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Apenas se mantenia sentada en una alfombra de
suelo, y Carmen se quedaba embelesada ante la pan-
talla del movil, unas veces haciendo muecas a la ca-
mara, otras mirando cualquier dibujo animado que
se mostraba con canciones y colores llamativos, que
hacian que nuestra pequena dedicase toda su aten-
ci6n a aquel dispositivo, intentando ademas extender
su pequeno dedo para tocar la pantalla. Ante el tacto,
la pantalla se detenia, haciendo que ella levantase su
rostro y nos mirase con esa cara de interrogante que
utilizan los nifios, sorprendidos ante lo que sucede y
no terminan de comprender.

Ya desde aquel entonces, nos cuestionabamos sobre
la conveniencia o no de dejar que Carmen manejase
entre sus manos el moévil, o una pequena tablet, pero
parecia que tenia que ser asi, y es que el entorno nos
lanzaba mensajes sobre nuestros nativos digitales,
aquellos pequenos habian nacido entre tecnologias y
parecia que venian con un don que les hacia utilizar

todo el potencial que habia detras de aquel cristal,
sin embargo, unos afios después sabemos que aque-
llos ninos eran como lo fuimos nosotros anos atras,
curiosos, sorprendidos ante estimulos visuales y so-
noros, con ganas de interaccionar con un entorno a
descubrir, abiertos a aprender, pero eso si, con la ne-
cesidad de ser guiados por un adulto.

Pasaron los afios, Carmen comenzé el colegio,y co-
menz6 a aprender utilizando para ello dispositivos
digitales, entonces y mirando la tecnologia como
medio para aprender fuimos conscientes de coémo
aquella orientacién marcada por un adulto podia
tener dos dimensiones claras, las aplicaciones que im-
pulsaban su autonomia y las que necesitaban la guia
de un adulto para poner en escena todo su potencial
de aprendizaje.

La investigacion realizada sobre estos dispositivos nos
pone en alerta en este sentido, cuando nos referimos
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a estas etapas tempranas de escolarizacion, la Educa-
cién Infantil.

Muchos de los medios de mayor calidad hechos es-
pecialmente para los nifios de este grupo de edad que
tienen objetivos de aprendizaje explicitos, utilizan es-
trategias de aprendizaje establecidas y efectivas, que
son desarrolladas por expertos que comprenden las
necesidades y habilidades de desarrollo de los nifos
pequefos, que cambian radicalmente de un ano a
otro. Sin embargo, no todos los medios digitales para
los nifnos pequenos estan hechos con experiencia y
cuidado (Lieberman y otros, 2009: 271-272).

Una avalancha de productos interactivos se utiliza en
la actualidad como medio para el aprendizaje de
nuestros pequenos, y la investigacion esta identifi-
cando en algunos de ellos fortalezas y limitaciones.
Sin embargo, nuestro articulo no busca adentrarse en
esos resultados de la literatura cientifica, sino que pre-
tende describir algunos manipuladores virtuales que
pueden utilizarse en cualquier dispositivo digital, con
reflexiones para educadores, tanto desde la aplicacion
misma como desde el contenido matematico, consi-
derados de utilidad para enriquecer el aprendizaje de
las matematicas en Educacion Infantil.

Nos centraremos en los manipuladores del portal Illu-
minations (figura 1), un proyecto disefiado por la Aso-
ciaci6én Nacional de Profesores de Matematicas de
Estados Unidos (NCTM). Justificamos esta eleccion

( o ContactUs | Join NCTM | Troubleshooting | About lluminations
X)

~eti | ILLUMINATIONS

Lessons  Interactives

Pre-K-Grade 5: Become confident in facts up to 12 x 12 O Lessons B Interactives
using visual models that stress the conceptual aspects
of multipfication.

Orek2 035
Help the bunny eat carrots. Oes 0912
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Tap the digis 1o enter
the numbe.

O Measurement
O Data Analysis & Probabily

Figura 1. Entorno del portal llluminations
Fuente: <https://illuminations.nctm.org>/

en la importancia dada a la tecnologia en sus estan-
dares (NCTM, 2000), como un componente funda-
mental tanto en el curriculo como en la instruccion.

Una de las ventajas de este portal es que no solo des-
cribe el contenido matematico a trabajar, sino que
da recomendaciones a los docentes sobre los proce-
dimientos que deben aprender y como ensenarlos.
Ademas, los manipuladores virtuales se encuentran
categorizados por nivel (edad) y por bloque de con-
tenido (nimeros y operaciones, algebra, geometria,
medida, analisis de datos y probabilidad). El portal
recoge también lecciones categorizadas de la misma
manera. Podemos considerar estos manipuladores
dentro de los denominados Recursos Educativos
Abiertos (REA).

El binomio manipulativo-digital

El uso de la tecnologia en el aula de matematicas re-
quiere nuestra reflexion desde las caracteristicas del
alumnado y la formacién de los docentes, tras la in-
formatizaciéon del conocimiento matematico (Arti-
gue, 1998), algo que en estas edades resulta mas
complejo y ha de tener en cuenta un mayor niimero
de variables, entre otras, la escasa autonomia y la
enorme diversidad de los aprendices.

El uso de dispositivos tecnologicos no supone una
mejora en el aprendizaje de los nifios por si sola, aun
cuando puede suponer un acercamiento a conteni-
dos de una manera mas motivadora, como desde el
juego, por ejemplo, considerando que requieren de
orientacion por parte de un adulto, desde el aporte
de una guia que haga su uso eficaz y responsable (Ar-
teaga-Martinez y Macias-Sanchez, 2021).

Los manipuladores virtuales que utilizamos en estos
dispositivos recogen una representacion visual inte-
ractiva de objetos dindimicos que suponen oportuni-
dades para construir conocimiento matematico, y
suelen utilizar disefios a partir de materiales manipu-
lativos concretos (Bouk y Flanagan, 2010). Asi, los
materiales manipulativos pueden resultar comple-
mentarios en la situacion de aprendizaje, por lo que



no deben ser reemplazados por los utilizados en dis-
positivos digitales (IThmeideh y Al-Maadadi, 2018).

Los docentes pueden disefiar situaciones de apren-
dizaje para ensefar o repasar contenidos especificos,
que pueden combinar materiales virtuales con ma-
nipulativos. Esta doble perspectiva desde un trabajo
reflexivo del docente centrado en el anilisis de las
caracteristicas personales de los nifios, puede ser una
forma exitosa de afrontar la ensefianza en las prime-
ras etapas.

Iniciamos nuestra exposicién con el manipulador
virtual que permite vestir al osito Bobbie combi-
nando un pantalén y una camiseta (figura 2), dando
lugar a un conteo posterior de todas las posibles op-
ciones que tiene la eleccion de los distintos colores;
partimos de una consigna que da lugar al contexto
provocando la necesidad de resolver el problema de
Bobbie, que es preparar una maleta porque se va de
vacaciones.

El nimero maximo de pantalones es cuatro, mientras
que de camisetas es cinco. Con nuestros ninos en
educacion infantil podemos utilizar cantidades pe-
quenas; en la figura 3, vemos el resultado con dos ca-
misetas y un pantalon.

Si intentamos una combinacién que ya estd elegida
no nos permite hacerla, con un mensaje verbal «Trata
de nuevo, ya existe este traje»; mientras que cuando
conseguimos hacer todas las combinaciones posibles,
nos indica que hemos terminado el juego con otro
mensaje, «Felicitaciones, has hecho todos los trajes».
Si nos fijamos en la parte superior derecha de la pan-
talla podemos escribir el simbolo del nimero, situa-
cién que no tiene mucho sentido hacerla tras
completar todas las combinaciones posibles porque
el conteo ya se muestra abajo, y el nifio simplemente
identificaria cudl es y replicaria la forma de simbolo
del teclado. Pero podemos colocar el numero antes
de comenzar a jugar, y obtendremos distintos men-
sajes «Muy bien hecho, el oso Bobbie va a ser el oso
mas elegante de la ciudad», «Intenta de nuevo, esas
son muchas combinaciones de trajes», o «Intenta de
nuevo, te faltan mas combinaciones de trajes», segiin
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Juego Nuevo »l Personalizaro

‘ Nudmero de trajes hechos: 0

Figura 2. Bobbie Bear

Fuente: En la versiéon en inglés
<https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Bobbie-Bear>
(juego disponible también en castellano)

Juego Nuevo PP Fersonalizaro ) &ntos trajes puedes hace (@)

% %

' Nimero de trajes hechos: 2

Figura 3. Bobbie Bear, dos camisetas y un pantalén

tengamos el numero correcto, o sea superior o infe-
rior. Este tipo de mensajes verbales de refuerzo se
consideran fundamentales como estrategia de com-
probacidn, dando lugar a una autoevaluacion del
niflo con una instruccidn sencilla, asi como una in-
formacion para el instructor que facilita conocer si
el nino ha comprendido el significado o no del nt-
mero de elementos resultantes al vestirse con distinto
numero de pantalones y camisetas. La presentacion
simultanea de elementos auditivos y visuales da lugar
a un aprendizaje multisensorial, que facilita la com-
prensiéon (Outhwaite y otros, 2019).

Siademas de la consigna del juego planteamos situa-
ciones como, si Bobbie se va tres dias de vacaciones,
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y va a ponerse dos trajes al dia, ;cuantos pantalones
y camisetas debera llevar como minimo? Esto justi-
fica la presencia de un orientador en la tarea. En este
caso, conviene que el nifio traslade sus descubrimien-
tos a un papel, es decir, formalice el aprendizaje cons-
truyendo una representacién propia. Pensemos que
estamos utilizando este manipulador con nifios de 3-
6 anos, pero podremos volver a ella cuando los nifos
estén dando distintos significados a la multiplicacion,
en este caso, como combinacidn.

Las cuestiones que nos sugieren para ayudar a Bobbie
a vestirse son:

— ;Cuantos conjuntos crees que se pueden
hacer?

— ;Cdmo sabes cuando has hecho todos los con-
juntos?

— Si te falta un atuendo, ;como averiguas cual es?

— ;Coémo puedes organizar su trabajo para faci-
litar respuesta a estas preguntas?

Como comentibamos podemos combinar el uso de
este manipulador virtual con materiales (figura 4).
Esto nos permite incluir mas de dos piezas en la
combinacién. La diferencia fundamental es que el
nifo montara las distintas combinaciones con el ma-
terial, pero si no utilizamos una representacion de los

ki

Figura 4. Materiales manipulativos para la combinacién
de atuendos
Fuente: Dress me stamping kit (Colorations)

resultados, el nino debera recordar las combinaciones
realizadas o tener gran cantidad de materiales de cada
tipo. Asi el uso digital requiere menor grado de abs-
traccion, por tener en la pantalla la representacion de
las combinaciones formadas.

Hemos dejado como tltima mencién un aspecto im-
portante desde la etapa en la que nos estamos cen-
trando: no es necesario el dominio numérico para
poder utilizarla. El nifio puede hacer emparejamien-
tos de prendas de manera previa al desarrollo del sen-
tido numérico, como una preparacion inicial.

Actividades de concentracion
para aprender matematicas

Concentration, es un manipulador con diferentes op-
ciones de configuracién (figura 5). No puede consi-
derarse dentro de lo que podemos llamar contenidos
matematicos, pero, sin embargo, las opciones nos lle-
van a considerar distintas representaciones del ni-
mero o de figuras planas. El nifio debe ir destapando
distintas ventanas, hasta encontrar la pareja correcta,
entonces estas ventanas se quedaran abiertas.

Una de las actividades que preparan para el conteo
es la representacion de pequenas cantidades, con las
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Figura 5. Opciones de Concentration
Fuente:<https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Concentration>




que formar equivalencias por emparejamiento (Cas-
tro y otros, 2015). Para trabajar con ninos de educa-
ci6n infantil, lo haremos de manera individual y con
numeros del 1 al 6. Las posibles representaciones que
encontramos son: el simbolo numérico, representa-
ciones en rejilla y con puntos (figura 6). Considera-
mos que son suficientes, dado que facilita distintos
registros de un numero, utilizando para ello una re-
presentacidn discreta y otra continua cuya identifi-
cacidn facilitara que el nino pueda realizar sus propias
conversiones entre distintos tipos de representacion.

Player 1
anuis
3
i
1

Figura 6. Emparejamiento de representaciones del
numero

Rejillas de numeros, del 5 al 10

Finalizamos este breve recorrido mostrando rejillas
de ntimeros de cinco y de diez, o dicho de otra
forma, trabajando con los dedos de una mano o con
las dos, y es que no queremos perder en esta etapa la
importancia de trabajar con el propio cuerpo como
una parte también de comprensiéon de uno mismo y
del entorno. Las interacciones que se fundamentan
en el uso de los dedos pueden suponer una primera
aproximacion a representaciones de construcciones
matematicas tempranas, como el conteo, correspon-
dencias u operaciones aritméticas. Los nifos comien-
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zan a construir estos contenidos matematicos desde
su actividad sensoriomotora con la mano (Norton y
otros, 2018).

Como vemos, la presentaciéon de las rejillas es la
misma (figura 7), inicamente varia la cantidad de
elementos que se muestran, reflexionemos sobre las
preguntas que guian la practica.

La primera parte busca que el nifo asocie el simbolo
numérico a la cantidad de objetos (cardinal) que se

How many are there?

How many are there? next

Figura 7. Rejillas de numeros de 5y de 10

Fuente: <https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Five-Frame> y
<https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Ten-Frame>
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muestran, 0 que No se muestran, y es que en ocasio-
nes la pregunta va dirigida a contar los circulos, ma-
riquitas, estrellas o manzanas (dependiendo de la
opcion elegida) presentes o contar los huecos vacios
de la rejilla.

La figura 8 nos muestra el contador de aciertos al
lado de la actividad que estemos realizando, y pode-
mos ver ademas como la pregunta va dirigida al con-
teo de los elementos que no estan. Este tipo de
actividad nos facilita una aproximacion inicial desde
el conteo a la posterior descomposicion aditiva del
namero.

Estamos entonces ante una actividad que facilita el
desarrollo del sentido numérico, desde la practica de
la subitizacién o las relaciones parte-todo, como re-
conocimiento de la cantidad, asi como su composi-
cién y descomposicion (Tucker y otros, 2017).

El aprendiz puede pasar de una a otra actividad de
las cinco disponibles: cuantos (contar), construir, re-
llenar y agregar (componer, descomponer y sumar),
y jugar a todo, que selecciona de manera aleatoria
una de las cuatro opciones previas.

La secuencia de actividades es mas extensa en la ac-
tividad de agregar, que nos conduce a una suma par-
tiendo de la construccién de cada uno de los
sumandos a partir del simbolo numérico, al agrupa-
miento y al resultado de la adicion desde el conteo

(figura 9).

La rejilla de tamano cinco facilita al nifio una cone-
xi16n visual con el numero cinco, dado que muestra
la imagen de combinaciones de nimeros menores de
cinco, dando una estructura basica de organizacién
de un numero, el cinco, que resulta importante en el
desarrollo matematico del nifio (Novakowski, 2007).
Ademas, «debido al ndimero limitado de cuadrados
en una rejilla de cinco, los estudiantes se ven auto-
maticamente obligados a trabajar con tamafos de
conjuntos mas pequeiios (cinco o menos) que se en-
cuentran dentro de su desarrollo del rango de con-
teo» (McGuire y otros, 2012: 214). Por lo tanto, la
rejilla de tamafio cinco prepara el trabajo posterior

How many are there?

next

Figura 8. Rejillas de numeros: conteo de elementos no
presentes
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Figura 9. Rejillas de nimeros: secuencia de la actividad
de agregar (suma)

con la de diez, que hemos de considerar como tra-
bajo previo y necesario.

Cabe mencionar la importancia de las recomenda-
ciones que la aplicacion facilita, por ejemplo, las pre-
guntas encaminadas al trabajo con el cero, y su
significado. Un nimero que pese a su importancia
pocas veces se trabaja con los ninos de Educacién In-
fantil.



A modo de prospectiva

Como conclusion, senalamos el reto de ensefar y
aprender matematicas en Educacion Infantil con ma-
nipuladores virtuales provenientes de REA, en este
caso desde la NCTM, que se pueden integrar de ma-
nera sencilla en la dindmica del aula, tanto desde dis-
positivos individuales (méviles o tablet) como de uso
colectivo (pizarra digital), o pueden utilizarse como
actividades de aprendizaje fuera del entorno escolar.
Es conveniente senalar la necesidad de una forma-
ci6n del adulto, que asegure que el manipulador uti-
lizado se adectia al nivel del aprendiz en cuanto a su
dominio del contenido matematico.

Este tipo de manipuladores pueden facilitar en los
aprendices una fluidez procedimental al tiempo que
una comprensidon de conceptos y relaciones, necesa-
rias ambas para la comprension de los contenidos
matematicos. Las experiencias de aprendizaje en estos
primeros anos sirven como «base fundamental para
la competencia emergente de los estudiantes» (Na-

tional Research Council, 2001: 18).

Finalizamos con una reflexion que muestra lo etérea
de la situacion actual respecto al uso de este tipo de
herramientas, «dada la vertiginosa velocidad con la que
se transforman los entornos virtuales y tecnologicos, es
posible que algunos de ellos desaparezcan o queden
obsoletos en poco tiempo» (Alsina, 2019: 13), asi que,
aprendan, practiquen, disefien situaciones, y mantengan
una perspectiva de ensenanza y aprendizaje flexible
para el futuro, porque frente a estos cambios y herra-
mientas, el contenido matematico siempre sera perdu-
rable.Y sobre todo, investiguen qué estrategias emplean
los ninos al utilizar uno y otro método, porque estos
reportes que no suelen ser espontaneos pueden dar sus-
tento a practicas de enseflanza ricas que ayuden a maes-
tros vy educadores en sus disenos especificos de
situaciones de ensenanza-aprendizaje.
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