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Esta investigacion se centro en la gestion de aula que una maestra
realiza durante una tarea de formulacion de problemas con alumnado
de Educacion Infantil (4-5 anos). Mediante un estudio de caso unico, nos
enfocamos en identificar las demandas matemadticas que la maestra
establece para favorecer el avance en la formulacion de un problema, la
actividad del alumnado que las detona y las relaciones entre ambas. Los
resultados indican que la mayoria de las demandas matematicas estan
orientadas a favorecer el desarrollo del contexto del problema y revelan
que las dificultades que las detonan estan ligadas al significado no
matemadatico de problema que prevalece en el alumnado.
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Mathematical demands for the development of problem formulation in
the early childhood classroom

This research focused on the classroom management that a teacher
performs during a problem formulation task with students in Early
Childhood Education (4-5 years old). By means of a single case study,
we focused on identifying the mathematical demands that the teacher
establishes to favor progress in the formulation of a problem, the
students' activity that triggers them and the relationships between both.
The results indicate that most of the mathematical demands are oriented
to favor the development of the context of the problem and reveal that
the difficulties that trigger them are linked to the non-mathematical
meaning of problem that prevails in the students.
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Demandas Matematicas para o desenvolvimiento da formulagao de
problemas na sala de aula da Primeira Infancia

Esta investiga¢do centrou-se na gestdao da sala de aula que um professor
realiza durante uma tarefa de formulag¢do de problemas com alunos da
Educagdo Infantil (4-5 anos de idade). Através de um estudo de caso
unico, procuramos identificar as exigéncias matemdaticas que o professor
estabelece para favorecer o progresso na formulag¢do de um problema, a
atividade do aluno que as desencadeia e as relagoes entre ambas. Os
resultados indicam que a maioria das exigéncias matemdticas sao
orientadas para favorecer o desenvolvimento do contexto do problema e
revelam que as dificuldades que as desencadeiam estdo ligadas ao
significado ndo matematico de problema que prevalece nos alunos.

Palavras-chave: Demandas Matematicas; Educa¢dao Infantil; Formulacao de
problemas; Gestao da sala de aula

La investigacion ha repercutido en que la resolucion de problemas matematicos
haya recibido mucha atencion, tanto en el curriculum escolar (National Council
of Teachers of Mathematics, NCTM, 2003) como en la actividad de aula (Silver,
1994). El desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas se ha tornado
central (Ellerton et al., 2015; Lester y Cai, 2016). Aunque la formulacion de
problemas también ha sido reconocida como esencial en el avance de las
matematicas (Polya, 1985), la investigacion sobre formulacidén de problemas es
relativamente reciente en el ambito de la Educacion Matematica (Aktas, 2022;
Cai y Hwang, 2020). Hasta los afios 80 y 90 no se resalta su importancia
(Kilpatrick, 1987; Silver, 1994) ni encontramos las primeras investigaciones
(Brown y Walter, 2005; Ellerton, 1986; Silver y Cai, 1996; Stoyanova y Ellerton,
1996).

A pesar de que la formulacion de problemas no ha caracterizado en general
la ensefianza de las matematicas (Singer et al., 2013), su importancia dentro de
los procesos de resolucion (Polya, 1985) ha favorecido la atencion de la
comunidad investigadora y su inclusion curricular (NCTM, 2003). Mas alla del
acuerdo acerca de su potencial para ayudar al alumnado a mejorar como resolutor
(Cai et al., 2015), la formulacién de problemas se ha ganado un lugar propio
como linea de investigacion en Educacién Matematica por su valor para
favorecer el desarrollo del pensamiento matemdatico. La formulacion de
problemas matematicos (en adelante FPM) es una actividad genuinamente
matematica que implica una alta demanda cognitiva (Cai y Hwang, 2023; Silver,
1994), por lo que se puede emplear en cualquier nivel escolar para promover el
desarrollo del pensamiento y las habilidades matematicas (Cai y Hwang, 2023;
Lee et al., 2018; Singer et al., 2013). El hecho de que las tareas de FPM puedan
implicar multiples soluciones (Martin-Diaz, 2022), junto con la posibilidad que
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ofrece al alumnado de integrar sus propias experiencias y conocimientos de la
vida (Cai et al., 2022), contribuye al desarrollo de la creatividad, la flexibilidad
mental y el razonamiento 16gico (Leikin y Elgrably, 2019; Silver, 1994).

En los ultimos afios, muchos paises han establecido la formulacion de
problemas como un objetivo importante de aprendizaje para los estudiantes (Cai,
2022; Li et al., 2022). Asi, en el documento curricular en el que se establece la
ordenacién y el curriculo de la etapa de Educacion Infantil en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, donde se desarrolla este estudio (Decreto 100/2023, de
9 de mayo) la formulacion de problemas es mencionada en uno de los
descriptores operativos que deben emplearse para medir el grado de adquisicion
de la competencia clave STEAM tras finalizar dicha etapa. Asimismo, en el
documento curricular por el que se establece la evaluacion del proceso de
aprendizaje y se determinan los procesos de transito entre las etapas de infantil y
primaria en la misma comunidad autonoma (Orden del 30 de mayo de 2023), en
la caracterizacion de la competencia STEAM se hace referencia explicita a la
“capacidad para formular, representar y resolver problemas mediante una
secuencia de acciones” (p. 36).

A pesar de los avances de investigacion y el interés que la FPM ha
despertado en los ltimos afios tanto en educadores como investigadores, existe
una clara necesidad de construir una teoria mas solida que permita comprender el
fendmeno general de la FPM (Baumanns y Rott, 2022; Cai et al., 2015). Por otro
lado, se necesitan estudios empiricos que ayuden a comprender el fenomeno de la
FPM en Educacion Infantil. El estado de la investigacion sobre formulacién de
problemas elaborado por Lee (2021) revela que hasta 2019 inclusive, no existen
estudios que involucren a la primera infancia.

Entre las muchas lineas abiertas de investigacion sobre FPM centraremos la
atencion en los procesos de instruccion. Implementar practicas efectivas que
integren la FPM en el aula no es una cuestion baladi (Leung, 2013). De hecho,
como disenar, gestionar y evaluar situaciones de ensefianza que ayuden al
alumnado a aprender a formular problemas matematicos, es en si mismo un
problema que necesita una formulacion mas completa (L1 et al., 2022; Kilpatrick,
1987). Sin restar importancia al disefio y evaluacion de situaciones de ensefanza
que favorezcan el aprendizaje significativo de la FPM, fijaremos el foco en la
gestion de aula, atendiendo a dos interrogantes inherentes a la integracion de la
FPM en el aula: ;cudndo intervenir? y ;codmo intervenir? Asi, el objetivo de este
estudio es comprender cOmo una maestra gestiona una tarea de FPM en
Educacién Infantil.
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MARCO TEORICO

La nocion de problema

Para caracterizar los procesos de FPM, es necesario partir de las caracteristicas y
estructura de los problemas matematicos. Definir la nocién de problema
matematico implica cierta dificultad, dado que un problema no es inherente a una
tarea matematica, sino que mas bien es una relacion particular entre un sujeto y la
tarea (Mason, 2016; Schoenfeld, 1985). Charnay (2002) caracteriza la nocion de
problema como una terna situacion-sujeto-entorno y afiade tres caracteristicas
esenciales de los problemas: (a) s6lo hay problema si el sujeto percibe una
dificultad, (b) existe una motivaciéon que impulsa a franquear la dificultad, (c)
una situacion puede constituir un problema para un sujeto y no para otro sujeto
que o bien puede resolver la situacion inmediatamente o no sentirlo como un
desafio intelectual propio.

Dada la prevalencia de la resolucion de problemas respecto a la FPM tanto
en la investigacion como en el ambito educativo (Carrillo y Cruz, 2016), la
mayoria de las caracteristicas que se emplean para definir problema matematico
aluden a aspectos inherentes a su resolucién (Charnay, 2002; Schoenfeld, 1985).
Mientras que los estudios recientes en el contexto de resolucion aluden a
problemas no rutinarios, en el contexto de formulacién de problemas un
problema se refiere a cualquier tipo de tarea matematica (Baumanns y Rott,
2020). En este estudio emplearemos en este ultimo sentido la nocidén de problema
matematico.

Segtin Malaspina (2021), todo problema matematico posee cuatro elementos
estructurales: informacidn, contexto, requerimiento y entorno matemadtico. La
informacion esta conformada por los datos, cuantitativos o cualitativos, que se
dan explicita o implicitamente en el problema. El contexto queda configurado a
través de la exploracion de una situacion (Kilpatrick, 1987), que puede ser
matematica, realista o real. El requerimiento, generalmente expresado a través de
una pregunta, determina lo que se pide que se encuentre, examine o concluya. El
entorno matematico se refiere al marco matematico global en el que se ubican los
conceptos matematicos que intervienen o pueden intervenir para resolver el
problema.

Formulacion de problemas matematicos

La literatura de investigacion en Educacion Matematica muestra que existe una
gran variedad de definiciones sobre la formulacion de problemas (Baumanns y
Rott, 2022; Cai, 2022). La investigacion sobre esta area, en Educacion
Matematica, se ha edificado esencialmente sobre dos definiciones clasicas, la
conceptualizacion de Silver (1994) y la de Stoyanova y Ellerton (1996). En
cualquier caso, para caracterizar los procesos de FPM es fundamental quién
formula los problemas (Kilpatrick, 1987; Silver, 2013). En la actividad de
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formulacion de problemas pueden participar docentes, docentes y alumnado, o
solo alumnado a instancias de sus docentes (Cai et al., 2019). En adelante, nos
centraremos en situaciones en las que el alumnado formula el problema.

Atendiendo a como se origina su construccion, resulta interesante distinguir:
la formulacién de problemas a partir de una situacion dada (o “formulacion de
nuevos problemas) o a partir de un problema conocido (o “reformulacion de
problemas”, Silver, 1994). Por otro lado, resulta interesante distinguir cuando la
formulacion de problemas acontece antes, durante o después de la resolucion del
problema (Leung, 2013; Silver, 1994). Nos centraremos en la formulacion de
problemas a partir de una situacion dada, que acontece antes de su resolucion.

Las tareas de FPM constan de dos partes: la situacion problematica y la
consigna (o “prompt”) (Cai y Hwang, 2022, 2023; Cai et al., 2022). La situacion
problematica es lo que proporciona el contexto y la informacion que el alumnado
puede emplear para la formulacion de los problemas, ademdas de sus propias
experiencias vitales y conocimiento. La consigna proporciona instrucciones para
guiar las formulaciones del alumnado, haciéndoles conscientes de lo que la tarea
espera de ellos (por ejemplo, “formula tres problemas de diferente nivel de
dificultad”). La informacioén proporcionada por la situacion problematica puede
incluir palabras, iméagenes, graficos, patrones, tablas y expresiones matematicas.
Las situaciones problematicas pueden estar basadas en referentes del mundo real
(contexto real) o matemadticos (contexto matematico).

Atendiendo al nivel de apertura que la tarea de FPM otorga al formulador,
Baumanns y Rott (2022) distinguen dos tipos de situaciones: no estructuradas y
estructuradas. Las tareas de FPM son estructuradas cuando se pide al alumnado
que formule problemas a partir de un problema previamente resuelto, mediante la
modificacion de alguno de sus elementos estructurales. Las tareas son no
estructuradas cuando el alumnado formula problemas a partir de una situacion
dada que puede proporcionar o no informacién detallada. De este modo, las
tareas de FPM conforman un espectro, en los que se incrementan tanto las
restricciones como la informacioén suministrada y, cuyos extremos son: tareas no
estructuradas y tareas estructuradas. Fijaremos la atencion en las tareas no
estructuradas.

La gestion de aula: como y cuiando intervenir

Compartimos con Cai et al. (2015) y Singer et al. (2013) que la FPM es una
caracteristica esencial de la ensefianza de las matemadticas orientada a la
indagacion. Su integracién en las practicas de aula implica, por un lado, un
cambio profundo en los roles del profesorado y el alumnado (Cai y Hwang,
2022; Garcia-Garcia et al. 2019). Por otro lado, requiere de un cambio de
mentalidad en el profesorado, que permita tomar el problema como objeto central
de la actividad matematica y no so6lo su resolucion (Ellerton et al., 2015), en un
ambiente educativo en el que la responsabilidad de la FPM no recaiga
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exclusivamente en fuentes externas al alumnado (Cai y Hwang, 2022; Kilpatrick,
1987).

La implementacion efectiva en el aula de la tarea prevista es compleja (Cai et
al., 2015) y requiere de habilidades y capacidades especificas que permitan
manejar dichas complejidades (Singer et al., 2013). Segun Font (2008) la gestion
de las tareas matematicas puede llegar a ser mas importante que las propias
tareas. Asi, por ejemplo, una tarea de FPM bien disefiada, terminarda movilizando
una actividad pobre en el alumnado si no es sostenida por una gestion eficiente.

Una de las cuestiones esenciales de la gestion del aula durante la FPM radica
en discernir cuando y cdmo intervenir (Godino et al., 2015; Mason, 2016). Como
se afronten dichos interrogantes dependera en gran medida de la naturaleza de la
tarea, del propodsito didactico-matematico, del contexto y los destinatarios. Y
ademas estara necesariamente influenciada por la epistemologia del profesor, su
propia comprension de las matematicas involucradas y sus creencias sobre las
capacidades de su alumnado (Weber y Leikin, 2016). Debido a la complejidad de
la gestion del aula durante la FPM, compartimos con Mason (2016) que elegir
cuando y como intervenir, depende de la situacion, y, por tanto, no existe una
respuesta “correcta” predeterminada. Se trata de una decision que compete al
profesor, quien debera ofrecer un determinado tratamiento a la diversidad de su
alumnado, atendiendo sus distintos estados cognitivo-afectivos durante la FPM
(Godino et al., 2015). Existe un amplio consenso acerca de que generar un clima
apropiado en el aula es clave para favorecer que el alumnado participe en el acto
creativo de la FPM (Mason, 2016; Kilpatrick, 1987). Asumimos al docente como
un agente dinamizador cuyos patrones de practicas, normas, valores e ideas
pueden influir en el aprendizaje del alumnado (Cai et al., 2015) y tienen un
potencial transformador sobre el alumnado y las instituciones (Carmona-Medeiro
y Cardenoso, 2021). Por ello, el docente es una pieza clave en la conformacion
de un ambiente enriquecido (Kilpatrick, 1987). Tal ambiente debe ser promovido
activamente durante la gestion de aula, y requiere el establecimiento de normas
sociomatematicas sobre la FPM (Cakir y Akkog, 2020), la reestructuracion del
sistema de recompensas (Kilpatrick, 1987) y el uso de estrategias que favorezcan
la involucracion efectiva del alumnado (Cai et al.,, 2015). En este trabajo
entenderemos las normas sociomatematicas como los ‘“aspectos normativos de
las discusiones matematicas especificas de la actividad matematica de los
estudiantes” (Yackel y Cobb, 1996, p. 461). En el ambito de las FPM el estudio
de Cakir y Akkoc (2020) revela la necesidad de negociar normas
sociomatematicas respecto a qué se considera reformular un problema, generar
nuevos problemas y como evaluar y corregir los problemas formulados. El
trabajo de Crespo y Sinclair (2008) evidencia la necesidad de negociar qué se
considera como un problema matematicamente interesante.

Entre todos los aspectos que conforman la gestion de aula, nos centraremos
en las demandas matematicas. Entenderemos demandas matematicas, por parte
de la maestra, como la solicitud de alguna accidon que atafie a la actividad
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matematica del alumnado, que pretende promover su avance en el proceso de FP.
En situaciones donde el alumnado tiene dificultades, mediante solicitudes y/o
preguntas la maestra puede dirigir la actividad del alumno hacia un foco
matematico general (argumentar, precisar, validar, aportar informacion, resolver,
etc., Lerman, 2010) o vinculado a la propia FPM (modificar un problema,
desarrollar el contexto del problema, formular una pregunta, Singer et al., 2013).
Estas demandas por lo general son respuesta a alguna intervencién o
manifestacion del alumnado, a las que denominaremos detonantes de la
demanda.

Entre los estudios recientes sobre FPM en Educacion Infantil centrados en el
profesor (Fosse et al., 2020; Martin-Diaz, 2022; Palmer y van Bommel, 2020)
solo Martin-Diaz (2022) aborda de manera explicita cuestiones relativas a la
gestion de aula. En dicho estudio, modelizan la gestion de aula a través de tres
categorias emergentes: (1) etapas en la ejecucion de la tarea, relativa a las fases en
las que los docentes estructuran la actividad de FPM; (i1) grado de libertad,
relativa a lo posibilidad o no de emplear informacidén que no estaba incluida en la
configuracion inicial de la tarea y; (iii) papel de los dibujos, relativa a su
importancia para determinar el tipo de problemas y los elementos empleados por
el alumnado.

En la investigacion sobre FPM se aprecia escasa concrecion, tanto en la etapa
de Educacion Infantil (Lee, 2021; Palmér y van Bommel, 2020) como, sobre su
gestion en un aula (Cai y Hwang, 2020). En este sentido nuestro trabajo pretende
contribuir al avance en dicha concrecidon, en una etapa, ademas, la Educacion
Infantil, donde la FPM es escasa en las aulas (Martin-Diaz, 2022).

METODOLOGIA

Método

Esta investigacién se enmarca en el paradigma interpretativo (Husén, 1988).
Dado que el propdsito es comprender e interpretar una realidad singular,
emplearemos métodos y técnicas de caracter cualitativo (Bassey, 1999), mediante
un estudio basado en un disefio de caso Unico (Yin, 2009), que considera como
unidad de analisis la gestion de aula de una tarea sobre FPM. Atendiendo a los
criterios de Stake (1995), estamos ante un estudio de caso intrinseco, orientado a
avanzar en la caracterizacion de la gestion del aula de una maestra que facilita
una tarea de FPM, con la finalidad de lograr una mejor comprension acerca de la
praxis relativa a la ensefianza de la FPM en el aula de Educacion Infantil. El
interés del caso reside en la singularidad de la FPM en dicha etapa educativa.

Objetivos de la investigacion
En este trabajo nos centramos en comprender cdmo una maestra gestiona una
tarea de FPM en un aula de Educacion Infantil (4-5 afos). Pretendemos describir
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con detalle dicha gestion, con el proposito de evidenciar aspectos ligados tanto a
la actividad matematica de FPM, como a la idiosincrasia de la etapa educativa.
Para dicha descripcion hemos fijado el foco en un aspecto particular de la
gestion de la maestra, las demandas matematicas que establece para favorecer el
avance en la tarea. Hemos establecido los siguientes sub-objetivos:
O1. Describir las demandas matematicas que realiza una maestra en una
clase de infantil sobre FPM
O2. Identificar las acciones del alumnado que detonan dichas demandas
O3. Explorar posibles relaciones entre las demandas matematicas que
establece la maestra y las acciones previas del alumnado

Los sub-objetivos sefialados nos permitiran avanzar en la caracterizacion de las
demandas matematicas que establece la maestra para favorecer el avance en la
FPM, asi como las acciones del alumnado que originan las acciones de la maestra
y las relaciones entre ambas. La atencion a las demandas, detonantes y sus
relaciones pone el foco en cudndo intervenir y como.

Participantes y contexto

La gestion de aula que describimos en este articulo implica a una maestra de
Educacién Infantil, Gema (seudonimo), y a 20 infantes de 4-5 afos,
pertenecientes al segundo curso del segundo ciclo de Educacion Infantil de un
colegio publico. En el momento del estudio Gema tenia 15 afios de experiencia.
Su seleccion como informante descansa en que es un caso revelador con respecto
a la ensefianza del contenido matematico seleccionado (Yin, 2009) y, posee un
caracter de maestra experta segun las cualidades que establece Chi (2011).

Gema fue la tutora de este grupo durante el curso anterior, por lo que, en el
momento de la implementacion de la tarea, curso académico 2017-2018, ya se
habia consolidado una dinamica de trabajo y lazos afectivos entre la maestra y el
alumnado. El alumnado se habia familiarizado con la resolucion de problemas
durante todo el curso académico anterior y, ademads, habia iniciado un primer
acercamiento a la FPM a través de preguntas que invitan a ampliar o modificar
un problema resuelto.

Descripcion de la tarea de formulacion de problemas

La tarea de FPM desarrollada en el aula emplea como punto de partida una
ilustracion (Figura 1). Una vez distribuido el alumnado en asamblea da comienzo
la tarea, recordando Gema las normas bdasicas de la asamblea y contando una
pequetia historia sobre las medallas Fields que sirve para introducir y
contextualizar la actividad matemdtica que se va a desarrollar. EI mural
permanece oculto con una tela, despertando la curiosidad del alumnado. A
continuacidn, se descubre el mural, se presenta la consigna de la actividad y se
favorece la identificacion y reconocimiento de los elementos del mural. El
alumnado espontdneamente expresa los elementos que le llaman la atencion o le
resultan familiares. Una vez que todos han saciado su necesidad de expresar lo
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que ven, comienza la fase de accion. Gema retoma la consigna de la actividad,
incidiendo en que el objetivo es crear problemas, y para ello, “hay que inventar
una historia relacionada con el mural y buscar una pregunta cuya respuesta no
sea evidente y requiera pensar”.

Figura 1. Mural proporcionado al alumnado para la formulacion de problemas
matematicos

La tarea transcurre durante una hora aproximadamente, implicando mas de 700
intervenciones significativas para el estudio de la gestion de aula'. Por ello,
fijaremos el foco de la presente investigacion en un evento que acontece durante
la fase de accidn, y que denominaremos “El problema de Agustin”. Dicho evento
ocurre de manera inesperada cuando Gema ha dado por finalizada la tarea e
intenta cerrarla, reconduciendo al alumnado hacia otra actividad. En este
fragmento, Agustin expresa su necesidad de contar el problema que ha pensado,
iniciandose un proceso interactivo en un contexto de asamblea que concluye con
la formulacion y resolucion de un problema matematico.

Recogida, tratamiento y analisis de la informacion

Debido a la complejidad que supone estudiar la gestion de aula decidimos
emplear la videograbacion como instrumento de recogida de informacion, ya que
nos permite recoger tanto datos verbales como visuales de la accion de la maestra

! Estas intervenciones suponen todas las que realizan maestra y alumnado, contada cada vez que
uno interviene expresando algo, salvo las que no tienen ningln interés en relacion con la
actividad matematica del aula.
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y el alumnado. La sesidén que analizamos se disefa por parte de la maestra con el
apoyo de un grupo de investigacién colaborativa en la que participa junto con
profesorado de otros niveles educativos y formadores de Didactica de la
Matematica, entre los que se encuentra uno de los autores de este articulo. Su
implementacion es observada de forma no participante por los miembros del
citado proyecto y grabada en video con una cdmara situada al final del aula,
intentando alterar lo minimo el curso de la misma.

El analisis de la informacién comienza con la transcripciéon de la
videograbacion. Las transcripciones se realizaron reproduciendo literalmente las
intervenciones de todos los participantes, incluyéndose elementos descriptivos
que atienden a aspectos ligados al lenguaje gestual o al tono de voz empleado.
Antes de proceder al analisis de la informacion procedente de la videograbacion,
hemos seleccionado entre las intervenciones de Gema y el alumnado, la
informacion relevante para nuestro proposito, entendiendo como unidad de
informacion “la unidad de significacion que se ha de codificar” siendo “esta de
naturaleza y tamafio muy variables” (Bardin, 1986, p. 79). Esto ha permitido
constituir 73 unidades de informacion, 37 (Gi) relativas a intervenciones de
Gema y 36 relativas a intervenciones de Agustin (A;).

Para llevar a cabo el andlisis de los datos, hemos procedido a codificar de
modo libre, sin emplear ningin instrumento y sin partir de categorias a priori,
mas que la sensibilizacion dada por el marco tedrico. Esto nos ha permitido
construir categorias emergentes y agrupar las acciones en dichas categorias
siguiendo un proceso iterativo de codificacion en el que se ha empleado el
método de comparacion constante (Bryman, 2001). El analisis emergente de los
datos ha seguido la teoria fundamentada (Grounded Theory), método habitual en
investigaciones de corte cualitativo (Charmaz, 2008). Durante el proceso de
codificacion, a través del agrupamiento por unidades de significado, emergieron
en primera instancia diferentes categorias e indicadores que fueron refinados
durante y tras el posterior analisis (Strauss y Corbin, 1990), siguiendo el enfoque
de condensacion de significados propuesto por Kvale (1996), que fue validado a
través de la triangulacion por expertos (Flick, 2007). De este modo, el analisis
pormenorizado hasta la primera obtencién de categorias fue realizado por el
primer autor del articulo, en el marco de su tesis doctoral, y discutido con el
segundo autor. A este primer refinamiento siguieron otros dos siguiendo el
mismo proceso, con sus correspondientes re-andlisis de la informacion, hasta
llegar a 2 categorias (C1-C2), 12 subcategorias (C1-1, C2-6) y 52 indicadores
entre las dos categorias (Tabla 1). En este articulo nos vamos a centrar en la
subcategoria Demandas matemadticas, dentro de la categoria Gestion del
aprendizaje.
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Tabla 1
Categorias y subcategorias emergentes vinculadas a la gestion del aula
matematica durante una tarea de formulacion de problemas matematicos

Categorias Subcategorias

C1-1. Normas sociales

C1-2. Normas relativas al aprendizaje
C1. Control C1-3. Objetivos

C1-4. Monitoreo

C1-5. Flujo de la clase

C2-1. Normas sociomatematicas

C2-2. Demandas matematicas

C2-3. Motivacion e implicacion del alumnado
C2. Gestion del aprendizaje C2-4. Gestion del error

C2-5. Explicacion y/o informacion

C2-6. Conexiones intra y extra-matematicas

C2-7. Recursos

RESULTADOS

Organizamos los resultados en tres epigrafes, cada uno dando respuesta a cada
objetivo planteado. Asi, en el primer epigrafe describimos las demandas
matematicas identificadas, en el segundo los detonantes de dichas demandas, y
en el tercero presentamos posibles relaciones entre demandas y detonantes.

Demandas matematicas

El analisis de las acciones de Gema revela que la categoria Demandas
Matematicas (DM) esta presente en 26 de las 37 (70,3%) unidades de
informacion relativas a sus intervenciones. Durante la formulacion del problema
de Agustin, se han evidenciado 9 indicadores emergentes (DM 1-DM?9) relativos
a las demandas matematicas que Gema establece para favorecer el avance en la
formulacion del problema. A continuacion (Tabla 2), se muestran dichos
indicadores, junto al nimero de intervenciones (ni) en las que se ha identificado
esa demanda.

Las cuatro primeras demandas (DM1-DM4) se refieren directamente a la
FPM. La primera (DM1) corresponde a solicitar la reformulacion de un
problema; las dos siguientes se refieren al contexto (DM?2) y al requerimiento del
problema (DM3); la cuarta (DM4) a resolver el problema tras su formulacion.
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Las restantes, por su parte, aluden a cuestiones matematicas generales: la
representacion de la situacion (DM5 y DM7) y la solicitud de argumentaciones y
comunicacion precisa (DM6, DM8 y DM9).

Tabla 2
Indicadores emergentes (DMI1-DMY) relativos a la categoria Demandas
Matematicas (DM)

Categorias n;
DMI. Solicitar la modificacion del problema 1
DM?2. Solicitar el desarrollo del contexto del problema 13

DM3. Solicitar el planteamiento de una pregunta para el problema
DM4. Solicitar la resolucioén de un problema

DMS. Solicitar la representacion de un problema

DMB6. Solicitar argumentacion

DMY7. Solicitar cambio de registro representativo

DMS. Solicitar precision en las respuestas dadas

—_— W = N = W =

DMDO. Solicitar la verificacion de una respuesta dada

Si nos fijamos en la frecuencia de estas demandas, se puede apreciar como la
demanda matematica méas empleada por Gema para favorecer el avance en la
formulacion del problema se corresponde con el indicador Solicitar el desarrollo
del contexto del problema (DM2). Un anélisis mas detallado de este indicador ha
permitido identificar dos descriptores que evidencian acciones de Gema de
distinta naturaleza (Tabla 3).

Tabla 3
Descriptores emergentes (DM2-1y DM?2-2) relativos al indicador DM?2

DM?2. Solicitar el desarrollo del contexto del problema nj

DM2-1. Preguntar al alumnado por informacion de la historia del problema queno 6
ha sido explicitada/desarrollada/atendida

DM?2-2. Solicitar el avance en el desarrollo de la historia del problema 7

Con respecto al descriptor DM2-1, las demandas de Gema se orientan a solicitar
al alumnado explicitar algiin aspecto concreto del contexto del problema con la
intencion de favorecer el avance en su desarrollo. Ejemplos de este tipo de
demanda se pueden observar cuando Gema solicita a Agustin que explicite la
accion que realizan los personajes de la historia al entrar en una tienda de ropa
(Gas7: “Venga... y ahora qué tiene que hacer”), cuanto cuesta un objeto de una
tienda (Gzs2: “Y ese cuanto vale”) o cudnto dinero posee un personaje de la
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historia (Ga2s4: “;Cuanto tiene la mujer?””). Con respecto al descriptor DM2-2, las
demandas de Gema se dirigen a invitar al alumnado a proseguir con el desarrollo
del contexto del problema, sin establecer ningun tipo de ayuda (Gss: “Venga y
ahora qué pasa”).

A continuacidn, se muestra una parte del dialogo con la finalidad de ilustrar
la diferencia entre los descriptores DM2-1 y DM2-2 (A se refiere a un/a
alumno/ay G a Gema):

Az36:  Quiere ir... [Silencio: 4 segundos]
G36: (Quiereira...?

Az37: A comprar ropa

G237 A comprar ropa, muy bien... sigue
Azs: Y no hay

G23s: Y no hay qué

Az39: No hay ropa

A través del dialogo se evidencia que mediante la intervencion Gazs, Gema
establece una ayuda para que Agustin contintie con el desarrollo del contexto del
problema, completando la acciéon que realizan los personajes mediante la
solicitud del lugar que da sentido a la accion (DM2-1). Mientras que mediante la
intervencidon Gz37 inicamente devuelve a Agustin la responsabilidad de continuar
con el desarrollo del contexto del problema mediante una invitacion (DM2-2).

Acciones del alumnado que detonan la accion de Gema

El andlisis de las acciones del alumnado efectuado sobre las unidades de
informacion en las que se evidencian indicadores relativos a DM1-DM9, han
permitido la identificacion de 7 indicadores emergentes (D1-D7) ligado a la
accion previa del alumnado que detona la accion docente. A continuacion (Tabla
4), se presentan dichos indicadores junto al nimero de intervenciones (n;) en las
que se ha identificado dicha accion.

Los cuatro primeros indicadores (D1-D4) se refieren directamente a la
dificultad que el alumnado presenta durante el proceso de formulacion del
problema. El primer indicador (D1) corresponde con momentos especificos
durante el desarrollo del contexto, donde el alumnado se expresa despacio y con
dificultad y/o permanece en silencio; el segundo (D2) se relaciona con momentos
en los que el alumnado produce un avance en el desarrollo del contexto y/o
pregunta, pero el contexto sigue estando incompleto; el tercero (D3) hace
referencia a situaciones en las que el alumnado orienta el desarrollo del contexto
o la pregunta hacia la formulacion de un problema no matemadtico; y el cuarto
(D4) acontece cuando el alumnado emplea, durante la formulacion del problema,
informacion discordante con la que proporciona el mural. Los restantes
indicadores, por su parte, aluden a cuestiones mas generales, como discrepar de
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la aportacion de la maestra porque no coincide con sus intereses o gustos (D5),
dar una respuesta contradictoria o poco comprensible (D6), o responder
correctamente a una pregunta de la maestra (D7).

Tabla 4
Indicadores emergentes relativos a la accion del alumno (D1-D7) que detona la
accion docente (DM1-DM9)

Accion previa del alumnado n;

D1. El alumnado tiene dificultades para proseguir con el desarrollo del contexto del 3
problema

D2. La respuesta del alumnado es insuficiente o ineficaz 9

D3. La respuesta del alumnado se orienta hacia la formulacion de un problemano 6
matematico

D4. La respuesta del alumnado es incorrecta 1
DS5. El alumnado no esta conforme con la respuesta/aportacion de la maestra 2
D6. La respuesta del alumnado no ha sido comprensible para la maestra 4
D7. La respuesta del alumnado es correcta 3
Se puede apreciar cémo las acciones del alumnado con mayor frecuencia de

aparicion se corresponden con los indicadores D2 y D3.

Con respecto al indicador D2, cuatro de las nueve unidades de informacion,
estan vinculadas con la incompletitud del contexto del problema, en las que el
alumnado proporciona un avance parcial en el desarrollo del contexto (Tabla 5).

Tabla 5
Unidades de informacion relativas al indicador (D2) relacionadas con la
incompletitud del contexto del problema

Accion previa del alumnado Interpretacion

, Agustin comienza el desarrollo del contexto del
problema, identifica los personajes de su historia,
pero no aporta mas elementos del contexto

Azszs: “Una mujer con un perro...’
[Silencio: 3s]

Agustin avanza en el desarrollo del contexto del
problema, identificando parcialmente la accion de
los personajes, pero no indica de manera
completa la accidon que realizan

Azz6: “Quiere ir... " [Silencio: 4s]

Agustin avanza en el desarrollo del contexto del
Az37: “A comprar ropa” problema, delimitando la accion que realizan los
personajes, pero el contexto sigue incompleto

Azqs: “Ese” Agustin sefiala el chaleco que la mujer quiere
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Tabla 5
Unidades de informacion relativas al indicador (D2) relacionadas con la
incompletitud del contexto del problema

Accion previa del alumnado Interpretacion

comprar en el mural, el contexto sigue estando
incompleto

En menor medida, en una unidad de informacién, ademas de la incompletitud del
contexto se observa dificultad en relacion con la formulacion de una pregunta.

Az4;: Comprar ropa
G241: Comprar ropa... y qué le pasa
Az42: [ Cudl quiere comprar?

A través del didlogo se evidencia que, aunque Agustin formula una pregunta
(A242) que guarda relacion con la historia, el contexto sigue estando incompleto,
faltan datos y una pregunta que establezca una demanda matematica que exija
pensar.

Mientras que las restantes unidades de informacion se refieren a dificultades
de precision, como, por ejemplo, expresar una cantidad de medida sin especificar
que se esta cuantificando (A23s: “Y no hay”), o realizar una estimacion sensorial
sobre una cantidad de dinero sin cuantificar (Azess: “Mucho”).

Con respecto al indicador D3, cinco de las seis unidades de informacion
identificadas estdn vinculadas a intervenciones en las que el avance en el
desarrollo del contexto del problema de Agustin se orienta hacia situaciones no
matematicas. Las intervenciones Agustin evidencian una prevalencia de su
nocion de problema personal con respecto a la nocidon de problema matematico,
aun incipiente. La Tabla 6 muestra distintas formulaciones parciales del
problema que ilustran cémo la formulacién se orienta hacia situaciones no
matematicas, vinculadas a circunstancias en la que la dificultad u obstaculo
impide la consecucion de lo pretendido.

Tabla 6
Formulaciones parciales del problema de Agustin orientadas hacia situaciones
no matemdaticas (D3)

Accion previa del alumnado Interpretacion

Para Agustin, querer ir a comprar ropa y que no
haya representa un problema. En sus
“Una mujer con un perro quiere ir  intervenciones (A239: “No hay ropa” y 4240: “Que
a comprar ropa y no hay” la mujer no puede comprar porque no hay ropa”)
se evidencia que su nocion de problema esta
ligada a circunstancias que dificultan o
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Tabla 6

40

Formulaciones parciales del problema de Agustin orientadas hacia situaciones

no matematicas (D3)

Accion previa del alumnado

Interpretacion

“Una mujer con un perro quiere ir
a comprar ropa. ;Cual quiere
comprar?”’

“Una mujer con un perro quiere ir
a comprar ropa, quiere comprar un
chaleco, pero [la dependienta] no
le deja”

“Una mujer con un perro quiere ir
a comprar ropa, quiere comprar un
chaleco, pero no le gusta”

imposibilitan la consecucion de un fin.

Para Agustin, ir a comprar ropa y tener que elegir
ropa que le guste representa un problema. En su
intervencion (A4242: “;Cual quiere comprar?”’) se
evidencia que su nocién de problema esta ligada a
circunstancias que dificultan o imposibilitan la
consecucion de un fin.

Para Agustin ir a comprar ropa y que la
dependienta no quiera vender ropa representa un
problema. En su intervencion (424s: “Que no le
deja”) se evidencia que su nocidon de problema
esta ligada a circunstancias que dificultan o
imposibilitan la consecucion de un fin.

Para Agustin, querer ir a comprar ropa y que no
haya ropa que le guste representa un problema. En
su intervencion (A424s: “Que no le gusta”) se

evidencia que su nocién de problema esta ligada a
circunstancias que dificultan o imposibilitan la
consecucion de un fin.

Aunque Gema articula habitualmente su préactica docente alrededor de Ia
resolucion de problemas, la presente tarea representa la primera aproximacion del
alumnado a los procesos de formulacién a partir de una situacion dada. La nocion
de problema que Agustin ha construido mediante su experiencia vital emerge.

Relaciones entre las demandas matematica y la accion previa del alumnado
Todas las acciones de la maestra vinculadas a los indicadores DM 1-DM9 surgen
como respuesta a una accion previa del alumno (D1-D7). A continuacion (Figura
2), se muestran las relaciones evidenciadas entre las acciones de la maestra y las
acciones del alumnado que detonan su intervencion.

Como se puede observar, las relaciones que se establecen con mayor
frecuencia son las que implican las acciones docentes DM2-1 y DM2-2 y las
acciones del alumnado D1-D6. Para el caso de DM2-1, resulta significativo que
hay evidencias de esta accion de la maestra como respuesta a todas las acciones
del alumnado excepto cuando su respuesta es correcta (D7). Mientras que para el
caso de DM2-2, hay evidencias de relaciones con cuatro de las acciones del
alumnado (D1, D2, D3 y D5). A continuacién (Tablas 7, 8 y 9), se describen las
relaciones mas significativas.
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DM1
(2)
D2 (9) DM2-1 D1 (3)
2
@) (2)
~— DM2-2
\ (3)
DM3
\ #) D3 (6)
D4 (1)
DM4
DMS5 D5 (2)
(2)
D6 (4) DM6
\7 DM7 D7 (3)
\_ (3) DMS
DM9

Figura 2. Relaciones entre las demandas matematicas y las acciones previas del
alumnado

Tabla 7
Relaciones entre las demandas matematicas (DM2-1 y DM2-2) y las acciones

previas del alumno que manifiestan dificultad durante el proceso de
formulacion del problema (DI1-D2)

Accion previa del alumnado

Demandas Matematicas

Cuando el alumno tiene dificultades para
proseguir con el desarrollo del contexto
del problema (D1) y permanece en
silencio (A244; A250).

Cuando la respuesta del alumno es
insuficiente o ineficaz (D2), y su
intervencion supone un avance parcial en
el desarrollo del contexto del problema,
como, por ejemplo, delimitar la accion
que realizan los personajes (A237: “A
comprar ropa”, Az41: “Comprar ropa”), o
sefalar en el mural la prenda de ropa que

La maestra otorga un tiempo de espera (3-
5 segundos) e invita al alumno a proseguir
con el desarrollo del contexto (Ga44:
“Venga... [ Y qué?”, Gaso: ... y ahora
qué pasa”) (DM2-2).

La maestra invita al alumno a proseguir
con el desarrollo del contexto del
problema (Ga37: “... sigue”, Ga1 “... y
qué le pasa”, Gass: “Venga y ahora qué
pasa”) (DM2-2).
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Tabla 7

42

Relaciones entre las demandas matematicas (DM2-1 y DM2-2) y las acciones
previas del alumno que manifiestan dificultad durante el proceso de

formulacion del problema (DI1-D2)

Accion previa del alumnado

Demandas Matematicas

quieren comprar los personajes (A24s:
GCEse’,).

Cuando la respuesta del alumno es
insuficiente o ineficaz (D2), y su
intervencion supone un avance parcial en
el desarrollo del contexto del problema,
como, por ejemplo, no indicar de manera
completa la accidon que realizan los
personajes (A236: “Quiere ir ...”"), y
ademas se evidencia una dificultad para
proseguir con su intervencion (D1) y el
alumno permanece en silencio.

La maestra en primera instancia otorga un
tiempo de espera (3-5 segundos) y, a
continuacion, establece una ayuda, a
través de una pregunta, para favorecer el
avance en el desarrollo del contexto,
como, por ejemplo, solicitar al alumno
que explicite el lugar donde acontece la
accion que realizan los personajes (G236:
“Quiere ir a...”) (DM2-1)

Tabla &

Relaciones entre las demandas matematicas (DM2-1 y DM2-2) y las acciones
previas del alumno que manifiestan dificultad durante el proceso de

formulacion del problema (D2-D3)

Accion previa del alumnado

Demandas Matematicas

Cuando su respuesta es insuficiente e
ineficaz (D2), y a la incompletitud del
contexto se suma la dificultad para
elaborar la pregunta del problema. Por
ejemplo, establecer una pregunta que no
supone un problema matematico (D3)
(A242: “; Cual quiere comprar?”).

Cuando orienta la formulacion del
problema hacia situaciones no
matematicas (D3), y en su avance parcial
del contexto se evidencia falta de
precision en su respuesta (D2) (Azss: “Y
no hay”).

Cuando el alumno contintia orientando la
formulacion del problema hacia
situaciones no matematicas (D3) de forma

reiterada (As4e: “Que no le deja...” o Aosg:

La maestra reorienta el problema hacia
una situacion matemadtica de compraventa
(G242: “Pues yo digo que va a comprar...
dos chalecos”) y formula una pregunta
(Ga42: “Y qué le pasa”) invitando al
alumno a proseguir con el desarrollo del
contexto del problema (DM2-2).

La maestra solicita precision en la
respuesta (DMS), invitando al alumno a
completar el contexto del problema,
explicitando el elemento que ha
cuantificado (DM2-1) (G23s: Y no hay

que”).

La maestra emplea distintas estrategias
para reorientar el problema hacia
situaciones matematicas. En primera
instancia trata de aportar informacion o
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Tabla &

43

Relaciones entre las demandas matematicas (DM2-1 y DM2-2) y las acciones
previas del alumno que manifiestan dificultad durante el proceso de

formulacion del problema (D2-D3)

Accion previa del alumnado

Demandas Matematicas

“Que no le gusta”).

argumentos para deshacer las
circunstancias que dificultan o
imposibilitan la consecucion de la
compraventa. Como, por ejemplo,
apoyarse en la 16gica de las situaciones de
compraventa (Gase: “Si le deja... ella
quiere vender”), o resolviendo la
insatisfaccion del comprador (Gaas:
“Venga pues que compre solo la gorra™).
En segunda instancia, establece preguntas
para favorecer el avance en el desarrollo
del contexto (DM2-1), solicitando al
alumno que explicite las acciones (Ga4e:
“Venga y qué tiene que hacer ahora”) o
invita al alumno a proseguir con el
desarrollo del contexto (DM2-2) (Gaass:
“Venga y ahora qué pasa”).

Tabla 9

Relaciones entre las demandas matematicas (DM2-1 y DM2-2) y las acciones
previas del alumno que manifiestan dificultad durante el proceso de

formulacion del problema (D3-D4)

Accion previa del alumnado

Demandas matematicas

Cuando el alumno orienta la formulacion
del problema hacia situaciones no
matematicas (D3) (A239: “No hay ropa”) y
su respuesta es precisa.

Cuando el alumno orienta la formulacion
del problema hacia situaciones no
matematicas (D3) (A240: “Que la mujer no
puede comprar porque no hay ropa’”) y su
respuesta es incorrecta (D4), porque
contradice la informacion proporcionada
por el mural.

La maestra solicita al alumno que formule
la pregunta del problema (DM3) (G23o:
“.Y cual es tu pregunta?”).

La maestra contrargumenta la respuesta
del alumno apoyandose en el mural (G249:
“mira en la tienda de aqui si hay ropa™)
v, solicita al alumno explicitar la accion
(DM2-1) (Gz40: “;Y qué hace alli?”).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Atendiendo a las demandas matemadticas que establece, la gestion de la maestra
se centra en promover el desarrollo del contexto del problema, animando su
avance o preguntando explicitamente por informacion sobre algin aspecto del
contexto (Martin-Diaz, 2022). A través de ambas intervenciones, la maestra
promueve un ambiente de aula positivo para la FPM, generando un clima de
seguridad, respecto y apoyo, devolviendo la responsabilidad de la formulacion de
los problemas al alumnado desde la confianza en sus capacidades (Li et al.,
2022). Sus ayudas, generalmente a través de preguntas, acontecen cuando el
alumnado no puede avanzar por si mismo. En su mayoria estas intervenciones
vienen motivadas por la deteccion de dificultades en el alumnado para la
determinacion de dicho contexto, en parte por su nociéon de problema. En este
sentido se observa como la gestion en el aula de Infantil de la FPM debe
considerar, por una parte, que para el alumnado de este nivel un problema esta
asociado a su significado natural (dificultad u obstaculo que impide conseguir lo
pretendido), y, por otra, sus dificultades de expresion y precision.

El tratamiento de la FPM a través de una situacidbn no estructurada
(Baumanns y Rott, 2022), el empleo de un mural de caracter realista para
proporcionar los datos y el contexto, junto al empleo de una consigna libre (‘‘free
prompt”) (Cai y Hwang, 2022, 2023), puede haber potenciado en mayor medida
que emerja la concepcion personal del alumnado sobre la nocion de problema.
Esto puede ser beneficioso de cara a que se desarrolle la capacidad de los
alumnos para formular problemas junto con su nocidn de problema (que parecen
indisolubles).

Un resultado que nos parece destacable es como a través de la formulacion
de problemas los nifios de este nivel desarrollan su concepcion sobre qué es un
problema matematico y, por tanto, la gestion de aula implica el establecimiento
de normas sociomatematicas sobre qué es un problema matematico. Esta norma
sociomatematica no ha sido recogida en los estudios sobre FPM (Cakir y Akkog,
2020; Crespo y Sinclair, 2008) en otros niveles educativos. En este caso, la
nocién de problema quedo institucionalizado como “una historia y una pregunta
que nos obliga a pensar”. Esta nocion de problema coincide con la acufiada en la
investigacion en Educacion Matematica, recogiendo la caracteristica de reto o
tarea no rutinaria (Charnay, 2002) y destacando dos de los elementos
estructurales de Malaspina (2021): el contexto y el requerimiento.

En los datos analizados la concrecidon del contexto del problema recibe maés
atencion que la formulacion del requerimiento. Nos preguntamos si esto se debe,
mas que a que lo primero sea mas problemdtico para los estudiantes, a que la
maestra vio necesario terminar con la tarea. En este sentido, se aprecian algunas
dificultades de los estudiantes con la determinacion del requerimiento del
problema; porque su concepcion de problema hace que no sea necesaria una
pregunta (“Una mujer con un perro quiere ir a comprar ropa y no hay”); porque
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la pregunta no establece una demanda matematica, lo que puede estar también
relacionado con su concepcidn de problema (“Una mujer con un perro quiere ir a
comprar ropa. /Cudl quiere comprar?”); o porque la pregunta no guarda relacion
con el contexto. Estas dificultades son esperables, dado que establecer el
requerimiento supone identificar relaciones ldgicas y matematicas, percibiendo la
situacién dentro de un entorno matematico (Malaspina, 2021). La segunda
dificultad ha sido evidenciada tanto en el estudio de Martin-Diaz (2022), como
en el estudio de Ayllén et al. (2010) con alumnos del primer curso de Primaria,
en los que se concluye que el conocimiento informal del alumnado no considera
necesario emplear datos numéricos ni en el problema formulado ni en su
resolucion. Por tanto, el requerimiento del problema puede responder a una
l6gica natural y su solucion puede ser inventada.

Se aprecia la escasa atencion que se ha prestado en nuestro caso a la
resolucion de los problemas formulados. Esto es coherente con situar el problema
como objeto central de la actividad matematica y no solo su resolucion, lo que es
central para abordar la ensefanza de la formulacion de problemas (Ellerton et al.,
2015). Al igual que en el estudio de Martin-Diaz (2022), parece claro que para la
maestra la finalidad de la sesion es la formulacion de problemas, de 1a mano de la
propia nocion de problema matematico.

Nuestra investigacion muestra tanto la complejidad como la viabilidad de la
actividad de formulacion de problemas en Educacion Infantil (Fosse et al., 2020;
Martin-Diaz, 2022; Palmer y van Bommel, 2020), aportando, ademads, luz sobre
posibles dificultades esperables y posibilidades en su gestion por parte de los
maestros. En ese sentido, consideramos que puede ser de interés tanto para
maestros como en su formacion.

El hecho de haber centrado el analisis en un fragmento de una leccion ha
posibilitado, por un lado, el detalle en el mismo que ha permitido la emergencia
de las categorias e indicadores propuestos y, a su vez, puede ser considerada una
limitacion que invita a que estas categorias/subcategorias/indicadores sean
usadas y contrastadas en otras investigaciones sobre la formulacion de problemas
en Educacion Infantil.

Finalmente, la forma en la que distintas gestiones de aula impactan en la
eficacia de las tareas de FPM es un punto clave que necesita mas estudio y, por
tanto, cuestiones como, ;qué estrategias docentes favorecen la implicacion y el
desempeiio del alumnado en la FPM? ;como favorecer un clima de aula
enriquecido para la FPM? ;qué normas sociomatematicas favorecen un clima de
aula propicio para la FPM? ;cémo aproximar dichas normas al alumnado de
Educacién Infantil?, requieren ser atendidas en futuros estudios. Nuestra
experiencia en esta investigacion sugiere que las tareas de FPM también son
potencialmente interesantes para revelar informacién util sobre el pensamiento
del alumnado; en este sentido, consideramos que podria ser fructifero ahondar en
la nocion de problema informal que posee el alumnado de Educaciéon Infantil.
(Constituye la nocion de problema un obstidculo epistemologico para el
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desarrollo de la nocidon de problema matematico? ;Cudl es el valor afiadido que
los procesos de FPM aportan a la comprension de la nocion de problema
matematico? Todas estas cuestiones requieren ser abordadas en futuras
investigaciones empiricas.
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MATHEMATICAL DEMANDS FOR DEVELOPING PROBLEM
FORMULATION IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION

Enrique Carmona Medeiro and Nuria Climent Rodriguez

While the potential of problem formulation for mathematical learning is
recognised, more research is needed on its implementation in the classroom. We
start from the characteristics and structure of a mathematical problem. Among its
characteristics we highlight the need for there to be a difficulty for the solver that
he/she feels the need to overcome, and in relation to its structure we differentiate
between information, context, requirement and mathematical environment. The
integration of mathematical problem posing in the classroom implies a profound
change in the roles of teachers and students, and that the teacher gives the
problem, and not only its resolution, a central role.

We focus on situations in which students formulate problems based on a
given situation before solving it, using a realistic mural as a trigger.

We intend to explore when and how an expert teacher intervenes during a
problema posing session in Early Childhood Education, by means of an intrinsic
case study. The interest of the case lies in the singularity of the formulation of
mathematical problems in this educational stage. In order to specify our
objective, we describe the mathematical demands made by the teacher, identify
the triggers of these demands and explore possible relationships between the two.
The data were collected by videotaping the session and then transcribed and
analysed by means of emergent categorisation.

As results of the analysis, we found that the teacher's management focuses
on promoting the development of the context of the problem, motivated by the
detection of difficulties in the students to determine it, partly because of their
notion of problem. The development of the notion of problem is shown to be
inseparable from the formulation process. The fact that in the formulation of
problems the starting point was an unstructured situation given by a realistic
mural may have favoured the emergence of pupils' conceptions of the notion of
problem. In the data analysed, the concreteness of the context of the problem
receives more attention than the formulation of the requirement; however,
difficulties are observed in the students in relation to the determination of the
requirement. Our study provides possible categories of analysis for further
research and leaves other questions open, such as whether the notion of problem
constitutes an epistemological obstacle to the development of the notion of
mathematical problem at this stage.
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