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RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar una actividad STEAM en Educacién Infantil en la que, a través del arte, se
trabajan conocimientos matematicos y cientificos con el objeto de fomentar, entre otras, la competencia
matematica. La actividad, denominada Land Art Math, se ha llevado a cabo con 85 nifios y nifias de 3 a 6 afios y sus
respectivas maestras, y ha contemplado 7 fases de trabajo: 1) seleccion de los materiales naturales; 2) organizacion
de los materiales, clasificandolos; 3) andlisis de las caracteristicas de los materiales: colores, formas, tamafos, pesos,
etc,; 4) interaccidn, negociacion y didlogo con los alumnos para disefar el Land Art Math; 5) creacién de la
composicion, generando didlogo para que se fijen en las formas, posiciones, etc.; 6) representacion en el papel; y 7)
puesta en comun final, reforzando el vocabulario matematico.

Palabras clave: educacion matematica infantil, interdisciplinariedad, STEAM, procesos matematicos, practicas
matematicas, competencia matematica.

Land Art Math: a STEAM activity to improve mathematical competence in Early
Childhood Education

ABSTRACT

The aim of this article is to show a STEAM activity in Early Childhood Education in which, through art, mathematical
and scientific knowledge is used in order to promote, among others, mathematical competence. The activity, called
Land Art Math, was carried out with 85 children aged 3 to 6 years and their respective teachers, and has
contemplated 7 work phases: 1) selection of natural materials; 2) organization of materials, classifying them; 3)
analysis of the characteristics of the materials: colors, shapes, sizes, weights, etc.; 4) interaction, negotiation and
dialogue with the students to design the Land Art Math; 5) creation of the composition, generating dialogue so that
they are fixed in the forms, positions, etc.; 6) representation on paper; and 7) final commonality, reinforcing the
mathematical vocabulary.

Key words: Early childhood mathematics education, interdisciplinarity, STEAM, mathematical processes,
mathematical practices, mathematical competence.
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1. Introduccion

En la actualidad existe un acuerdo generalizado en la literatura sobre educacidén matematica acerca del
papel de la interdisciplinariedad para una ensefianza eficaz. Son diversos los organismos y autores que
abogan por una ensefianza de las matematicas que se realice, ademas de dentro de las propias
matematicas, también en conexidn con otras disciplinas o desde otras disciplinas. En este sentido, en
Principios y Estandares para la Educacién Matematica (NCTM, 2003, p. 69-70) se indica que:

Las experiencias matematicas en todos los niveles deberian incluir oportunidades para aprender, trabajando
en problemas que surjan de contextos no matematicos. Tales conexiones pueden darse con temas de otras
areas o disciplinas, asi como también con la vida diaria de los alumnos.

Este planteamiento todavia se enfatiza mas si cabe para el caso concreto de la educacién matematica
infantil. Asi, por ejemplo, en el documento ya mencionado se expone que “cuando se ayuda a los
alumnos a establecer conexiones explicitas -entre temas matematicos y otras areas de contenidos- se
les estd ayudando a aprender a pensar matematicamente” (NCTM, 2003, p. 139).

Desde esta vision, diversos autores han aportado numerosas experiencias en las que los alumnos
aprenden matematicas en conexion con otras disciplinas o bien con la vida cotidiana. Whitin (1994), por
ejemplo, sefiala la literatura infantil como medio para presentar ideas matematicas. En una linea similar,
Saa (2002) pone de manifiesto el potencial que tienen los cuentos (junto con las canciones) para
aprender matematicas a las primeras edades. Marin (2013) ha llevado a cabo también un extenso trabajo
de revisidn de cuentos que permiten trabajar contenidos matematicos. Benavides y Nufiez (2007)
sefalan conexiones entre las matematicas y la psicomotricidad, haciendo especial hincapié en la
adquisicién de la nocion de espacio. Edo (2008) indica que, en la etapa de Educacidn Infantil, el analisis
y la interpretacién de obras de arte y la produccidn de creaciones plasticas inspiradas en ellas, crean un
contexto interdisciplinar en el cual los alumnos aprenden de forma simultanea matematicas y educacion
visual y plastica. Alsina (2012a, 2014) y Alsina, Novo y Moreno (2016), enfatizando la importancia de
trabajar los contenidos a través de los procesos matematicos, muestran numerosos ejemplos para
trabajar las matematicas en conexion con el entorno.

También la Union Europea, en el marco de la metodologia STEAM, ha resaltado la idea de favorecer el
aprendizaje del conocimiento cientifico y matematico a través del trabajo conjunto de diversas
disciplinas. STEAM, que proviene del enfoque STEM difundido a través del conocido Informe Rocard
(Rocard et al,, 2007), es el acrénimo de “Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics”. Se trata de
una integracién del Arte en un enfoque de ensefianza integrado basado en la interdisciplinaridad y
aplicabilidad de los conocimientos de ciencias y matematicas para fomentar las competencias basicas
en estas areas.

Desde este prisma, el objetivo de nuestro trabajo es mostrar una actividad STEAM en Educacion Infantil
en la que, a través del arte, se trabajan conocimientos matematicos y cientificos con el objeto de
fomentar, entre otras, la competencia matematica. La experiencia se ha llevado a cabo en el CEIP de
Siglieiro, en la provincia de La Coruiia (Espafia), con 85 nifios y nifias de 4° a 6° de Educacion Infantil y
sus respectivas maestras.

2. El desarrollo de la competencia matematica en Educacién Infantil

Alsina (2012a, 2012 b, 2014) indica que el desarrollo de la competencia matematica en Educacion Infantil
implica necesariamente el trabajo sistematico de distintos contenidos a través de los procesos
matematicos. En concreto, plantea la relacion cartesiana entre ambos tipos de conocimientos para
fomentar dicha alfabetizacién (Figura 1):
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Figura 1. Relacién cartesiana entre contenidos y procesos matematicos (Alsina, 2012a)

Al combinarse los contenidos y los procesos generan nuevas miradas que hacen hincapié no solamente
en el contenido y el proceso, sino y especialmente en las relaciones que se establecen entre ellos. Como
se indica en Alsina (2012b, p. 6):

Este nuevo planteamiento curricular implica partir de un enfoque mucho mas globalizado que no se limite
a los contenidos de una Unica éarea, sino trabajar de forma integrada, explorando como se potencian y
usandolos sin prejuicios. Ademas, exige trabajar para favorecer la autonomia mental del alumnado,
potenciando la elaboracion de hipotesis, las estrategias creativas de resolucién de problemas, la discusién,
el contraste, la negociacién de significados, la construccién conjunta de soluciones y la basqueda de formas
para comunicar planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de ayudar, a través de los procesos
de pensamiento matematico, a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir
un objetivo a menudo mas cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida cotidiana que a su uso
académico.

De este modo se incide directamente en la nocidon de competencia matematica, que se define como:

La capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el mundo,
hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos momentos en que se
presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo
(OECD, 2003, p. 24)

Asi, pues, algunos de los aspectos clave de la competencia matematica son el trabajo sistematico de la
resolucion de problemas, el razonamiento y la prueba, la comunicacion, las conexiones y la
representacion de las ideas matematicas, que son precisamente algunas de las finalidades de la
experiencia que se va a describir en este articulo.

De acuerdo con Alsina (2014), nos referimos a la resolucion de problemas en un sentido amplio,
asociandolo también al planteamiento de retos o de juegos, puesto que tienen unas caracteristicas muy
similares: habitualmente empiezan con la introduccidon de una serie de reglas, y para avanzar se van
adquiriendo técnicas y estrategias que conducen al éxito, tal como pasa en el proceso de resolucion de
problemas. Desde este punto de vista, se asume que la resolucion de problemas (o el planteamiento de
retos y juegos) favorece la construccion de conocimiento matematico, sobre todo si se consideran las
perspectivas “ensefiar para la resolucion de problemas” ofreciendo estrategias diversas para resolver
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situaciones también diversas, como por ejemplo relacionar una situacion problematica con una
experiencia vivida; desmenuzar la situacion en partes mas “pequeiias” y comprensibles; etc.; “ensefiar
sobre la resolucion de problemas” como por ejemplo incidir en las distintas fases de resolucion
propuestas por Polya (1945): comprender el problema; concebir un plan; ejecucion del plan; examinar la
solucién obtenida; y “ensefiar a través de la resolucién de problemas”, es decir, plantear retos que
permitan adquirir nuevos conocimientos matematicos.

El razonamiento y la prueba en las primeras edades es sobre todo informal y se refiere principalmente
a la capacidad de explicar, argumentar o justificar las acciones realizadas y las proposiciones, mientras
que la prueba implica comprobar el resultado de dichas acciones y proposiciones, mas que demostrarlas
o validarlas (la demostracion, tal como se entiende en matematicas, corresponde a etapas posteriores).
Desde este prisma, razonar y comprobar en Educacion Infantil implica argumentar las afirmaciones que
se hacen (con preguntas, como por ejemplo “;por qué piensas que es verdad?”); descubrir (con
preguntas, como por ejemplo “;qué piensas que pasara ahora?”); justificar proposiciones (con
preguntas, como por ejemplo “;por qué funciona esto?"); y hacer razonamientos inductivos, basados en
la propia experiencia.

La comunicacién aparece insistentemente en las instrucciones curriculares enfatizando el uso progresivo
de vocabulario matematico adecuado, la expresion de ideas de manera oral, la escucha a los demas, etc.
El trabajo sistematico de la comunicacion en el aula de matematicas de cualquier nivel educativo,
incluida la etapa de Educacién Infantil, requiere integrar los procesos de interaccion, didlogo y
negociacién alrededor de los conocimientos matematicos y su gestion, puesto que los nifios a menudo
interpretan las normas establecidas de maneras diferentes, y muy a menudo también estas
interpretaciones difieren de las que los maestros esperan. En los procesos de interaccion, didlogo y
negociaciéon en el aula de matematicas, las preguntas se erigen como uno de los instrumentos de
mediacién mas idoneos, justamente porque pueden hacer avanzar desde unos primeros niveles de
concienciacion sobre lo que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia niveles mas superiores en los cuales
va entreviendo la manera como puede avanzar mejor en el aprendizaje (Mercer, 2001).

Las conexiones matematicas, de acuerdo con Alsina (2012b), se refieren a las relaciones entre los
diferentes bloques de contenido matematico y entre los contenidos y los procesos matematicos
(intradisciplinariedad); las relaciones entre las matematicas con otras areas de conocimiento
(interdisciplinariedad), que es el objeto de este articulo; y las relaciones entre las matematicas con el
entorno que nos rodea (enfoque globalizado).

Finalmente, respecto a la representacidn, Alsina (2014) sugiere que durante la Educaciéon Infantil los
alumnos deberian distinguir distintas formas de expresion gréfica e iniciarse en la notacién escrita como
medio para comunicarse. Para el NCTM (2003), hay tres aspectos referentes a la representacién que se
deberian trabajar desde la Educacion Infantil: a) crear y usar representaciones para organizar, registrar,
y comunicar ideas matematicas, por ejemplo cuando en una clase de Educacion Infantil se hace una
votacion a mano alzada para decidir el proyecto que se va a trabajar, se pueden organizar los resultados
en la pizarra a través de cruces para hacer el recuento; b) seleccionar, aplicar y traducir representaciones
matematicas para resolver problemas, por ejemplo, los nifios de las primeras edades deberian saber
representar por escrito una adicidon a través de una representaciones concretas o pictoricas que
mantienen una correspondencia término a término; y c) usar representaciones por modelizar e
interpretar fendmenos fisicos, sociales y matematicos, por ejemplo realizando un dibujo de una
instalacion artistica, como es el caso que nos ocupa en este articulo.

Desde esta fundamentacion tedrica, como se ha indicado, el objetivo de este articulo es mostrar una
actividad STEAM en Educacion Infantil en la que, a través del arte, se trabajan conocimientos
matematicos y cientificos con el objeto de fomentar, entre otras, la competencia matematica.
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3. Descripcion de la experiencia

El Land Art, conocido también como Earth Art o Earthwork, fue propuesto por el artista Robert Smithson
(1938-1973) para referirse a una corriente del arte contemporaneo en la que el paisaje y la obra de arte
estan estrechamente enlazados. Este modo de arte utiliza a la naturaleza como material (madera, tierra,
piedras, arena, viento, rocas, fuego, agua etc.) para intervenir en si misma. La obra generada es a partir
del lugar en el que se interviene, que algunas veces parece un cruce entre escultura y arquitectura, en
otras un hibrido entre escultura y arquitectura de paisaje en donde juega un papel cada vez mas
determinante en el espacio publico contemporaneo.

A partir de este planteamiento, se ha realizado una adaptacion con la finalidad de construir pequefias
instalaciones artisticas en el patio del colegio en las que se fomente el aprendizaje de las matematicas
y, en un sentido mas amplio, el desarrollo de la competencia matematica. La experiencia contempla 7
fases de trabajo:

1. Seleccionde los

materiales
naturales
(" 7. Puesta en comun ——
final, refuman_du el 2. Organizacion de
uucablflarn los materiales,
L matematica. clasificandolos
—_— Y
. 3. Analisis de las
& REF"T“"ET'C'" = caracteristicas delos
Elpape materiales
A \7/‘

N 4, Interaccion,

negaciaciony
didlogo para disefiar
el Lard Art Math

5. Creacignde la
compasicion

Figura 2. Fases de trabajo

Fase 1. Seleccion de los materiales naturales

Se pide la colaboracién de las familias para que los alumnos lleven materiales naturales de distinto tipo
que sean ricos sensorialmente, para poder analizar sus cualidades y atributos posteriormente: hojas de
diferentes formas, tamafos y colores; piedras lisas y rugosas; conchas; pétalos de flor; palos de distintas
longitudes; pifas; paja; etc.

OLA FAMILIAS:

O EQUIPO DE INFANTIL ESTA A PREPARAR UNHA ACTIVIDADE MATEMATICA VIVENCIAL
“LAND ART — MATHS” PARA O VINDEIRO MARTES.

PARA DITA ACTIVIDADE CONTAMOS CO PRIVILEXIO DA COLABBORACION E
PARTICIPACION DO PRESTIXIOSO INVESTIGADOR MATEMATICO INTERNACIONAL
ANGEL ALSINA.

PRECISAMOS, UNHA VEZ MAIS, DA VOSA COLABORACION PARA QUE A ACTIVIDADE
RESULTE EXITOSA.

OS NENOS E AS NENAS (ENTRE O LUNS E O MARTES) DEBERAN TRAER ELEMENTOS QUE
SE ATOPEN NA CONTORNA (PAOS, PEDRAS, FOLLAS, CUNCHAS, PETALOS, CANTOS
RODADOS...), CANTOS MAIS MELLOR!!!

GRAZAS DE ANTEMAN POLA VOSA COLABORACION
UN SAUDO
0 EQUIPO DE INFANTIL

Figura 3. Nota para las familias
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Fase 2. Organizacion de los materiales, clasificandolos

A medida que los alumnos van trayendo los materiales de sus casas, los van colocando en unas cajas
dispuestas en la entrada del edificio de Educacion Infantil del colegio. Durante esta fase los alumnos
llevan a cabo comparaciones segun diversos criterios (el color, el tamafio, el peso, la longitud, etc.) y
clasifican el material segun si se trata de hojas, piedras lisas, piedras rugosas, conchas, pétalos de flor,
palos, etc.

S ;
LR Bz

Figura 4. Clasificacion del material

/

Fase 3. Analisis de las caracteristicas de los materiales: colores, formas, tamaiios, pesos, etc.

Una vez recogido todo el material, se organizan los alumnos de 3, 4 y 5 afios delante de las cajas con el
material y se inicia un didlogo para fomentar la identificacion y la comparacion de las caracteristicas
sensoriales de los objetos. Para realizar el didlogo se plantean diversas preguntas cuya finalidad es que
analicen los elementos y expresen verbalmente sus distintos atributos. Algunas preguntas, son, por
ejemplo: ;como son las hojas?; ;de qué colores son?; ;de qué tamafo?; json todas iguales?; ;qué
diferencias hay entre las hojas?; ;cémo son las piedras?; ;qué pesa mas, una piedra grande o la caja con
la paja?; etc.

Durante esta fase los alumnos expresan en voz alta sus conocimientos cuando tienen el turno para poder
intervenir. Los demas, escuchan.

e

Figura 5. Planteamiento de preguntas acerca del material
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Ademas, se muestran a los alumnos algunos ejemplos de Land Art para que empiecen a interiorizar la
idea de la composicion artistica que van a realizar.

Figra 6. AIunosAejepI-os“ de Land Art

Fase 4. Interaccion, negociacion y dialogo con los alumnos para diseiiar el Land Art Math
Después del didlogo colectivo, los alumnos se organizan en grupos cooperativos de unos 10 nifios de
3,4y 5 afios respectivamente y, junto con una maestra responsable de la gestion del trabajo del grupo,
se desplazan a un lugar del patio o del pasillo del colegio para empezar a disefiar su Land Art Math.
Durante esta fase, la maestra responsable pregunta a los niflos qué quieren hacer, por qué, con qué
materiales, qué va a representar la instalacion artistica, etc.

Fig&}a 7. Didlogo con la maestra y disefio inicial del Land Art Math

Fase 5. Creacion de la composicion, generando dialogo para que se fijen en las formas, posiciones,
etc.

Una vez pactada la composicion artistica, se escogen los responsables para ir a buscar el material y se
inicia la creacién del Land Art Math. Por turnos, los alumnos van colocando el material segun el criterio
previamente pactado: por ejemplo, realizar una espiral con piedras y conchas, siguiendo un patron de
repeticion simple AB.

A %

Figura 8. Disefiando una espiral con piedras y conchas, siguiendo un patron AB

La composicion artistica se va enriqueciendo con otros materiales hasta lograr el objetivo final, que en
el caso concreto de este grupo de trabajo cooperativo es el disefio de un arbol.
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. Figura 9. Disefio de un arbol

Otras composiciones realizadas por otros grupos han sido las siguientes:

Figura 10. Otros Land Art Maths realizados por los grupos cooperativos de 3, 4 y 5 afios
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Fase 6. Representacion en el papel
Una vez finalizada la composicidn, se entrega a los alumnos un mural para que lo representen, con la
mediacién de la maestra responsable del grupo:

Figura 11. Representacion en el papel de algunos Land Art Math mediante dibujos.

4. Consideraciones finales

El trabajo realizado ha contribuido al desarrollo de la competencia matematica, en el sentido que se ha
planteado un reto (construir un Land Art Math) que los alumnos de 3, 4 y 5 afios han resuelto usando
sus propias técnicas y estrategias. Durante el proceso de elaboracién, han razonado sus explicaciones y
comprobado sus acciones y han usado lenguaje matematico acorde a sus posibilidades, incorporando
nuevo vocabulario tanto a partir de la escucha atenta de las explicaciones de sus compafieros como a
partir de las maestras responsables de cada grupo de trabajo cooperativo. Ademas, han conectado
conocimientos matematicos, cientificos y artisticos, que es una de las caracteristicas imprescindibles de
las actividades STEAM y, finalmente, han representado mediante un dibujo los Land Art Math realizados.
Una vez finalizada la experiencia se ha llevado a cabo una breve valoracién de la actividad con las
maestras responsables de cada grupo para analizar tanto los aspectos positivos como mejorables de la
experiencia, y plantear algunos cambios de cara a nuevas propuestas de similares. Uno de los aspectos
que mas han destacado las maestras es el elevado grado de motivacion (todos los alumnos querian
participar) y el uso de vocabulario matematico relativo a las cualidades sensoriales (colores, texturas,
etc.), las cantidades de elementos (tanto discretas como continuas), las posiciones (posiciones relativas,
distancias, etc.), las formas (circulo, espiral, rectangulo, etc.) y los atributos mesurables (corto y largo,
pesado y ligero, etc.).

Como aspecto mejorable, cabe sefialar que los nifios de 5 afios son los que han llevado la batuta de la
actividad en todo momento, por lo que en otras propuestas va a ser necesaria una mejor gestién que
implique la participacion de todos. Asimismo, se ha valorado la posibilidad de incorporar un trabajo
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sistematico de la estadistica ya que este bloque de contenido no ha aparecido de forma explicita en el
trabajo realizado. En concreto, se ha planificado la posibilidad de recoger durante la fase 1 del trabajo
el tipo de material que trae cada alumno a la escuela: en una tabla se van recogiendo los elementos
(piedras, hojas, pétalos, etc.), de modo que se pueda visualizar facilmente la frecuencia absoluta de cada
valor y comparar de qué tipo de elementos se ha llevado mas, de qué elementos se ha llevado menos,
etc. tal como se muestra en la Figura 12:

Hojas Piedras Conchas Pétalos Palos .../...
Maria X X
Pablo X X
Teresa .../.. X X X
TOTAL

Figura 12. Recogida de datos sobre los materiales aportados por los alumnos

Como puede apreciarse, uno de los elementos importantes en toda propuesta es, como en este caso,
que los profesionales valoren qué conocimientos cientificos y matematicos han ayudado a los nifios a
aprender a pensar matematicamente, que es una de las principales caracteristicas de la competencia
matematica que se fomenta con el trabajo integrado de las matematicas y otras areas de contenidos
como las ciencias y el arte. Y si cabe, es todavia mas importante reflexionar de forma sistematica acerca
de otros aspectos que pueden ayudar a hacer la actividad mas rica competencialmente, incorporando
nuevas ideas que permitan trabajar nuevos conocimientos, como es el caso de la recogida de datos en
la experiencia descrita. Esperamos, con la descripcidén de esta experiencia y su correspondiente
fundamentacion, haber contribuido con un pequefio grano de arena a esta gran montafa de
conocimientos que es el desarrollo profesional docente en las primeras edades de escolarizacion.
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