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Resumen: Propuesta de actividades desarrollada con Smartick, sistema para el apren-
dizaje de las matematicas online, dirigidas al uso de configuraciones numéricas y al
aprendizaje de la subitizacion conceptual con el rekenrek. Esta propuesta, para alum-
nos de 4 a 7 afios, constituye una iniciacion a la aritmética y a la resolucion de proble-
mas verbales con un modelo visual que complementa al conteo en la iniciacion en el
aprendizaje numérico.
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Learning to subitize quantities with the rekenrek in
an online mathematics learning system

Abstract: Proposal of activities developed with Smartick, an online system for the learn-
ing of mathematics, aiming at the use of number arrays and the learning of conceptual
subitizing with the rekenrek. This proposal, for students from 4 to 7 years, is an introduc-
tion to arithmetic and solving word problems with a visual model that complements the
use of counting in the initial learning of numbers.

Keywords: Arithmetic, counting, early childhood, problem solving, online learning sys-
tems, subitization, visualization.



Aprendiendo a subitizar cantidades con el rekenrek en un sistema online para el aprendizaje...
Carlos de Castro Hernandez

INTRODUCCION

En este articulo presento una serie de actividades online para el uso de configuraciones
numéricas, el aprendizaje de la subitizacion, y el uso de un abaco especial holandés, el rek-
enrek, como modelo manipulativo y visual para la iniciacion al calculo. Un concepto clave
para comprender la propuesta es el de subitizacion. La subitizacion consiste en reconocer de
forma subita (repentina, inmediata, instantanea), de un golpe de vista, e indicar el nimero
de objetos que hay en una coleccion. La subitizacion es un procedimiento de cuantificacion
diferente y complementario al conteo. Hay dos tipos distintos de subitizacion: si reconoce-
mos uno, dos o tres objetos (Fischer, 1992), de un vistazo, debido a que son muy pocos y
esto nos permite controlar el nimero sin contar, hablamos de subitizacion perceptiva; si re-
conocemos un niimero mayor de objetos, gracias a su disposicion espacial, por formar una
figura reconocible, estamos ante el caso de una subitizacion conceptual (Clements, 1999).
La peculiaridad de la propuesta que presento reside en que, pese a la importancia capital de
la subitizacion conceptual en la iniciacion al célculo, tratamos con un contenido “invisible”
en el curriculo, que no aparece en el mismo, lo cual incide negativamente en su ensefianza.

Las actividades que configuran esta propuesta de “ideas para el aula” han sido dise-
fadas para Smartick, método programado online para el aprendizaje de las matematicas,
para estudiantes de 4 a 14 afos (http://www.smartick.es/). Smartick se utiliza en sesio-
nes diarias de 15 minutos. Partiendo de un cuestionario inicial, para cada nuevo alumno
se genera un plan de estudios personalizado que se adapta en tiempo real segun las res-
puestas que va dando el alumno a las tareas planteadas. El sistema cuenta, ademas de las
actividades (que se van corrigiendo de forma inmediata), con problemas resueltos y tu-
toriales. También hay en el sistema un entorno para el tutor del alumno (padre, madre,
profesor, etc.) en que se suministra informacion sobre la evolucion del alumno. El tutor
recibe ademas informes tras cada sesion por correo electronico.

Todas las actividades que muestro en este articulo estan disponibles en la seccion
de “Recursos didacticos” de Smartick (http://www.smartick.es/matematicas/recursos-di-
dacticos.html), que cuenta con mas de 300 actividades del sistema en abierto, que pueden
ser utilizadas como recursos en el aula. Ademas, las actividades pueden ser realizadas
fuera de cualquier entorno tecnolégico, de forma manipulativa, con un rekenrek elabo-
rado de forma casera.

INICIACION EN EL USO DE CONFIGURACIONES

El primer tipo de configuracion numérica que utilizan los pequefios desde su primer
afio de vida es el formado por los dedos de sus propias manos. Es algo muy habitual que,
en el entorno familiar, cuando el bebé va a cumplir su primer afio de vida, los padres o
abuelos le ensefien a mostrar su edad levantando un dedo como respuesta automatizada
a la pregunta: ;Cuantos aflos tienes? Mostrar cantidades con las manos tiene una fun-
cion en el aprendizaje numérico: refuerza la idea de cardinalidad; esto es, que la pala-
bra “tres” representa globalmente a los tres dedos levantados. Autores como Brissiaud
(1992, 1993) han elaborado propuestas de trabajo para nifios de educacion infantil en las
que se hace un uso sistematizado de los dedos de las manos para representar nimeros.
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Figura 1. Actividades de iniciacion en el uso de configuraciones.

Con posterioridad al uso de los dedos, aparecen las configuraciones de los dados,
dentro de juegos tradicionales de tablero como el parchis o la oca. Este tipo de juegos
de conteo empieza a ser muy importante de los 4 a los 6 afios, edades entre las que au-
menta mas su uso (Secadas, 2004). También de 4 a 6 afios comienzan a utilizarse juegos
de cartas para el aprendizaje de las matematicas (Kamii, 1995). Dedos, dados, y cartas,
proporcionan una aproximacion visual, a través de sus configuraciones caracteristicas, al
aprendizaje del nimero, que complementa al conteo. Mientras en el conteo se trata a las
colecciones de objetos como agregados de unidades, a través de la correspondencia uno a
uno entre objetos y numerales, cuando usamos configuraciones nos acercamos a la canti-
dad de objetos de forma global: el cuatro se asocia a la figura que forman los vértices del
cuadrado. En el conteo predomina el procedimiento, ligado a los principios subyacentes
en el mismo; en la configuracion, los procesos de visualizacion.

En la Figura 1, observamos tres tipos de actividades de Smartick con configuraciones.
Al principio, esperamos que la asociacion entre las diferentes representaciones numeéricas
se realice a través del conteo. Poco a poco, con la practica y el uso continuado, cada confi-
guracion se va interiorizando. Se forma la imagen mental que se asocia a un nimero con-
creto. La imagen de una mano extendida y otra junto a ella con un dedo levantado, o la
imagen de dos filas paralelas con tres objetos en cada una, evocan para nosotros inmedia-
tamente el nimero seis, cuando hemos tenido experiencia suficiente con estas configura-
ciones. Ademas, en la Figura 1 vemos dos formas diferentes de poner el dos con los dedos,
o se presentan los dados con distintas orientaciones, con el fin de que el nifio no asocie de
forma rigida un niimero con una configuracion de dedos o una orientacion determinada.

EL REKENREK: UN MODELO VISUAL PARA LA INICIACION AL CALCULO

Usar dados y cartas tiene un innegable interés, pero también un inconveniente. Aun-
que algunas configuraciones sugieren relaciones aritméticas como, por ejemplo, el 6 del
dado sugiere las descomposiciones 6 =3 +3 0 6 =2 + 2 + 2, dados y cartas no permiten
desarrollar un enfoque visual sistematizado para la suma y la resta. En efecto, si junta-
mos dos dados con un dos y un tres en cada uno de ellos, no percibimos la configura-
cion correspondiente al cinco. Aqui es donde intervienen materiales didacticos formados
por configuraciones, tan antiguos como las tablas con patrones de Stern (Stern y Stern,
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Figura 3. Primeras actividades con el rekenrek.

1949), o las placas de Herbinic¢re-Lebert (Mialaret, 1955/1967) (Figura 2), en que en
lugar de las configuraciones propias de los dados se utiliza una disposicion de dos en dos,
denominada por Stern y Stern “patrones estructurales aritméticos”. Una version actual
inspirada en estos dos materiales son las configuraciones utilizadas en el Numicon (Fi-
gura 2, derecha). En todos estos materiales, si juntamos la configuracion del 7 y la del 3,
por ejemplo, vemos la configuracion del 10 (ver las formas rosa y amarilla del Numicon).

En Smartick se utiliza el rekenrek como modelo visual para el aprendizaje de la arit-
mética. El rekenrek es un abaco desarrollado por Adrian Treffers, investigador del Insti-
tuto Freudenthal de Holanda (Blanke, 2008). Rekenrek significa “rejilla de calculo” (en
inglés, recibe el nombre de arithmetic rack, number rack o mathrack). Al igual que en el
caso de las Regletas con tapa (Brissiaud, 1993), es un material que copia las configura-
ciones de las manos. Como vemos en la Figura 3, en el centro, igual que el 7 se muestra
con las manos con una mano y dos dedos de la otra, en el rekenrek representamos el 7
con cinco cuentas rojas (que corresponden con 5 dedos de una mano) y dos cuentas blan-
cas (dos dedos de la otra). Esta asociacion del material con las manos persigue dos obje-
tivos: en primer lugar, hacer un aprendizaje significativo basado en el conocimiento que
tenemos de las manos para representar cantidades; en segundo lugar, ir poco a poco pres-
cindiendo del uso de los dedos, que se sustituyen por el rekenrek.

En la Figura 3, observamos distintos tipos de actividad que se realizan con un reken-
rek virtual. En ellas utilizamos el rekenrek para indicar cuantos hay y se hace explicita
la relacion de este material con las manos para mostrar cantidades. También incluyo un
ejemplo de como el sistema proporciona una retroalimentacion inmediata cuando se co-
mete un error.
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Figura 4. Las actividades con limitacion en el tiempo de exposicion.
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Figura 5. La banda numérica adaptada al rekenrek.

DEL CONTEO A LA SUBITIZACION

Cuando trabajamos con configuraciones, pasado un tiempo, llegamos a asociar la
configuracién con la cantidad, sin necesidad de contar. Esto es lo que ocurre cuando
los nifios, después de contar repetidas veces los cinco puntos en la cara del dado, re-
conocen la figura caracteristica formada por los cuatro vértices del cuadrado con el
punto en medio y saben ya que han obtenido el 5. En Smartick, después de muchas
actividades en que se permite el conteo, pasamos a un nuevo bloque de actividades en
que las se limita el tiempo de exposicion de las cantidades a dos segundos. En la Fi-
gura 4, vemos un icono morado que debemos clicar para iniciar la actividad. A conti-
nuacioén, aparece una imagen del rekenrek, que desaparece a los dos segundos (Figura
4, derecha). En la parte de debajo de la actividad, disponemos de una banda numérica
en la que debemos dar la respuesta. Como se aprecia en la Figura 5, pasados los dos
segundos de exposicion, la imagen con el 7 en el rekenrek desaparece. A los nifios no
les da tiempo a contar, de modo que la Unica forma de acertar es a través de la subi-
tizacion conceptual.

Como podemos ver en la Figura 5, la banda numérica que utilizamos en estas activi-
dades esta adaptada al rekenrek, de modo que permite representar una cantidad (digamos
el 7) de tres formas distintas: a) reconociendo el numeral “7”’; b) contando 7 casillas, c)
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Figura 6. Problema de cambio esquematizado y suma horizontal.

-
Simanticed - SErey - 11 A
- Finaizar sisrsico
Resuelve con la ayuda del rekenrek
Resuelve con la ayuda del rekenrek
- £n a fila de arriba hay puestas 6 cuentas, Si quito 1 de I de abajo, habra ‘
En la fila de arriba hay puestas 3 cuentas y en la de abajo hay 2 mds. puestas tantas como en la de arriba. LCudntas cuentas hay puestas en la de
&Cuintas cuentas hay puestas en la de abajo? 3bajo? ‘
Preeey (
poies .
Abajo hay puestas cuentas
Abajo hay puestas cuentas 0

Figura 7. Ampliacion de los significados de la suma.

subitizando siete casillas, aprovechando que las casillas estan coloreadas como el reken-
rek. Por otra parte, un aspecto llamativo al usar la banda numérica virtual, es que utiliza-
mos un cursor ventana, que enfatiza una lectura cardinal, pero al ir desplazando el cursor
las 7 casillas quedan oscurecidas, y las cifras en blanco, enfatizando una lectura acumu-
lada de las siete casillas iniciales. Esta distincion entre los dos tipos de lectura de una
banda numérica se puede ver en Brissiaud (1993).

LA MODELIZACION EN RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LAS OPERA-
CIONES ARITMETICAS

En las actividades anteriores hemos aprendido a establecer relaciones basicas entre
distintos tipos de representaciones numéricas. También hemos pasado del conteo a
la subitizacion. Después de aprender el manejo basico del rekenrek, podemos usarlo
como modelo para resolver problemas aritméticos y para hacer operaciones sencillas.
En la Figura 6 se plantea el problema: “Si el rekenrek marca el 5 y afiadimos 2 cuen-
tas, (qué numero marcara?” Este tipo de problema aparece repetido con diferentes can-
tidades de cuentas.
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Figura 8. Problema de cambio decreciente esquematizado y resta horizontal.
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Figura 9. Ampliacion de los significados de la resta.

Aunque puede considerarse un problema aritmético verbal, se trata de un problema
“esquematizado” cuyo enunciado no evoca una situacion de la vida ordinaria, sino que
presenta un problema concreto sobre el manejo del rekenrek. El objetivo de este pro-
blema es establecer el significado informal basico para la suma (afiadir), previamente a
la introduccion formal de la suma, en una actividad posterior (Figura 6, derecha). En la
Figura 7, tratamos, con otros problemas de este tipo, de ampliar los significados de la
suma, usando esquemas de combinacion, comparacion e igualacion.

Igualmente, en la resta se comienza con un problema de cambio decreciente con in-
cognita en la cantidad final. Se trata de un problema de quitar “esquematizado”. En la
Figura 8, vemos el ejemplo de poner 9 cuentas en el rekenrek y quitar 2. Este es el signi-
ficado basico que planteamos para la resta (quitar). Posteriormente, pasamos a activida-
des de resta escritas en horizontal (Figura 8, derecha), que pueden modelizarse también
en el rekenrek, como se hace en el problema anterior.

Después de introducir la resta, presentamos problemas esquematizados de combina-
cion, comparacion e igualacion que se resuelven con la resta. Ejemplo de este tipo de
problemas (de comparacion) lo vemos en la Figura 9, donde ejemplifico en el rekenrek
como puede modelizarse cada uno de los problemas. A continuacion, los problemas arit-
méticos verbales esquematizados dejan paso a problemas verbales que evocan contex-
tos de la vida cotidiana.
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REFLEXIONES FINALES

Las actividades que he presentado pueden hacerse con nifias y nifios de 4 a 6 afios,
pero no agotan el uso del rekenrek. La continuacion natural es el uso de este modelo vi-
sual para el aprendizaje de estrategias de calculo mental, como el paso al diez o el uso
de dobles. El trabajo con el rekenrek puede contribuir a dar respuesta a un problema que
nos encontramos a diario en las aulas de educacion primaria: ;Coémo conseguir que los
nifios dejen de utilizar los dedos para contar y pasen a utilizar estrategias de calculo men-
tal? Mientras que el conteo de objetos resulta fundamental para el aprendizaje numérico
en educacion infantil, y al inicio de la educacion primaria, llega un momento en que los
pequetios deben calcular con fluidez, usando estrategias mas eficientes que las de con-
teo. Todo el trabajo de visualizacion que se hace con configuraciones numéricas consti-
tuye un intento de respuesta a esta problematica.

Retomando ideas de la introduccion, pienso que es necesario que en los curriculos
de educacion infantil y primaria aparezca explicitamente la subitizacion, como un pro-
cedimiento de cuantificacion mas, junto con el conteo, la correspondencia uno a uno,
o la estimacion. Cuando un conocimiento no tiene el estatus de “contenido a estudiar,
presente en el curriculo” es muy dificil que se incluya de forma adecuada en el trabajo
en el aula. Cada vez hay mas propuestas, como la de Smartick que he presentado aqui,
la de Clements y Sarama (2009), o la de materiales como el Numicon, que inciden en
un desarrollo sistematizado de la subitizacién conceptual a través del uso de diferentes
configuraciones.

Con respecto a los materiales manipulativos, a medida que se van desarrollando re-
cursos online para el aprendizaje de las matematicas, se establecen comparaciones mas
ricas y matizadas entre los materiales manipulativos fisicos y sus analogos virtuales. Asi,
por ejemplo, en algunos geoplanos virtuales aparece coloreado el interior de la figura de-
limitada por la goma eldstica virtual, y esto facilita la consideracion de una figura como
region del plano, que no debe confundirse con su borde. También en la banda numérica
que hemos visto en la Figura 5, las casillas se van coloreando al arrastrar el cursor, per-
mitiendo varias lecturas alternativas y complementarias en el modelo que enriquecen la
concepcion infantil del nimero.

Espero que las ideas que he presentado en este articulo sirvan de estimulo a maestras
y maestros, para introducir la subitizacion y el uso de configuraciones en las aulas, y para
incorporar cada vez mas recursos didacticos tecnologicos, teniendo una idea clara de lo
que aportan dichos recursos a los primeros aprendizajes numéricos infantiles.
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