico sobrante, a modo de
almacén. Al alcance del alumnado habia papel, tijeras, rotuladores, lapices y boligrafos. Fuera de la
vista del alumnado se disponia de una caja con una determinada ranura, papeles cuadrados que cabian
por dicha ranura y una coleccion de tiras estrechas de papel de menos de tres centimetros de ancho.
También, de las tarjetas comercializadas del material l6gico.

Al llegar al aula, el alumnado encontr6 en su mesa la caja del material légico. Era la primera vez
gue la tenian a su alcance y trataban de conocer su contenido descubriendo en poco tiempo que estaba
desorganizado e incompleto.

En ese momento, la persona que gestionaba la sesion les planted un supuesto-practico:

Van a «trabajar» para una empresa que se dedica al suministro de material didactico a los centros
escolares de la localidad. Lo haran en grupos, a modo de equipos, pero como trabajadores de la misma
empresa seré de forma solidaria. Yo seré el «gerente» de la empresa.

Tienen como objetivo completar las cajas con la maxima celeridad para poder enviarlas a los
correspondientes centros, sabiendo que hay que hacerlo a la vez, es decir, el mismo dia para no marcar
diferencias entre dichos centros.

La actividad se desarrollé en varias fases a lo largo de las dos horas de esta primera sesién, en las
gue iban variando las condiciones de consecucion del objetivo para fomentar que los procedimientos
utilizados evolucionaran para resolver el problema planteado.

Fase 1

Una vez que sabian cudl era su cometido, cada equipo analiz6 el material disponible al objeto de
descubrir qué piezas faltaban o sobraban. En torno al almacén se generé un amontonamiento que el
gerente trat6 de solucionar desplazando la caja al centro del aula.

Dicho traslado no soluciond el problema; son muchos los que necesitaban coger o dejar piezas y
el agolpamiento en torno a la caja subsistia. El gerente, con una llamada telefénica, traté de resolver la
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situacion, incorporandose al aula una persona que iba a hacer las veces de cajero (un estudiante
preparado previamente para desempefiar dicha tarea).

El cajero, para empezar, quiso ver lo que hacia el alumnado en la caja y, para observarlo bien,
con gestos solicitd que se colocaran en fila. Al descubrir que una misma persona cogia varias piezas,
gestualmente (levantando un dedo) les indic6 que debian coger una sola pieza; y cuando alguno queria
depositar en la caja piezas sobrantes, no se oponia, es mas, parecia alegrarse. Practicado lo anterior
durante un tiempo, se lleg6 a la hora del descanso.

Hasta aqui se pretendia que el alumnado comprendiera la tarea asignada y que se sintiera capaz
de resolverla con los recursos a su alcance.

De regreso al aula, el alumnado intent6 seguir con la misma dinamica, pero el cajero, de nuevo
mediante gestos, les impidi6 coger las piezas. Asombrados con lo anterior, buscaron otras formas de
conseguir las piezas: uno le sefialaba con el dedo la pieza que queria y la conseguia, lo que reprodujeron
los siguientes de la fila con igual éxito; esto favorecid que la fila se deshiciera y que, otra vez, se
agolparan todos entorno al almacén.

El cajero, gesticulando, solicitd que se dispusieran alejados. Lejos de la caja, ¢como pedir las
piezas? Enseguida se les ocurrié describirlas oralmente (quiero un cuadrado, verde, grande y rugoso;
dame un circulo, grande, rugoso y verde...), pero no lo lograban, pues el cajero parecia no entenderlos.
Otros pretendian intercambiar piezas con él, o bien pedian la pieza gestualmente, y, al tener dificultad
con la textura y el tamafio, lo hacian simultaneando gestos y palabras; en cualquier caso, sin éxito.

El poco acierto de las propuestas anteriores, favorecio que, en paralelo, el alumnado se planteara
otras formas de resolver el problema:

* Pedian piezas a otros equipos o se las intercambian entre ellos, al objeto de completar alguna
caja. Si alguno lo lograba y paralizaba su actividad, el gerente lo ponia en conocimiento de
todos y asi recordaban la premisa establecida: son un solo equipo y deben ayudar al resto a
resolver el problema.

* Intentaban hacer balance del total de piezas disponibles para ver las cajas que se podian
completar y adelantar su envio. En este caso, alguien recordaba que el compromiso de la
empresa era enviarlas todas a la par y que, por tanto, habia que complementarlas todas.
Alguien apostillé que al parecer sobraban pocas piezas y faltaban muchas.

* Localizaban en otro equipo una pieza igual a la que se necesitaba, para fotografiarla y
mostrarsela al cajero. En este caso, como saber si la pieza era grande o pequefia, o era lisa 0
rugosa; a falta de referentes (y a modo de reto) el cajero procuraba no acertar, y entendiendo,
por ejemplo, que solicitaban una grande, entregaba una pequefia y al revés.

Esto incit6 al alumnado a resolver de otra manera el problema: pedir prestada dicha pieza y
mostrarsela directamente al cajero; pero para su sorpresa, el cajero hacia ademan de cogerla,
pareciendo entender que se trataba de una pieza sobrante y pretendia quedarsela.

» Cogian papel y rotuladores y representaban la pieza que necesitaban, a ojo o calcandola de
otra disponible en algun sitio; o simplemente anotaban las piezas que faltaban. Los hubo que
calcaban, coloreaban y recortaban las figuras que necesitaban (reproducian la pieza) y
lograban que el cajero le diera la pieza que necesitaban, tratando todos de pedir las piezas
con igual procedimiento-

Sociedad Canaria de Profesorado de Matematicas

Luis Balbuena Castellano Vol. 114 + julio de 2023

| 29



Estrategias en la formacion matematico-didactica de los estudiantes del Grado en E. Infantil
M. D. Saé Rojo, D. Carrillo Gallego, J. Dolera Almaida, F. J. Ibafiez-Lopez,
A. Maurandi-Ldpez, E. Sdnchez Jiménez

El cajero, tras recibir una llamada telefénica, recogio su almacén y se fue del aula, despidiéndose
de todos con la mano.

¢Qué hacer entonces? Las preguntas o tareas que planteaban al gerente eran variadas, y este
solicitdé unos minutos de descanso para averiguarlo, lo que el alumnado aprovech6 para salir del aula.

En esta parte de la fase 1 se planted un nuevo desafio. El cajero no dejaba coger las piezas por lo
gue habia que encontrar otros procedimientos; el desarrollo de la actividad y de las consignas iban a
permitir su evolucidn, por ejemplo, describir oralmente la pieza, mostrar una pieza igual a la que se
necesitaba, o pedirla oral o graficamente.

Fase 2
Al regresar al aula, el alumnado se sorprendi6 con la llegada de un paquete; el gerente les informo

que era un envio de la propia fabrica; se trataba de una maquina con una ranura que servia para meter
papeles y la persona que sabia manejarla era el propio gerente (Figura 3).

Figura 3. Maquina recibida.

Pero no sabian que solo funcionaba con papelitos de un determinado tamafio, uno a unoy con una
propiedad impresa; debian descubrirlo en el proceso. Y de algo mas no eran conscientes: inicialmente
el profesor disponia la maquina de modo que el dato que figuraba en ella, 1—1, no era visible para el
alumnado.

Al correrse la voz de que funcionaba con papelitos, el alumnado se puso manos a la obra con

opciones muy diversas. En papeles cualesquiera dibujaban piezas a mano alzada o calcadas y, en algin
caso, las recortan (Figura 4).
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Figura 4. Figuras iniciales dibujadas por el alumnado.

Al ver que la maquina, de la mano del gerente, no procesaba dichas propuestas, alguno detall6
mas las propiedades de la pieza en cuestion, por ejemplo, arrugando el papel si se trataba de una rugosa,
sefialando propiedades que tenia y que no tenia, 0 comparandola con otra u otras piezas (Figura 5).

Figura 5. Figuras mas detalladas.

Los papeles que no entraban por la ranura no se procesaban; no se permitia que se incorporaran
doblados por si se estropeaba la maquina. Una alumna aclar6 que no valian papeles cualesquiera, que la
ranura de la caja era de un determinado largo, al tiempo que trataba de indicar con un lapiz dicha
longitud. En ese momento, el gerente encontro bajo el tablero de la mesa una cajita con papelitos (todos
cuadrados de igual tamafio) que, seguin observaron algunos estudiantes, eran los propios de la maquina.
El alumnado us6 los papeles de varias formas:

* Unos, calcaban la pieza en un papelito.

* Otros, al observar que aquello no era posible con las piezas grandes, las dibujaban a ojo en el
papel, si acaso, afiadiendo alguna palabra (A) o algin cddigo que describiera su tamafio (B, C, D); o
referenciando su tamafio con el del propio papel (E) (Figura 6).
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Figura 6. Figuras realizadas sobre papeles de igual tamafio.
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La Figura 7 muestra los intentos que realizaron algunos estudiantes expresando numéricamente
sus dimensiones (no siempre correctamente).
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Figura 7. Intentos de reflejar el tamafo de las piezas.
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Pero, a pesar de los esfuerzos anteriores, los papeles eran rechazados pues, aungue los alumnos
no lo sabian, expresaban mas de una propiedad de la pieza. Un compafiero, localiz6 en la propia maquina
el dato (1—1) y plante6 que anotando en un papelito una sola caracteristica del material, quiza la
maquina funcionara. Con lapiz dibujé en un papelito el contorno de un tridngulo (tratdndose de un
tridngulo rojo, grande y rugoso) y, cuando el gerente lo tramit6 en la maquina, se le ofrecio un triangulo,
pero azul. Esto le hizo pensar en usar dos papeles: uno como el anterior y otro con la palabra rojo. Pero
cuando el gerente tramit6 los dos papelitos, uno tras otro, la maquina no funciond.

Lo anterior fue acogido por los distintos grupos, probando unos y otros, a la vista de todos, sus
propias propuestas, pero en cualquier caso sin éxito. Con esto iban viendo que tenian formas distintas
de reflejar graficamente las caracteristicas del material, con especial dificultad y diferencia en el caso
del tamafio y de la textura.

El gerente, observd que varios equipos habian descubierto que necesitaban cuatro papelitos para
solicitar una pieza del material 16gico: uno, para reflejar la forma; otro, para el color; otro, para el
tamafio; y otro, para la textura. Es decir, ya individualizaban en tarjetas las propiedades del material. A
la vista de aquello les hizo una propuesta. Para que sus comparfieros jugaran a descubrir su forma de
solicitar las piezas del material, pidié que solicitaran una de ellas en una estrecha tira de papel que él
mismo suministro (en la que no era posible calcar ni siquiera las piezas pequefias).

Cuando llegaron las propuestas a la mesa del profesor-gerente, éste selecciond algunas y las
proyecto para ser vistas por todos (Figura 8).
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Figura 8. Solicitudes formuladas sobre la tira de papel.

Estando en silencio los autores de los mensajes, sus comparieros trataron de descubrir una a una
de qué pieza se trataba, sin lograrlo; solo en dos casos dudaron si se trataba de una pieza grande o
pequefia. Ante esta incertidumbre, los correspondientes autores accedieron a que se proyectaran sus
propuestas de codigos (Figura 9).

Figura 9. Propuestas de codigos.

Ante tal diversidad, varios compafieros salieron al encerado para analizar las propuestas anteriores
y acordar, si era posible, un sistema comun de codigos. Descubrieron que alguna propuesta era poco
operativa, pues suponia conocer muchos cddigos. También que eran varias las formas de codificar una
misma propiedad con una complejidad similar. Llegaron a la conclusion de que, en cualquier caso,
conociendo la trascripcion de los distintos cédigos se podia saber de qué pieza se trataba.

Llegado este momento, y conectando con el problema planteado, el alumnado acordd que para
resolverlo el gerente debia solicitar a la fabrica el sistema de codigos con el que funcionaba su maquina.

En ese momento, el profesor-gerente mostrd las tarjetas-graficas comercializadas (Figura 10) para
que el alumnado pudiera comprobar que en realidad se correspondian con alguna de las creadas en el
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Figura 10. Tarjetas-graficas y su codificacion.
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En esta fase 2, la llegada de una caja supuso un nuevo reto: iba a inducir la representacion grafica
individualizada de las propiedades del material en cuestion.

Para finalizar esta primera sesidn, se les indicé que en la segunda sesion se analizaria la propuesta
didéctica que acababan de llevar a cabo y que, para su seguimiento y comprension, era imprescindible
que se consultaran los documentos de Chamorro (2005), Ruiz-Higueras (2005a y 2005b) y Vecino
(2005).

4.3.2. Segunda sesién: debate sobre el desarrollo de la situacién de aprendizaje

En la segunda sesion se pretendia que el alumnado identificara y analizara tanto el aprendizaje
adquirido en la sesion anterior como la forma de conseguirlo. Para ello, se llevo a cabo un debate, una
puesta en comun en la que se pusieron de manifiesto los objetivos alcanzados:

a) La construccion de las tarjetas graficas del material 16gico del aula, sin necesitar que se les
mostrara las existentes en el mercado.

b) Y lo hicieron mediante una situacién constructivista de aprendizaje por adaptacion al medio
al tener que completar una caja de material l6gico.

Entre todos se tratd de recordar el problema planteado (cumplimentar la caja del material légico
en todos los grupos y hacerlo de forma conjunta y a la vez) y las diferentes formas de resolverlo, es
decir, de conseguir una determinada pieza: cogerla directamente del almacén; sefialar una igual del
almacén; describirla para pedirsela al equipo que le sobre; intercambiarla por otra; localizarla en otro
equipo y fotografiarla o pedirla prestada para mostrarsela al cajero; describir oral o gestualmente sus
cuatro propiedades; representarla graficamente a ojo o calcandola; o representar graficamente cada una
de sus cuatro propiedades.

5. Resultados

Para que los maestros en formacion analizaran los procedimientos planteados en la primera
sesion, se realizd un debate sobre ellos, en el que el formador planteaba cuestiones o tareas que
dinamizaron dicho debate poniendo de manifiesto que:

 Tanto de forma oral como mediante gestos, el alumnado describia sin problema las cuatro
propiedades que caracterizan una determinada pieza (forma, color, tamafio y textura) mientras
que graficamente se tendia a no individualizarlas, por ejemplo, calcando o representando a ojo la
pieza.

* Para disponer de una forma de pedir cualquier pieza del material logico el alumnado cre6 un
sistema de codigos graficos. Se recordaron y mostraron los presentados el dia anterior (Figura 9)
y, sobre la marcha, algun otro.

Para analizar los sistemas de cddigos propuestos, el formador planteé cuestiones como las
siguientes:
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« ¢En algin caso no se codifica algun descriptor, o no se individualiza?, ¢sucede en los
ejemplos que siguen? (Figura 11).
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Figura 11. Propuestas de codificacion.

« Al comparar los sistemas anteriores, ¢se detectan casos en los que un mismo codigo tiene
varios significados? Es lo que se denomina homonimia al designar las propiedades del material
(Vecino, 2005). ¢Hay casos en los que una misma propiedad se codifique de diferentes formas?
Es lo que se denomina sinonimia (Vecino, 2005).

« En uno de los sistemas se ha codificado grande asi: > y pequefio asi: <; en otro se han
codificado estas propiedades con flechas: hacia arriba o hacia abajo, respectivamente. Observa
si la tarjeta, varia de valor segun la posicion en la que se coloque. ¢ Se te ocurre qué hacer en la
tarjeta para resolverlo?

* En la primera sesion, cuando el profesor advirtié que bastantes equipos ya disponian de un
sistema de cddigos, propuso que con ellos solicitaran una pieza en una determinada tira de papel.
En la segunda sesién, se mostraron las peticiones presentadas el dia anterior y se analizaron si se
correspondian con alguno de los sistemas anteriores.

* En los casos que siguen (Figura 12) se usan, como mucho, tres cédigos, ¢con qué sistema se
relacionan?, ¢se individualizan todas las propiedades?

26X | s 39 Q

Figura 12. Propuestas con tres codigos maximo.

« Pensando en Educacion Infantil, ¢ qué formas de representar las propiedades te parecen mas
adecuadas?, ¢alguna se corresponde con la de las tarjetas comercializadas?

Se pretendia que el alumnado fuera consciente de que los procedimientos evolucionaban y lo
hacian por alguna razon o reto. Entre todos se recordé que:
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* Intercambiaban piezas entre ellos, porque en unas cajas sobraban y en otras faltaban y, aun
asi, no se podian complementar todas las cajas.

+ Cogian directamente las piezas del almacén mientras estaban a su disposicion, estando ése en
distintos lugares del aula; al principio, cogian todas las que querian, luego debian hacerlo de
una en una para que todos los grupos fueran resolviendo el problema a la par.

« Cuando el cajero no permitio el acceso al almacén y, por tanto, no se podian coger piezas, se
le sefialaba con el dedo la pieza que se queria, y cuando eso no era posible, se le pedia de
forma oral o mediante gestos.

* Al descubrir que el cajero no entendia lo que se le decia, se le ensefiaba otra pieza igual o un
dibujo de ella.

* Cuando el almacén desaparecié del aula, la opcidn seguia siendo describir o dibujar la pieza
deseada, incluso con la llegada de una maquina con una ranura de una determinada
dimension.

* Solo al detectar los papeles con los que la maquina funcionaba y, sobre todo, al descubrir la
pista en ella incorporada (1—1), se decidié anotar cada propiedad en un papelito, en total
cuatro por pieza.

Como futuros maestros debian, ademas, percatarse de que es el profesor el que favorecia dicha
evolucion con una gestion adecuada de la situacion. Y lo hacia introduciendo paulatinamente en el
desarrollo de la tarea cambios o variables, de forma que parecieran propios de la situacion planteada,
tales como la posicion de la caja-almacén, la disponibilidad del material, la posicion relativa alumno-
almacén, el rol del cajero, o del almacén o el tamafio del papel en el que describir la pieza.

En esta discusion sobre las diferentes formas de resolver el reto, se pretendia también diferenciar
las variables que favorecieron otras formas de resolver la situacion (denominadas didacticas) y las
variables que no favorecieron cambio alguno en los procedimientos. Por ejemplo, en ciertos momentos
resolvian igual (cogiendo la pieza), con independencia del lugar en el que estuviera la caja-almacén, o
con independencia de que dicha caja estuviera o no custodiada por el cajero. Sin embargo, cambiaron
de procedimiento cuando el cajero no dejaba coger piezas, cuando no los entendia, cuando se llevaba el
material del aula, etc. EI profesor animé a que se identificaran variables didacticas y aspectos de la
actividad que no lo eran.

Se pretendia resaltar que no se trataba de una situacion de practica o afianzamiento de
aprendizajes ya adquiridos, sino de construccién de un aprendizaje nuevo. El alumnado debia comprobar
que la situacion desarrollada cumplia las hipétesis del aprendizaje constructivista, en este caso, por
adaptacion al medio (Ruiz-Higueras, 2005a). Para ello, se le invito a:

* Reconocer y nombrar el nuevo conocimiento.

* Identificar en su desarrollo ejemplos sobre los momentos propios de ese tipo de aprendizaje
(Chamorro, 2005, pp.47-50), es decir: momentos de accion mental; momentos de
formulacion de ideas, a uno mismo y a otros, de tipo oral, gestual y escrito; momentos de
validacion; y de institucionalizacién del saber en cuestion.

Se constatd que al estudiante le cuesta localizar ejemplos de dichos momentos sin darse cuenta
de que precisamente eso, institucionalizar el saber adquirido, es lo que pretendia y hacia el profesor
desde el principio de esta segunda sesion.

* Constatar que dicha situacion de aprendizaje se presenta a modo de un problema con sucesivos
retos que el alumno puede resolver con otros, asi como validar sus propuestas por la propia
situacion.
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* Verificar que el disefio y gestion de la situacion de aprendizaje requiere ciertas condiciones
que el profesor debe tener en cuenta (Chamorro, 2005):

o Inicialmente el alumnado dispone de algin procedimiento-base para resolver el
problema planteado.

o A partir de cierto momento dicho procedimiento no es valido y tiene que replantearse
otro, y de forma sucesiva.

° El alumnado duda en ocasiones sobre la forma de interpretar o resolver el problema,
pudiendo validarla ante sus compafieros y comprobar asi si resuelve o no el problema
de conseguir la pieza, pudiendo, ademas, replanteérsela.

o La situacién planteada no cambia, es repetible. Son varias las piezas que hay que
conseguir con la particularidad de que sabiendo conseguir una con un determinado
procedimiento, se puede seleccionar el resto.

° Y es justo el nuevo conocimiento el necesario para que evolucione la forma inicial de
resolver el problema hacia el procedimiento 6ptimo.

El disefio y gestién de dichas condiciones, asi como la gestion de las sucesivas respuestas y
preguntas del alumnado de modo que tengan sentido para él y, en especial, en la situacion planteada,
forman parte del propio reto del profesor, lo que, en buena medida y a priori, debe tener previsto.

7. Discusion y conclusiones

El proceso de formacion implementado parte de cuestiones de interés profesional para los futuros
maestros de EI; esas cuestiones se plantean a través de retos cuyas respuestas son elaboradas en
pequefios grupos y analizadas en el gran grupo.

Las situaciones planteadas, al igual que en Ruiz-Higueras y Garcia (2011), Sierra y Garcia (2015),
Lerma et al. (2021) y Sufié (2020), tienen como objetivo hacer que los futuros profesores experimenten
un tipo de actividad matematica, en cierta forma poco familiar para ellos, que podria desarrollarse en la
escuela, bajo ciertas adaptaciones y condiciones, pero que ha sido especialmente disefiada para que
suponga un reto para el profesorado en formacion y le permita situarse en el rol de estudiante, y
confrontarse desde dicha posicién a la actividad. Asi, los futuros maestros han vivido una situacion de
aprendizaje por adaptacion al medio, organizada teniendo en cuenta la TSD, con momentos de accion,
de formulacion de diversos tipos, de validacion por la propia situacion y de institucionalizacion del
conocimiento construido.

Mediante la implementacion de la actividad docente y el posterior debate con el alumnado
participante, se identificé la situacion vivida como una situacion didactica que fue evolucionando debido
a la gestion de las condiciones que realizaba el formador, identificando esas variables didacticas de
gestion y asociandolas a las diversas formas de resolver el problema que fueron apareciendo. Por tanto,
el formador plante6 una estrategia de aprendizaje por transposicion (Houdement & Kuzniak, 1996), pues
uno de los objetivos era transmitir un saber de referencia sobre la practica del aula: las situaciones
didacticas y sus condicionantes. El analisis de la evolucion de la situacion de aprendizaje permitio a los
maestros en formacion identificar la situacion vivida como un ejemplo de aprendizaje constructivista
por adaptacion al medio, asi como determinar las condiciones en las que se puede realizar dicho
aprendizaje. Vivencian también el tiempo requerido en la construccién del aprendizaje pretendido (dos
sesiones de dos horas cada una) frente al escaso tiempo (unos 15 minutos) que el profesor podria emplear
en la presentacion directa del contenido (en este caso las tarjetas del material 16gico) y el consiguiente
aprendizaje pasivo del futuro maestro.
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El proceso de aprendizaje trataba sobre las propiedades de los objetos y sus tipos y, de forma mas
especifica, sobre la simbolizacién de esas propiedades, pues ese es el objetivo de las situaciones de
aprendizaje (Alsina, 2009; Alsina y Delgado-Rebolledo, 2022; Castro y Castro, 2016; Garcia et al.,
2020; Mufioz-Catalan y Carrillo, 2018; Peres, 1984; Zimmemann, 1985); en este sentido se advierte
gue, aungue los futuros maestros diferencian verbal y gestualmente las propiedades de los bloques
I6gicos, tienen dificultades en el paso al grafismo, al representar separadamente cada una de ellas,
situacion en cierto modo similar a la que sucede con el alumnado de El, como ha puesto en evidencia la
investigacion de Peres (1984).

Ademas, el proceso de formacion implementado es también un ejemplo de estrategia basada en
la homologia (Houdement & Kuzniak, 1996), pues se presenta una situacién de aprendizaje sobre
pensamiento légico que, aungue no de forma directa, puede ser adaptada al aula de El, tal y como se
puede observar en Ruiz-Higueras y Garcia (2011) o Barquero et al. (2022). De esta forma, los futuros
maestros han reflexionado sobre los conocimientos logicos en la El, no solo los previstos en la
legislacion (saber a ensefiar) sino también sobre los que necesita el profesor para conocer el alcance y
la razon de ser de dichos conocimientos y poder planificar su ensefianza. Los resultados observados en
el debate realizado tras la realizacion de la propuesta didactica, muestran que la actividad cumplié con
el objetivo marcado de transmitir conocimientos y competencias I6gico-matematicas a los futuros
maestros, que ademas manifestaron haber entendido el procedimiento empleado y la finalidad que se
pretendian alcanzar con su implementacion.

A modo de conclusion final, el trabajo que aqui se presenta supone una aportacion en el campo
de las estrategias de formacion mediante actividades constructivistas, sobre las que se debe seguir
investigando y avanzando, pues representan una alternativa en la adquisicién de competencias a la
clasica clase magistral. Es esencial formar a los futuros docentes en el disefio, implementacion y
evaluacion de estas metodologias, especialmente en las etapas escolares iniciales, pues contribuyen a
que el alumnado desarrolle un mejor aprendizaje y una mejor evolucion de sus capacidades en etapas
academicas posteriores (Rodriguez-Mantilla y Martinez-Zarzuelo, 2018). De esta manera, es importante
continuar la investigacion aqui desarrollada, con otras propuestas de actividades de corte constructivista
y recogiendo nuevamente las impresiones de los futuros docentes, como parte y todo en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
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