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1	 Este texto utiliza de manera inclusiva términos como “el maestro”, “el docente”, “el estudiante”, “el niño” y “el profesor”, y sus respectivos plurales (así 
como otras palabras en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres. Esta opción obedece a que no existe acuerdo universal respecto 
de cómo aludir conjuntamente a ambos sexos en el idioma español, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de fórmulas supone 
una saturación gráfica que puede dificultar la comprensión de la lectura del texto.

Resumen
La resolución de problemas y la representación son 

dos procesos fundamentales de la actividad matemática. Su 
desarrollo proporciona una base clave para el aprendizaje 
de las matemáticas en todos los niveles escolares. Por ello, 
la importancia de la promoción de estos procesos desde 
las primeras edades. El objetivo de este artículo es describir 
las representaciones y formas de solución planteadas por 
un grupo de 23 niñas y niños de educación infantil (5-6 
años), de una escuela catalana, cuando resuelven un pro-
blema aritmético abierto. El estudio sigue una metodología 
descriptiva-interpretativa. Se diseña e implementa una tarea 
escolar de la que se obtienen producciones escritas indi-
viduales. Se realizan además entrevistas a cada uno de los 
alumnos y se cuenta con los registros en video correspon-
dientes. Los datos se sistematizan y se realiza un análisis en 
dos fases: inicialmente se caracterizan los tipos de represen-
tación y luego los métodos de cálculo planteados por los 
niños. Los resultados indican que los alumnos participantes 
elaboran representaciones para resolver el problema. Todos 
los niños y las niñas realizan representaciones icónicas, y 
algunos pocos combinan representaciones icónicas y sim-
bólicas. En cuanto a las formas de solución del problema 
predomina el conteo continuo, aunque en algunos casos se 
realizan propuestas en las que se evidencian razonamientos 
más complejos. En estos casos, los niños1 plantean agrupa-
ciones las cuales se expresan mediante dibujos y símbolos.

Descriptores: Resolución de problemas, represent-
ación, razonamiento, métodos de cálculo, actividad matemáti-
ca, edades iniciales.

Abstract
Problem solving and representation are two funda-

mental processes of mathematical activity. Their development 
provides a key basis for learning mathematics at all school 
levels. Hence the importance of promoting these processes 
from an early age. The aim of this article is to describe the 
representations and ways of solution posed by a group of chil-
dren in pre-school education (5-6 years), in a Catalan school, 
when solving an open-ended arithmetic problem. The study 
follows a descriptive-interpretative methodology. A school task 
is designed and implemented from which individual written 
productions are obtained. In addition, interviews were con-
ducted with each of the students and the corresponding video 
recordings were made. The data are systematised and a two-
phase analysis is carried out: initially the types of representation 
are characterised and then the calculation methods used by 
the children. The results indicate that all the participating pupils 
produce representations to solve the problem. All the chil-
dren make iconic representations, and a few combine iconic 
and symbolic representations. As for the ways of solving the 
problem, continuous counting predominates, although in some 
cases proposals are made in which more complex reasoning 
is evident. In these cases, the children propose groupings which 
are expressed by means of drawings and symbols.

Keywords: Problem solving, representation, reasoning, 
calculation methods, mathematical activity, early ages.
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1	 Introducción y estado de la 
cuestión

Los planteamientos curriculares actuales para 
la educación infantil remarcan la importan-
cia de los enfoques globalizados, la interdis-
ciplinariedad y la necesidad del desarrollo de 
competencias (National Council of Teachers 
of Mathematics-NCTM, 2000, 2014; Ministerio 
de Educación y Formación Profesional, 2022; 
National Association for the Education of 
Young Children-NAEYC, 2020). Autores como 
Clements y Sarama (2016); De Castro et al. 
(2012); Vanegas y Giménez (2018) entre otros, 
resaltan el papel de los procesos matemáticos 
en la adquisición de competencias y señalan que 
estos son fundamentales para promover la capa-
cidad de usar de forma comprensiva y eficaz las 
matemáticas que se aprenden en la escuela en 
una variedad de contextos. Apoyar y enriquecer 
estos procesos y promover el desarrollo del pen-
samiento matemático de los niños y las niñas 
es uno de los desafíos de la educación infantil 
(Baroody, 2003; Cheeseman, 2019; Clements y 
Sarama, 2021; Ginsburg y Amit, 2008: Lopes et 
al., 2017). En consecuencia, plantear y resolver 
problemas, analizar diferentes estrategias y solu-
ciones, y, reflexionar sobre estas deben ser acti-
vidades centrales en los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas en cada uno 
de los niveles escolares (NAEYC y NCTM, 2013; 
Mason, 2016; Schoenfeld, 2016).

De acuerdo con Edo (2005), el apren-
dizaje de las matemáticas es un proceso de 
construcción socialmente mediado. Y, esto es 
especialmente relevante cuando se piensa en la 
educación infantil, ya que implica, asumir que 
niños y niñas no aprenden recibiendo y acu-
mulando pasivamente información del entorno, 
sino que lo hacen a través de un proceso activo 
de elaboración de significados y de atribución 
de sentidos donde la resolución de problemas, la 
comunicación y la representación son procesos 
fundamentales (Battista, 2016). Si se consideran 
las matemáticas como el resultado de ciertas 

acciones desarrolladas por las personas y como 
un fenómeno cambiante, la actividad matemáti-
ca debe caracterizarse por el deseo de hallar algo: 
unos datos, unos procesos, unas relaciones, unos 
resultados, una forma de comunicar, etc. Por 
tanto, la educación matemática en las primeras 
edades debería centrarse en ayudar a los niños 
a vivir situaciones de actividad matemática, es 
decir, situaciones de búsqueda donde el eje cen-
tral sean las prácticas realizadas por los niños.

Como lo plantean Baroody (1993), Saundry 
y Nicole (2006) y Carruthers y Worthington 
(2010), las representaciones y el dibujo son una 
herramienta fundamental para la resolución de 
problemas en las primeras edades. Estos autores 
argumentan que las representaciones son esencia-
les en la construcción de significados. Ya que las 
representaciones ayudan a los niños a concretar 
los problemas y decidir el procedimiento a utili-
zar en su resolución. Carruthers y Worthington 
(2009) además remarcan la importancia que el 
profesorado reconozca las representaciones rea-
lizadas por los niños mientras resuelven proble-
mas. De esta forma podrán identificar mejor las 
ideas y formas de razonar de los niños. Por ello, 
consideramos pertinente explorar el tipo de repre-
sentaciones y la manera cómo niños de educación 
infantil resuelven problemas. Concretamente, el 
propósito de este artículo es describir el tipo de 
representaciones y estrategias utilizadas por un 
grupo de niños de edades iniciales (5-6 años) 
cuando se involucran en una tarea de resolución 
de un problema abierto.

Este estudio se sustenta en dos grandes 
ejes. El primero referido a la resolución de pro-
blemas abiertos en edades tempranas y el segun-
do relacionado con el uso de las representaciones 
y su importancia en la resolución y comunica-
ción de problemas. 

Ramírez y de Castro (2014) plantean que 
es fundamental introducir la resolución de pro-
blemas en la educación infantil ya que no solo 
estimula el desarrollo de estrategias informales 
sino porque ayuda a que los niños y las niñas 
doten de significado las operaciones aritméti-
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cas y den sentido a ciertos procedimientos que 
aprenderán cuando avancen en su escolaridad. 
Coincidimos con Alsina (2012) quien siguiendo 
los planteamientos del NCTM (2000) plantea 
que hay cuatro aspectos referentes a la resolución 
de problemas que se deberían trabajar desde la 
educación infantil: a) construir el conocimien-
to matemático por medio de la resolución de 
problemas, plantear una variedad de contextos; 
b) resolver problemas que surgen de las mate-
máticas y en diferentes contextos, situaciones 
de vida cotidiana, rutinas diarias, situaciones de 
experimentación, entre otras; c) aplicar y adap-
tar una variedad de estrategias apropiadas para 
resolver problemas, como por ejemplo plantear 
buenas preguntas; fomentar la interacción, la 
negociación y el diálogo en el aula; etc.; y, d) 
regular y reflexionar sobre el proceso de resolver 
problemas matemáticos.

Si bien es cierto que hay diversos tipos de 
problemas matemáticos (realistas, auténticos, 
abiertos, entre otros), son los docentes quienes 
eligen usar unos u otros en función de los obje-
tivos que se proponen en su práctica docente. 
Según Pehkonen (1997) un problema abierto es 
aquel donde la situación de partida o la de llega-
da son abiertas, en contraposición a los proble-
mas cerrados donde el inicio y el final están exac-
tamente explicitados. En este grupo se encuentra 
Baroody (1988) quien distingue entre problemas 
de enunciado verbal rutinarios y no rutina-
rios. Los problemas no rutinarios son aquellos 
que implican diversos procedimientos para su 
resolución, y pueden tener diversas respuestas. 
Dentro de los problemas rutinarios o no rutina-
rios, se encuentran los de repartición; los cuales 
implican la acción de separar en unidades o en 
conjunto, el total de las partes. En la investiga-
ción de Saundry y Nicole (2006) se plantean dos 
tipos de problemas de repartición no rutinarios: 
a) Problemas aritméticos de repartición que par-
ten de una agrupación (conjunto de elementos), 
que luego deberá ser repartida; y, b) Problemas 
aritméticos de repartición que también parten de 
una agrupación (conjunto de elementos), pero 

donde su repartición implica más de una opera-
ción para resolverlo (un conjunto de elementos 
debe ser repartido en subconjuntos). 

En las primeras edades las representacio-
nes sirven tanto para construir conocimientos 
matemáticos nuevos como para expresar ideas 
matemáticas (NCTM, 2000). En este sentido, 
Burgués y Sarramona (2013) afirman que es 
deseable que el lenguaje matemático se convierta 
en una forma natural de expresión dentro de la 
clase entre los docentes y los niños. Para lograr 
este objetivo se debe potenciar la conversa-
ción sobre las matemáticas, primero mediante 
el lenguaje verbal, y de forma progresiva ir 
introduciendo los términos y formas propias del 
lenguaje matemático (de forma oral y escrita). 
No se trata de que los niños memoricen símbo-
los, sino de que aprendan a comunicar sus ideas 
matemáticas con sentido, por ello la importancia 
de explorar sus representaciones.

Los docentes deben, en su tarea de ense-
ñanza, analizar tanto las representaciones de sus 
alumnos como sus discusiones (su comunicación 
matemática) para poder evaluar el desarrollo de 
su pensamiento matemático y así poder ofrecerles 
los elementos necesarios para que puedan conec-
tar sus propios lenguajes al lenguaje matemático 
convencional (NCTM, 2000; Edo et al., 2009). Lo 
cierto es que los niños de manera natural repre-
sentan ideas cognitivas a través del papel, los obje-
tos, el juego, etc., en definitiva, utilizan las repre-
sentaciones para plasmar sus esquemas y dotarlos 
de sentido en el papel (Carruthers y Worthington, 
2006; Worthington, 2009).

Son diversos los autores que han estu-
diado las representaciones matemáticas de los 
niños en las primeras edades. Así, Deliyianni et 
al. (2009) estudiaron los modos de representa-
ción generados por el alumnado de educación 
infantil y primaria examinando el cumplimiento 
de las normas durante el contrato didáctico en 
la solución de problemas. Mientras que Nicol 
y Saundry (2006) investigaron cómo niños de 
las primeras edades piensan matemáticamente 
y representan un problema aritmético. Smith 
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(2003) y Woleck (2001) afirman que los dibujos 
cumplen dos funciones fundamentales: a) sirven 
para modelizar los problemas y b) son el soporte 
de la actividad matemática que permite resolver-
los. Además, señalan la importancia de escuchar 
las explicaciones del alumnado sobre sus dibujos 
para comprender la actividad matemática que 
realizan. En el caso de Carruthers y Worthington 
(2006), a partir del análisis de dibujos y escritos 
matemáticos elaborados por niños hasta los ocho 
años, identifican cinco tipos de gráficos: dinámi-
co, pictográfico, icónico, simbólico y escrito. Para 
Carruthers y Worthington (2005, 2006), los niños 
alcanzan el significado matemático de los símbo-

los abstractos, a partir de sus propias representa-
ciones y construyendo su propio significado. 

Carruthers y Worthington (2006) propo-
nen dos dimensiones para interpretar los gráfi-
cos matemáticos de niños y niñas de 0 a 8 años. 
La primera referida a las representaciones escritas 
de los números y las cantidades y la segunda cen-
trada en los métodos de cálculo escrito ideados 
por los niños. Estas autoras, también elaboran 
una taxonomía no jerárquica (figura 1) en la que 
se ilustran las categorías consideradas en cada 
una de las dimensiones señaladas para la caracte-
rización de los gráficos matemáticos de los niños 
(Carruthers y Worthington, 2013).

Figura 1

Traducción Taxonomía: gráficos matemáticos de los niños

Nota. Carruthers y Worthington (2013).

En la primera dimensión: representacio-
nes escritas de números y cantidades se conside-
ran cinco categorías:

•	 Primeras exploraciones con ‘marcas’ a veces 
estas primeras representaciones son vistas 
por los adultos como simples garabatos, 

pero significan un paso importante para 
los niños en su camino hacia las represen-
taciones multidimensionales de su mundo.

•	 Primeros numerales escritos o cuando los 
niños se refieren a sus marcas como núme-
ros. En este momento los niños entienden 
que números y letras tienen significado y 
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empiezan a hacer una diferenciación general 
entre ellos: “esto es un número”, aunque sean 
marcas aún no reconocibles como números, 
pero pueden tener cualidades numéricas. 

•	 Numerales como etiquetas, en este caso los 
niños identifican en su entorno números 
y letras, y muestran interés por usarlos; 
observan la función de los números escri-
tos en un sentido social. Hay un momento 
en el cual los niños pasan de identificar 
estos símbolos en su entorno a escribirlos 
para sus propios fines. Este es un cambio 
significativo ya que, al elegir escribir estos 
números, convierten lo que leyeron en un 
lenguaje simbólico estándar y eligen usar-
los en contextos significativos.

•	 Cantidades representadas que no se cuentan, 
se trata de las representaciones elaboradas 
por los niños más pequeños, representacio-
nes vivas y que no son demasiado exactas. 
Por ejemplo, el caso de un niño de tres años, 
que representa una araña de ocho patas, 
pero la representación muestra una araña 
con muchas patas, más de ocho. Está claro 
que el niño representa su sentido personal 
de cantidad no una cantidad concreta. 

•	 Cantidades representadas que se cuentan, en 
este caso los niños hacen representaciones 
de cantidades y las cuentan, por ejemplo, 
dibujando un cierto número de líneas ver-
ticales y diciendo que son “gotas de lluvia” y 
contándolas al terminar. Para Carruthers y 
Worthington (2010), las cantidades que no 
se cuentan preceden a las que se cuentan, 
pero puede suceder que haya una superpo-
sición de estos dos aspectos. A su vez, este 
aspecto del desarrollo lleva a los niños direc-
tamente al comienzo de los cálculos escritos.

Según Carruthers y Worthington (2006), 
a medida que los niños exploran los cálculos de 
diversas maneras, sus propias representaciones 
respaldan sus métodos mentales y los ayudan 
a calcular. El conteo tiene una fuerte presencia 
en los inicios del cálculo escrito (Clements y 
Sarama, 2013; Baroody et al., 2019)

En la segunda dimensión: métodos de 
cálculo ideados por los niños, se describen las 
siguientes categorías:

•	 Conteo continuo, se refiere a las primeras 
representaciones que realizan los niños 
para la suma y la resta. Son diversos los 
estudios que demuestran que los niños 
pequeños realizan sumas y restas simples 
con estrategias de conteo, contándolo todo, 
todos los elementos. Así, si hay dos conjun-
tos, cuentan uno y cuando acaban siguen 
con el siguiente, sin que parezca que sepa-
ran los dos conjuntos.

•	 Separación de conjuntos, en este caso los 
niños exhiben diferentes estrategias para 
mostrar que dos cantidades están separa-
das. Realizan agrupaciones de dos o más 
conjuntos de elementos que deben sumar-
se, ubicando cada uno en un lado de la 
hoja de papel o dejando un espacio entre 
ellos; separando los conjuntos con pala-
bras; poniendo una línea vertical entre los 
conjuntos, entre otras.

•	 Exploración de símbolos, en este caso los 
niños comienzan a hacer uso explícito de 
los símbolos (inventados o en ocasiones 
utilizando símbolos estándar). También se 
considera cuando los niños hacen marcas 
en sus procedimientos que muestran que 
entienden los símbolos, aunque estos no 
aparezcan de manera explícita.

•	 Operaciones simbólicas con números peque-
ños, en este punto los niños ya conocen los 
símbolos estándar, entendiendo su papel y 
han desarrollado estrategias para usar de 
manera flexible para resolver problemas.

•	 Cálculos con números grandes (a veces uti-
lizando anotaciones o líneas numéricas 
vacías). Calcular con números grandes es 
más difícil, ya que se necesita entender 
cómo son los números grandes involucra-
dos y pueden necesitar manipular varios 
pasos. Aquí es donde los métodos mentales 
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y algunos soportes enseñados pueden ser 
valiosos, como la línea numérica.

Cabe mencionar que las respuestas de 
los niños a determinada tarea matemática que 
implica la producción de representaciones pue-
den clasificarse en varias de estas categorías, no 
necesariamente en una exclusivamente.

Muchas veces ha surgido el cuestiona-
miento sobre cómo pueden resolver problemas 
matemáticos los niños muy pequeños, dado que, 
en su mayoría, no saben leer ni escribir. Este tipo 
de pregunta revela una idea errónea, que hay 
que superar (Lopes et al., 2017). Es importante 
entender que el pensamiento y el lenguaje están 
vinculados, y que precisamente las representacio-
nes juegan un papel fundamental en las formas 
de razonamiento y comunicación de los niños. 
Investigar cómo responden los niños cuando se 
les presenta un problema matemático; los tipos 
de dibujos que hacen espontáneamente; las cosas 
que piensan mientras dibujan; las relaciones que 
establecen y expresan tanto de forma oral como 
escrita es clave para comprender la manera como 
construyen sus ideas matemáticas.

2	 Metodología

En esta investigación usamos una metodología 
descriptiva-interpretativa (Latorre et al., 2003, 
Cohen et al., 2018). Se realiza un análisis des-
criptivo de los datos, para posteriormente rela-
cionar e interpretar estas descripciones teniendo 
en cuenta los referentes teóricos considerados. 
Concretamente, se propone una tarea matemática 
con la que se pretende explorar y describir aspec-
tos del pensamiento matemático de los niños par-
ticipantes cuando resuelven problemas.

Para desarrollar el objetivo del estudio, 
se seleccionó un problema aritmético abierto. 
Dicho problema se implementó a un grupo de 
23 alumnos de educación infantil (5-6 años) en 
una escuela de Cerdanyola del Vallès (Cataluña). 
El problema fue resuelto por los niños de manera 
individual y de forma escrita. Adicionalmente, 

para reconocer las estrategias y procesos seguidos 
por los niños en la resolución del problema se 
realizó una entrevista semiestructurada, la cual 
se registró en video. 

El problema, es una adaptación del plan-
teado por López (2015), donde se propone un 
contexto familiar a los niños, relacionado con 
la alimentación. A continuación, se presenta el 
enunciado del problema:

Quieres hacer una macedonia. Puedes com-
prar plátanos, peras, naranjas y manzanas. En 
total compras 15 piezas de fruta. Explica cuán-
tas piezas compras de cada fruta.

En la elección y adaptación del problema 
se consideraron diversos aspectos, como los que 
señala Baroody (1993) cuando caracteriza los 
problemas no rutinarios: la incógnita no es evi-
dente, el problema da información sobre el total 
de frutas, pero la incógnita hace referencia a la 
cantidad de frutas de cada tipo que se podrían 
tener para elaborar una macedonia con ese total. 
Se puede resolver de diferentes maneras y es 
posible obtener diversas soluciones.

El problema se presentó a los niños de 
forma oral y se dieron las siguientes consignas:

•	 El problema debe resolverse individual-
mente.

•	 Se pueden utilizar diferentes representa-
ciones: dibujos, números, letras o varias de 
ellas al mismo tiempo.

•	 Se deben utilizar mínimo dos tipos de fruta 
para responder al problema, pero no es 
obligatorio utilizar los cuatro tipos.

•	 Se debe tener presente que se quieren utili-
zar 15 piezas de fruta.

Los niños disponían de hojas de papel en 
blanco para realizar sus propuestas. Según Edo y 
Marín (2017) es importante en el momento de 
plantear una propuesta de papel en blanco selec-
cionar convenientemente la consigna para que la 
representación gráfica que haga el niño muestre 
qué piensa y cómo razona. A su vez, es conve-
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niente crear un clima de confianza y tranquilidad 
para que cada niño pueda reflexionar, escoger, 
representar y explicar su razonamiento. Las mar-
cas del papel en blanco mostraran lenguajes y 
significados, permitiendo que el maestro pueda 
observar los aprendizajes de cada estudiante y 
así dar relevancia a las marcas del alumnado 
(Carruthers y Worthington, 2006).

Respecto a la entrevista semiestructurada, 
se establecieron una serie de preguntas base:

•	 ¿Me explicas qué has hecho?
•	 ¿Cuántas frutas has dibujado de cada tipo? 

¿Por qué?
•	 ¿Estás seguro/a que tienes 15 frutas? ¿Cómo 

lo sabes?
•	 ¿Has dibujado todos los tipos de fruta? ¿Por 

qué?

•	 ¿Qué has hecho para saber cuándo debías 
parar de dibujar?

•	 ¿Has intentado poner el mismo número de 
cada tipo de fruta?

•	 ¿Qué indican los números que has escrito?
•	 ¿Cómo sabías cuántas frutas más debías 

dibujar mientras resolvías el problema?

Los datos de esta investigación son los 
protocolos escritos de cada uno de los partici-
pantes a la tarea propuesta y las transcripciones 
de los diálogos generados en las entrevistas. Esta 
información se organiza inicialmente en un 
instrumento de recogida de datos. A manera de 
ejemplo, en el figura 2, se muestra un extracto de 
dicho instrumento. En este se incluye, el iden-
tificador asignado al alumno (A1), su respuesta 
escrita y la parte inicial de la entrevista.

Figura 2

Extracto del instrumento de recogida de datos

Alumno Protocolo escrito Transcripción

A1

P:	 ¿Qué has realizado?
A1:	 Las he dibujado todas
P:	 ¿Todas?
A1:	 Sí
P:	 Muy bien
	 ¿Cuántos plátanos has hecho?
A1:	 Cuatro plátanos
P:	 ¿Qué más has dibujado?
A1	 Esto redondo son fresas, hay dos
P:	 ¿Dos fresas? ¿Y esto redondo son naranjas?
A1:	 Sí. ¡Son naranjas, eh!
P:	 ¿Cuántas has hecho?
A1:	 Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, ¡siete! 
P:	 Profesora A: Alumno

Elaboración propia.

El análisis de los datos se realizó en dos 
fases. En la primera fase se analizaron individual-
mente las respuestas de los niños al problema 
planteado, focalizando dicho análisis en las repre-
sentaciones. Siguiendo la propuesta de Carruthers 
y Worthington (2005), se clasifican las representa-
ciones en tres categorías: icónica, escrita y simbó-

lica. No se consideran las dos categorías iniciales 
(dinámica y pictórica), propuestas por estas auto-
ras, debido a la edad de los niños participantes en 
el estudio. En la tabla 1, se describen los indicado-
res asociados a cada una de estas categorías 
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Tabla 1

Indicadores categorías de representación

Categorías Indicadores

Icónica Utiliza una imagen concebida de la realidad

Escrita Utiliza letras o palabras para completar la respuesta

Simbólica Incluye numerales, puntos, líneas, círculos o signos

En la segunda fase para complementar 
el estudio de las producciones de los niños se 
analizaron los métodos de cálculo que siguieron 
al solucionar el problema. Para este análisis, con-
tinuando con la taxonomía de caracterización 
de los gráficos matemáticos de niños planteada 
por Carruthers y Worthington (2013), se consi-
deraron las categorías de la dimensión métodos 
de cálculos escritos: conteo continuo, separación 
de conjuntos, exploración de símbolos y cálculos 
con símbolos estándar de números pequeños. No 
se considera la categoría cálculo con números 

grandes, ya que no se adecua a las condiciones 
del problema.

Consideramos como Badillo et al. (2014) 
que las estrategias de resolución y las represen-
taciones planteadas por los niños se conectan 
y, por tanto, una mirada global permitirá hacer 
un análisis más rico de las prácticas matemáticas 
desarrolladas por los niños al resolver el pro-
blema. Se construye un instrumento de análisis 
donde se combinan los aspectos analizados en las 
fases 1 y 2. A continuación, en la figura 3 ejempli-
ficamos el análisis realizado de la respuesta dada 
por el alumno diez (A10).

Figura 3

Análisis de la respuesta de A10

Alumno Protocolo escrito Transcripción entrevista Análisis

A1 P:	 Ven, dime ¿qué has hecho?  
	 ¿Tienes las quince piezas de fruta  
	 aquí?
A10:	 Mmm peras, he hecho una pera,  
	 con peras
P:	 ¿Has hecho muchas peras y qué  
	 más? ¿Esto es un plátano?
A1:	 Un plátano
P:	 He visto que has hecho números,  
	 ¿era para contar cuál número era  
	 cada una hasta llegar a quince?  
	 Si aquí comienzas con uno, dos,  
	 tres, el ocho… ¿dónde está el  
	 quince?
A1	 Aquí
P:	 ¿Tienes quince entonces?  
	 ¿Cuándo has llegado al quince  
	 has parado?
A1:	 Sí
P:	 Muy bien

Representación
El alumno 10 realiza una repre-
sentación que podemos clasificar 
como icónica y simbólica. Por una 
parte, con su representación el 
niño muestra la imagen que tiene 
de las frutas y por otra añade nu-
merales para enumerar cada una 
de las piezas.
Estrategias
Se centra en el dibujo para resolver 
el problema. Representa las cantidades 
que cuenta. El alumno dibuja todas 
las frutas y se centra en llegar al 
número final (15) contando de una 
en una cada pieza, es decir, utiliza 
el ordinal por extensión. Parece que 
reconoce el cardinal, Y que utiliza el nu-
meral con una función de orden, eviden-
cia que está explorando con los símbolos.

P: Profesora A: Alumno

Elaboración propia.
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3	 Resultados

Los resultados se organizan en dos partes: carac-
terización de las representaciones utilizadas por 
los niños e identificación de las estrategias desa-
rrolladas en la resolución del problema.

3.1	 Caracterización de las represen-
taciones utilizadas por los niños

En cuanto al tipo de representaciones encon-
tramos que los 23 alumnos que participan en 
el estudio utilizan representaciones icónicas. 

Al usar este tipo de representación los niños se 
apoyan en el dibujo para realizar el conteo y con-
trolar la cantidad total definida en el problema 
propuesto. Sus dibujos indican a la vez, el tipo de 
frutas elegidas por los niños, la cantidad que han 
considerado para cada tipo y en algunos casos la 
intencionalidad de hacer agrupaciones (repar-
ticiones). Cabe mencionar que, aunque todos 
proponen una representación icónica no todos 
resuelven de manera adecuada el problema, es el 
caso de cinco de los niños. En la figura 4 se mues-
tran diferentes ejemplos de respuestas, donde se 
evidencian los aspectos antes señalados.

Figura 4

Ejemplos de diferentes tipos de respuesta de representaciones icónicas

Respuesta correcta al problema-Sin agrupación Respuesta correcta al problema-Con agrupación

Representación Alumno 1 (A1) Representación Alumno 2 (A2)

Respuestas no adecuadas al problema

Representación Alumno 14 (A14) Representación Alumno 16 (A16)
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Del total de niños, tres, además de usar 
una representación icónica también utilizan una 
representación simbólica. En estas representa-
ciones se evidencia un razonamiento más com-
plejo. Los niños que realizaron representaciones 
icónicas-simbólicas ya no se centran solo en el 
conteo para llegar al total, sino en lo operativo, 
proponiendo diferentes subgrupos para cumplir 
con la condición de tener 15 frutas en la macedo-
nia. Estas representaciones incluyen, además del 
dibujo de las frutas que cada niño ha considera-

do, los numerales que indican la cantidad que 
han asociado a cada tipo (ver figura 5). 

A continuación, en la figura 5 se presenta 
un ejemplo de respuesta en el que se combinan 
representaciones. En las representaciones pro-
puestas por A4 y A12, se puede constatar que los 
niños reconocen que el todo (15 frutas) se puede 
separar en conjuntos discretos de varios elemen-
tos (p. ej. plátanos, naranjas, manzanas y peras), 
que pueden tener (o no) diferente cardinal (p. ej. 
5, 4, 3, 3 o 5, 4, 3, 2, 1).

Figura 5

Ejemplos de respuesta de A4 y A12

Respuesta con combinación de representaciones icónica-simbólica

Representación Alumno A4 Representación Alumno A12

3.2	 Identificación de métodos de 
cálculo desarrollados en la reso-
lución del problema

En cuanto a los métodos utilizados por los niños 
para resolver el problema según las dimensiones 
planteadas por Carruthers y Worthington (2006) 
se observó que 19 de las propuestas de solución 
de los niños se clasifican en la categoría conteo 
continuo y cuatro en la de separación de con-
juntos. En el primer caso se clasifican aquellas 
representaciones que expresan una cantidad. Los 
niños representan y cuentan cosas que eligen (en 
este caso frutas) pero que no ven físicamente (p. 
ej. A1, ver figura 4). Normalmente este tipo de 

representaciones se dibujan en una disposición 
lineal horizontal (p. ej. A2, ver figura 4), aunque 
se pueden encontrar otras disposiciones. Se con-
sidera que es el primer paso para la exploración 
del cálculo. En nuestro caso la mayoría de los 
niños se centraron más, en el objetivo de tener 15 
piezas de fruta, que en el orden al elegir qué tipo 
fruta dibujar. Si nos fijamos en la solución dada 
por A10 (figura 3) el número final de su recuen-
to representa el total. Estas diferentes prácti-
cas matemáticas relativas al conteo continuo 
son clave para reconocer las estrategias que los 
niños están desarrollando al sumar (Carruthers 
y Worthington, 2006). Así, algunos niños, como 
se constató en las entrevistas, contaban conti-
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nuamente, empezando por una de las frutas, la 
que ellos consideraban “la primera”. Casi todos 
los niños entienden que es necesario contar todo 
para llegar a un total, excepto aquellos que no 
lograron resolver de forma adecuada el problema 
(p. ej. A14, A16-figura 4). 

En el segundo caso las representaciones 
indican separaciones en subgrupos de frutas (p. 
ej. A2 - figura., A4 y A12 - figura 5). En nuestro 
estudio, ninguno de los niños utilizó marcas 
(líneas, palabras, círculos, etc.) para diferenciar 
los subgrupos. Pero en los cuatro casos ubicados 
en esta categoría los niños representan conjuntos 
separados (de frutas) que luego suman para cum-
plir con la condición de tener 15 piezas en total en 
la macedonia. El alumno A2 (figura 4) utiliza el 
espacio y la distribución de las frutas para indicar 
las sub-agrupaciones que ha realizado de las fru-
tas. En la entrevista se corrobora que ha realizado 
grupos de plátano-manzana-pera. Identificando 
tanto el conjunto como los elementos del conjun-
to y repitiéndolo continuamente hasta llegar a 15. 
En el caso de A4 (figura 5), a partir de la entrevista 
se pudo constatar que realiza el cálculo como una 
narración en palabras (Carruthers y Worthington, 
2006) cuando describe lo que ha realizado: “Aquí 
he sumado cinco plátanos y cuatro naranjas y des-
pués he sumado tres manzanas y tres peras para 
que me saliera 15”. 

Finalmente, encontramos tres soluciones 
que se ubican en la dimensión: exploración 
de símbolos. Según Carruthers y Worthington 
(2006) los niños ubicados en esta categoría orga-
nizan sus soluciones y las representan a veces 
dejando un espacio entre los conjuntos para 
implicar que un (operante) es necesario en dicho 
lugar, por ejemplo, como ocurre en la solución 
dada por A4 (figura 5). Usualmente utilizan sím-
bolos personales o inventados, o aproximaciones 
de los símbolos estándar. En nuestro estudio, los 
tres niños utilizan los símbolos estándar de los 
numerales para indicar la cantidad que ellos aso-
cian a cada tipo de fruta o para apoyar el conteo 
continuo (A10-figura 3). En otro caso uno de 
los niños (A12-figura 5) hace uso de la palabra 

“y” para indicar “+”. También es característico de 
esta categoría la combinación de dibujos, pala-
bras, números y/o símbolos personales, como 
ocurre en los tres casos aludidos.

Los niños que realizan representaciones 
que combinan lo icónico y simbólico, son aque-
llos que también utilizan estrategias de explora-
ción de símbolos, evidenciando un razonamien-
to más complejo. Pasar a otro tipo de estrategias, 
como la realización de operaciones simbólicas 
estándar con números pequeños, requiere que 
los niños las hayan desarrollado previamente. 
Aunque cabe precisar, como plantean Vanegas y 
Giménez (2018) que cuando los niños resuelven 
problemas lo importante no es el paso de una 
estrategia a otra sino el uso de estrategias apro-
piadas que muestran una interpretación cada vez 
más completa y adecuada del problema.

Discusión y conclusiones

Consideramos, como plantean Carruthers y 
Worthington (2005), que a veces los niños utili-
zan una combinación de representaciones, por 
ejemplo, icónica y simbólica, cuando están en 
un período de transición. Parece que cuando lo 
hacen están pasando de representaciones que les 
son conocidas a otras nuevas, aunque todavía no 
están preparados para prescindir de elementos no 
esenciales. En nuestro estudio esto ocurre con tres 
de los 23 participantes. Este período de transición 
es muy importante a medida que los niños avan-
zan hacia formas más abstractas de las matemáti-
cas. Sin embargo, también es importante tener en 
cuenta que algunos niños vuelven a formas gráfi-
cas menos desarrolladas cuando encuentran que 
las matemáticas que se presentan son más desa-
fiantes, ya que se basan en conocimientos previos 
y en formas con las que se sienten más seguros. 

Cuando los niños pasan de reconocer los 
números como símbolos asociados a diferentes 
contextos de su vida y pasan a escribirlos con fines 
propios y concretos, es evidencia de un cambio sig-
nificativo, ya que cuando eligen escribir determi-
nados números (en nuestro estudio, para indicar 
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el total de frutas de cada tipo que utilizarían para 
hacer la macedonia) han convertido lo que leen en 
un lenguaje simbólico estándar y han elegido uti-
lizarlos en contextos significativos (Worthington 
y van Oers, 2017). Es importante involucrar a 
los niños en ambientes de juego y resolución de 
problemas que les desafíen y que permitan experi-
mentar y elegir sus propios métodos.

El reconocimiento de las diferentes repre-
sentaciones utilizadas por los niños cuando 
enfrentan tareas matemáticas permitirá a los 
maestros reconocer mejor sus formas de razo-
namiento y los aspectos a los que dan relevancia 
cuando trabajan determinadas nociones matemá-
ticas. Además, el análisis de las representaciones 
y las estrategias asociadas permitirá al docente 
evaluar de forma más idónea el desarrollo del 
pensamiento matemático de los niños. En conse-
cuencia, se podrán diseñar nuevas tareas escolares 
que ayuden a los niños a desarrollar habilidades 
para explicar, describir, relacionar y argumentar. 

La riqueza de los problemas y/o tareas 
que se propone a los niños es un elemento clave 
para potenciar el desarrollo de su pensamiento 
matemático. En efecto, los problemas deben ser 
planteados en una amplia gama de contextos que 
tengan un significado real para los niños, esto les 
ayudará a dar un sentido personal a las matemá-
ticas. Consideramos, como plantean NAECY & 
NCTM (2013), que la resolución de problemas, 
el razonamiento, la comunicación, las conexiones 
y la representación hacen posible que los niños 
adquieran el conocimiento del contenido. Estos 
procesos se desarrollan a lo largo del tiempo si 
se apoyan en oportunidades de aprendizaje bien 
diseñadas. El desarrollo y el uso de estos procesos 
por parte de los niños es uno de los logros más 
duraderos e importantes de la educación mate-
mática. Sus ideas intuitivas se convierten en verda-
deras matemáticas cuando los niños reflexionan 
sobre ellas, las representan de diversas maneras y 
las conectan con otras ideas.

A partir de nuestra investigación hemos 
podido mostrar cómo el análisis de las representa-
ciones y estrategias de los niños en un ambiente de 

resolución de problemas puede proporcionarnos 
una importante retroalimentación sobre el pensa-
miento de los niños, por ende, nos brinda elemen-
tos relevantes para la reflexión que debe hacerse 
sobre este tema en la formación inicial de docen-
tes de educación infantil. Esperamos seguir traba-
jando en esta línea, por un lado, explorando las 
representaciones que los niños construyen cuando 
se involucran en diferentes tareas matemáticas por 
otro, analizando y utilizando diferentes referentes 
para caracterizar dichas representaciones e incor-
porar estos hallazgos en tareas profesionales en la 
formación inicial de profesores. Nos interesa que 
los futuros docentes reconozcan que es posible 
desarrollar unas matemáticas de calidad desde 
las edades iniciales (Lee y Ginsburg, 2007) y que 
identifiquen cómo los resultados de investiga-
ciones como la descrita en este artículo pueden 
ser útiles en su contexto profesional apoyando el 
diseño, planificación y evaluación de propuestas 
escolares que promueven el desarrollo del pensa-
miento matemático en la educación infantil. 
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