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Resumen

Palabras clave

Narracion de un proyecto que surge de una situat@gnego libre de construccién en un
grupo de 5-6 afios de Educacion Infantil. La maed#ra los pequefios un material de
construccion pensado para promover el aprendizajematico. Tras varias sesiones de
juego libre, en las que los pequefios se muestrafdas por construir torres altas, la
maestra, basandose en este interés infantil, peopbrireto de las torres’. Los nifios
deberan construir una torre e intentar, al diaisige, hacer otra torre mas alta. De esta
situacion, orientada al aprendizaje de la companacidirecta y la medicion, surge la idza
de los nifios de construir una gran torre en ebpgatira que no choque con el techo del
aula. Asi, la actividad se convierte en un proyettas mucho esfuerzo de colaboracion y
trabajo en grupo, el proyecto concluye con la conston de ‘la gran torre’.

Matematicas, Medicion, Geometria, Juego de Constmgc Educacion Infantil
Aprendizaje por proyectos.

Abstract

Keywords

This is a narrative of a project that emerges fransituation of free block play in
kindergarten (5-6 years). The teacher gave thalmhnila building material designed to
promote mathematical learning. After several sessiof free play, in which children
show interest in building tall towers, the teachased on children's interest, proposes the
‘challenge of the towers': Children need to builthaer and try, the next day, to build
another tower higher. In this situation, designgdhe teacher for the learning of indire ct
comparison and measurement, arises children’satibailding a high tower outdoors, 10
avoid collision with the ceiling of the classrooifthen the activity becomes a project.
After much effort of collaboration and teamwork,ettproject concludes with the
construction of the 'great tower'.

Mathematics, Measurement, Geometry, Block PlaylyEahildhood Education, Project
Approach.

1. Prélogo: Las matematicas del juego de constru@ai en la Educacion Infantil

El juego de construccion con piezas de madera tieadarga tradicion en Educacion Infantil,

especialmente en paises de habla inglesa. Son mloshautores que, a partir de Froebel (1782-1852)
han destacado la relacién que hay entre el juegmmigtruccion y las matematicas, especialmente con
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la geometria tridimensional y las habilidades eises; pero también con numerosas destrezas légico-
matematicas (Ginsburg, 2006; Leeb-Lundberg, 19@&nsburg (2006) considera el juego de

construccion como un contexto especialmente adecparh aprender matematicas en la Educacién
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Infantil. Partiendo de estas premisas, desde sbc®05/06 venimos desarrollando experiencias para
el aprendizaje de las matematicas a través deb jdegconstruccion (De Castro y Escorial, 2006). A
continuacion, presentamos la narracion de una @& experiencias: “La gran torre”. En el texto,
optamos por citar aspectos matematicos, como kifickcion, la bdsqueda de equivalencias, la
simetria, la comparacién directa e indirecta, @pm@dad transitiva, los registros de la altura jpea

la medicion, los patrones basados en la repeti@brazonamiento inductivo... Hemos optado por
citarlos, pero sin detenernos demasiado en espestas, para no interrumpir el flujo de la narracio
Esperamos que pueda leerse como una experientialighwla de Educacion Infantil, en la que el
lector instruido en matematicas pueda ir captamhire lineas, la significacion de todo lo que
contamos para el aprendizaje de las matematicas.

2. Tiempo y materiales empleados en la experiencia

La experiencia narrada en este articulo se hardéado en un aula de 5 y 6 afios, durante el
segundo trimestre del curso. Comenzé el 25 de gneoocluyd el 30 de marzo; algo mas de 2 meses
en los que dedicamos 15 sesiones al trabajo ddrgoci$n. Durante este periodo, la base de la
experiencia era una sesion semanal de una horardei@. Cuando el avance de la experiencia lo
requeria, se realizaban dos sesiones por sémaedicando algunas de ellas a la reflexion y el
analisis. Estas sesiones de discusién, acercaatbaljd@ de construccion, favorecian la continuidad e
el desarrollo del trabajo y en los aprendizajested\rde esta experiencia, los alumnos no habian
trabajado en grupo, por lo que fue necesario, der@h primer trimestre, realizar actividades
orientadas al trabajo en grupos pequefios. En elndegtrimestre, los alumnos comenzaron a
construir, en momentos de juego libre, con el nwtde la Figura 1. El materiagsta especialmente
disefiado para favorecer la actividad mateméticaatacteristica fundamental del mismo es que casi
todas las piezas pueden componerse utilizando pieaas del material. Es, por tanto, un material
especialmente pensado para los procesos de composicdescomposicion, fundamentales en
geometria. Por ejemplo, en la esquina superiorctaré-igura 1) hay una tabla cuadrada grande, de
24 cm de lado, que puede componerse con dos miledabla, con cuatro cuartos de tabla, con ocho
pilares largos, o con cuatro tablas cuadradas pegqude 12 cm de lado (Figura 1, izquierda). Al
construir, los nifios se plantean continua y espeatdente tareas de composicion con el material, lo
gue les ‘obliga’ a una actividad matematica inteasi

P
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Figura 1. El material de construccion

! Para estas sesiones extra de duracién menor deommase solian utilizar momentos de asambleafuzes
en Educacion Infantil, para las discusiones, yasianes de juego libre para avanzar en las comsbnes.

% El material esta4 basado en su disefio en los “Dded¥oebel” (Material descrito en Michelet, 195/, 184-
223), y en los “Bloques Unidad” de Caroline Prita{erial descrito en Hirsch, 1996, p. 149).
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3. Narracion de la experiencia: El inicio en situaones de juego libre (6 sesiones)

Al principio, las sesiones eran de juego libre. bassas y las sillas se retiraban para dejar
espacio libre en el aula. Después, todo el matéealonstruccion se volcaba en el centro de l&clas
El material se presentaba a los nifios sin clasifida forma desordenada, amontonado, con la
intencidn de que se familiarizaran con él para, asigante, proponerles una actividad de clasificaci
sin haberles impuesto previamente un criterio dsifi¢acion adultd Durante las sesiones de juego
libre, los nifios realizaban construcciones y sdigapan en situaciones de juego simbdlico. Algunos
jugaban, por ejemplo, a ser zapateros, golpeangdamcorto con uno largo, emulando los golpes del
martillo sobre el zapato. Dos nifias acumularonepdel material y organizaron una carpinteria, para
surtir de materia prima a sus compafieros. Su woiestruccion fue una sencilla imitacion de una caja
registradora. Utilizaron un teléfono de plasticoe @ncontraron en el aula, para recoger sus pedidos
Las construcciones “cobran vida” y se convierterparticipantes activos en todo tipo de juegos. A
veces, los nifios representan edificios conocidaslaPterming orgullosisima la Torre Picasso y El
Corte Inglés (Figura 2, izquierda). Varias nifiaastauyeron una réplica del Palacio Real (Figura 2,
derecha) sin escatimar detalles: camas, cuartoafle bompleto, sillones y television, la torre, un
mirador para el Rey, etc. También asistimos adeeeién de un templo romano (Figura 2, centro).

Durante el juego libre, nifios y nifias forman pegsedrupos que unen, separan y rehacen
varias veces, incluso dentro de una misma sesiay.téinbién nifios que juegan individualmente al
principio y luego se integran en un grupo; otrasgan individualmente durante toda la sesién. Este
tipo de propuestas, a través del juego, sirve aifi@s para desarrollarse de forma autbnoma; a los
maestros les da pautas para comprender comportasigsituaciones que se dan luego en el trabajo
en pequefio grupo. Este trabajo nos permite ineididas adquisiciones infantiles en los ambitos
emocional y social, que se desarrollan con espos tile metodologias. Concebimos la vida del aula
como algo complejo, que implica aspectos cognitiyoelativos a contenidos curriculares (aqui
resaltamos los mateméticos), pero también a lazesle lo afectivo. Los maestros debemos crear
espacios para que todos estos afectos y emociqueshifias y nifios deben aprender a manejar,
afloren y se expongan; asi podran aprender a fibankds y, con el tiempo, alcanzar cierto control
sobre los mismos.

Figura 2. Construcciones realizadas en situaciones de julego(tuarta sesion)

4. El juego orientado a un aprendizaje matematicoEl reto de la altura (8 sesiones)

Los nifios dedican varias sesiones a conocer elriadagea manipularlo libremente. Entre las
diversas iniciativas que toman los pequefios, degtiadeseo de construir torres muy altas. Una forma
de intervenir en el juego libre, consiste en obemelx actividad infantil y proponer una investigaci

® Esto se hizo en la quinta sesién, tras cuatraseside juego libre. Después, otra sesion de jlibgo
concluy6 la primera fase de la experiencia.
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que profundice sobre aspectos que conciten elémtde una mayoria de los miembros del grupo
(Chalufour y Worth, 2004). Asi, llegado este mormemonsideramos a los nifios preparados para
afrontar un reto que queremos plantearles. La masstlo explica a los nifios: los nifios formaréa tr
grupos que no competiran entre si, sino que coré&truna torre en cada grupo y compararan su
altura con la de otra construida en la siguiensédse Sera una competicion del grupo consigo mismo.
Dado que la torre hecha el primer dia se destriosd,nifios deben inventar algin método para
comparar la torre del primer dia, destruida antesedoger el material al final de la sesion, caoilee
construida al dia siguiente. Se trata de una caaopar indirecta, pues no disponemos de las dos
torres simultaneamente para compararlas directankatcomparacién indirecta es una adquisicion
importante dentro del aprendizaje de la medicidiesprequiere el dominio de la propiedad transitiva,
caracteristica de relaciones de equivalencia y rdeno y fundamental en mateméticas. En esta
situacion, hemos pasado de una actividad de jubge & una situacion diferente de aprendizaje
orientada a un aprendizaje matematico concretostiuerientacién constructivista hace que sean los
nifios quienes deban inventar un método para compasatorres. A veces los maestros nos
precipitamos previendo las soluciones a problemss pueden surgir a los alumnos, e incluso,
evitamos que los problemas surjan. Esto hace gsgeddiciemos un sinfin de oportunidades, que
promueven en los nifios autonomia de pensamiergguyrigdad en si mismos. Entonces, seran ellos los
gue deban decidir como comparar una torre con ld&adsesion siguiente. Aqui se produce una
conversacion con el grupo completo de la que repiotbs algunas propuestas hechas por los hifios
y debatidas en el grupo. Un rasgo del trabajo catipe es el desarrollo de habilidades de
intercambio personal y en pequefio grupo. Ningunp@réunciona satisfactoriamente si sus
componentes no poseen y no desarrollan determinhddédidades de relacion social: de
comunicacion, de toma de decisiones, de resolutgdonflictos (Jonhson y Jonhsph991).

lllya: A mi se me ocurre una idea para que nooseofvide. Podiamos medirlo, dibujarlo en un papel
[Para los nifios, ‘dibujar’ significa muchas vecescribir' y otras ‘dibujar’] y al otro dia,
cuando lo vayamos a hacer, lo mirabamos.

Cristina: [Haciendo otra propuesta] Hacer una foloego, otro dia, lo podiamos saber. A ver cérao e
la mia, a ver [como simulando la situacion]. Sisadiamos cudl era de los equipos... pues,
podiamos... Haces una foto a cada... Lo haces atnayf cuando llegue el otro dia, ya lo
sabemos. [Algunos no ven muy claro esta propugg&armen la apoyal.

Carmen: Pues le hacemos una foto. Si es pequ8iias.mediana, le hacemos una foto mediana; ¥ si e
grande, le hacemos la foto grande.

lllya: Pero no se puede hacer una foto grande.

Carmen: Doblando la camara [Quiere decir rotan®0%. Poniéndola asi [sefala en el aire]. A ver.
Déjame la camara. Asi... y asi... [Pone la cAmatwerontal y luego en vertical].

A continuacion, Ainvar resume correctamente gratepde la problemética que genera el uso
de la camara de fotos para registrar la alturaslednstrucciones.

Ainvar: Yo no creo que ni asi, ni asi [ni poniéladborizontal, ni vertical], porque la pantalla es
pequefia y no nos saldria todo y nos saldria detastafiito. Y si es de este tamafio, no
veriamos. Y como detrds no se puede escribir ebr@iiporque no es una foto en papel], no
sabremos de cudl grupo seréa [cada foto]. Podenges couchas cartulinas y después ponerlas
juntas y poner las mesas, para ver qué altas &dnrres que nosotros hicimos.

Pero hay algunos que siguen empefiados en hacedeusss camaras de fotos. En parte,
pensamos, porque reproducen fielmente la realagd,que a ellos les costaria mucho hacer a través
de un dibujo. Por otro lado, una camara de fotagmedemento muy motivador en estas edades.

“ Entre corchetes, incluiremos aclaraciones y comiestgue complementen las palabras de los pequefios.
® Las citas indirectas al trabajo de Jonhson y Jantk@91), estan tomadas de Mir (1998).
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Maestra: Y ¢cémo pondrias las camaras?

Maria:  En una torre.

Maestra: ¢Una torre de camaras?

Varios:  Si.

Carmen: Una torre como es la otra que esta anerRos las camaras de todas las profes y cada uno
hacen cada uno una foto, y después... Y para quensspgué grande es la camara, la torre,
entonces cogemos una cartulina y ponemos en cadana foto, donde va.

A pesar de que parece una propuesta descabellaghaitimos a los pequefios que intenten
desarrollarla. Entonces algunos nifos (elegidgsoresables de esta iniciativa) van a diferenteeslas
a preguntar si alguien puede prestarles camardate Cuando vuelven a clase, sigue la discusion.

Responsables: Que no tiene nadie. No. No tienenadi

Nicolas: [Surge otra propuesta diferente] Conpalrheno’ [sic].

Maestra: ¢Con qué?

Nicolas: Con la cosa de sujetar la camara.

Maestra: ¢ Con el tripode? [El tripode se ha atilizen clase para grabar alguna sesién de video].
Nicolas: La ponemos arriba. La segunda, la hate$ la Ultima, la hacemos nosotros.

Para estos alumnos de Educacién Infantil, la camrptos, igual que la grabadora, son dos
instrumentos muy familiares. Los utilizamos haldmente para documentar procesos. A veces, los
pequefios observan las fotografias. Saben queefstsenta fielmente ciertos aspectos de la realidad
pero, por otra parte, quiza no sea apropiada eajiatrar... jLa altura real de la torre! A veces los
nifos inventan procedimientos que podrian parelegurdos a los adultos. Permitirles recorrer estos
caminos se antoja una completa pérdida de tiempcerSbargo, son ellos los que necesitan transitar
estos caminos. Al trabajar por proyectos, siguidadbpiciativa infantil, hemos aprendido del inmens
valor de las “pérdidas de tiempo”. El tiempo de pegjuefios no es el de los adultos, no es el de los
pedagogos, ni el de las propuestas curricularesurtas opcion pedagoégica caracteristica de los
proyectos, y de otros enfoques constructivistasntar que el tiempo de la clase sea “tiempo de los
nifos”. Esto es imposible si el maestro no dedarral través de la escucha, una gran sensibilidad
hacia sus necesidades de tiempo. También destatasmdiscusiones sobre situaciones probleméticas
hipotéticas. Aun no han construido ninguna torece,lp que no se han visto en la tesitura de tener q
registrar su altura. A pesar de ello, nos paregmitante poner a nifias y nifios en este tipo de
situaciones, incluso cuando al final no lleganrayana solucidn concreta. Esto no le resta valar a s
trabajo y, en cambio, les sita en una posicideléstualmente méas rica. Creemos que cuando se
enfrentan luego a la situacion real, sus analsis anisma son mas profundos.

4.1. La construccion de las torres (7.2 sesion)

Como hemos dicho, los nifios se organizan paraj&@ba tres grupos. La clase provenia del
desdoble de un grupo excesivamente numeroso (dtugthos) y habia quedado en 14 alumnos, con
lo que los grupos eran de 4 o 5 nifios. Los propifies se distribuyeron segun sus afinidades. El
trabajo era lo suficientemente complejo, asi quarops por minimizar los conflictos. Aun asi, el
trabajo emocional fue intenso. En los tres grupesiifios comienzan elaborando construcciones muy
‘conservadoras’, buscando mas la estabilidad quatlma. El grupo A esta formado por Carmen,
Irene, Inés, Sandra y Julieta y se enfrenta a vamoblemas: el primero es que, cuando se acaban la
piezas de un tipo, recurren a otras piezas pamaafopiezas equivalentes; el segundo es que el grupo
sufre disputas acerca del liderazgo que duraraasvaesiones; y el tercero es que algunas figuras,
como los tridngulos (mitades de tablas cuadradés gilindros, resultan especialmente incomodas al
construir. Todo parece ir bien, hasta que las nfiggervan que la torre parece ligeramente inclinada
Si la tocan un poco, podria caerse. La situaciéeriisa y las chicas deciden convocar una reunién
urgente. Una de ellas dice: «¢,Qué hacemos? ¢ Segoanstruyendo y que se nos caiga o lo dejamos
asi?». Tras una larga discusion, deciden no aaieSg trabajo de construccion ha concluido (Figura
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3, izquierda). El grupo B esta formando por Diggicolas, Nacho e lllya. Comienzan su construccién
como en el grupo anterior. Eligen como “piso” laléacuadrada grande y comienzan a poner una tabla
sobre otra. La busqueda de equivalencias en formaangfio adquiere gran virtuosismo al usar las
piezas pequefias (Figura 3, centro). En la imagem,torre de base cuadrada vista desde arriba, los
nifios han construido el lado del cuadrado de seimds distintas, con combinaciones de piezas
equivalentes en longitud. Aunque durante esta sasidsurgen problemas entre los miembros, en
sesiones posteriores también tendran que trabafae %llo. Su trabajo concluye al acabarse las
piezas. En el grupo C estan Paula L., Paula Vti@aisMaria y Ainvar y empiezan de forma distinta:
clasifican el material y se detienen, dudosos sqbéehacer. Finalmente, deciden copiar al equipo de
al lado (el grupo anterior). La torre, poco a pa@tomando altura y anchura pues, a medida que va
creciendo, los pequefios la van apuntalando, adosaattrial a los lados (Figura 3, derecha). En este
caso también surgen problemas entre los miembeogug uno de ellos al principio prefiere trabajar
individualmente, y al resto del grupo le cuesta mautacerle entender que debe integrarse.

Figura 3. Los tres grupos trabajando

4.2. El registro de la altura (7.2 sesion, continuion)

Uno de los objetivos que teniamos los profesorgdidgatos en la experiencia es que los nifios
trabajasen en el ambito de la medicidn, por loarientamos el trabajo, visto su interés, haciarmlat
de la altura. Sabiamos que en estas edades nontigte sentido para ellos recurrir al metro para
medir los objetos. Por otra parte, los nifios silesugealizar en la Educacion Infantil ciertas
actividades de medicion con unidades de medida ainboazo, el pie, o con diversos objetos. Sin
embargo, en nuestras experiencias antefibasiamos constatado que lo que se les ocurreréfios
hacer “de forma naturdles utilizar la comparacion, antes que cuantifismpleando una unidad de
medida. En este contexto, comparar la altura gune tia torre construida por un grupo con la de otra
torre erigida por el mismo grupo al dia siguieptantea cierta dificultad. En efecto, las dos ®me
pueden compararse directamente, lo cual fuerzas@abwin tercer elemento que sirva para establecer
una comparacion indirecta. El paso de la compamadicecta a la indirecta supone un hito en el
aprendizaje de la medici6Mas all4 de la comparacion, los alumnos deben eahm “registro”
(analdgico, no numérico) de la altura de sus torres

A pesar de las discusiones de dias anteriores sbiema, una vez se encuentran en la
situacion real, los nifios parecen ver de formaact&mo solucionar el problema que se les plantea.
Asi que para registrar la altura de la torre y pamtampararla con las que hagan otros dias, los
pequefios deciden utilizar papel continuo. En gbgr primero estiman cuanto papel van a necesitar,
dibujan sobre él algo parecido a un alzado de & §olo comparan con la torre real, acercando el
papel a la torre. Al ver que se han equivocadbatado que creen que sobra del edificio y vuelven a
comprobarlo. Sobre el papel, también escriben susbres, detalle fundamental para ellos, como

® Por ejemplo, en la experiencia descrita en DerGgsEscorial (2005).
" Por propia iniciativa y sin ninguna sugerencigorgacion por parte de la maestra.

140 | Vol. 78 + noviembre de 2011 NUMEROS



La gran torre: Matematicas en la Educacién Infantila través de un proyecto de construccion
B. Escorial Gonzalez y C. de Castro Hernande

pudo apreciarse en la conversacion sobre el usasdedmaras. Siguen corrigiendo y comprobando.

La estrategia basica de trabajo es el ensayo ¥. duieta se empefia en ponerse en medio paramarca [Tl
donde debe empezar la torre. Quiere hacer coirleidirarca del papel con la base de la torre (Figura

4, izquierda), por eso sujeta al suelo con la ntiamecha la base dibujada de la nueva torre, quiaque <
en medio del papel continuo. Las demas integradgegrupo, que permanecen con la idea “seguir
probando”, se enfadan con ella, pues no deja etlgdge para moverlo. Al final, las compafieras
descubren el sentido de la accion de Julieta. [Bacihtonces doblar el papel por donde indica auliet T
para comparar las alturas de la torre y el dibljas comprobar que la torre construida y la dibajad
tienen la misma altura, terminan de escribir susbres. En el grupo B (Figura 4, derecha), los @hico
hacen una estimacion del papel que van a neces#een un primer dibujo, y lo comparan con la M
torre. Como el modelo elaborado en papel resultpao® mas bajo, hacen otro al lado y vuelven a
comparar. Esta vez les parece perfecto, con lq sall falta apuntar sus nombres. Es interesamte ve

que la estrategia base para resolver el problerabvesia ser el ensayo y error. Los ensayos no se Py
realizan al azar, sino que van orientados por &relea de estimacién de longitudes, una importante
destreza matematica a desarrollar que los pequéitiaan a menudo. A los nifios se les da libertad
para que utilicen la estrategia que considerenapéaspiada. Su eleccion queda documentada. Somos —
plenamente conscientes de que en estas situacibagsun aprendizaje “incidental”. Los nifios
aprenden cosas distintas (dentro del grupo) y lofegores a veces no somos capaces de prever qué
van a aprender los niffos€En el grupo C, igual que en los demas, estimantoupapel necesitaran y
hacen un dibujo de la torregno de los integrantes del grupo dice: «<Hacemosrayey vemos hasta

donde llega. Si pongo el dedo, puedes hacer laanarpartir de la marquita es desde donde tengo
que borrar» [lo que sobra del dibujo anterior deotae]. Vuelven a comprobar si esta bien y con la Z
referencia de la altura, dibujan la torre complBi@les basta la marca que representa la altura.

0p)
Figura 4. Trabajando por ensayo y error para registrar laalie la torre

Es curioso que, al contrario de lo que suele sucee las fichas, los nifilos no preguntan en U
ningln momento a la maestra si estan haciendoshbi¢rabajo. Tienen perfectamente claro qué estan
haciendo y por qué lo hacen. Ellos “gobiernan” ¢dvidad y esto les permite trabajar de forma M
autbnoma. Las sucesivas comprobaciones que redliegaean un doble estatus: Constituyen la
autoevaluacion que hace el grupo de su ‘“tarea &Scygl ademds, son un verdadero trabajo
matematico (de comparacion de longitudes). Se podn fendmeno fundamental para el aprendizaje
de las matematicas: Los nifios incorporan a sujoabatematico la validacién de su propio trabajo

® Por esta razén, es recomendable que cuando ua deupifios trabaja por proyectos, tengan tambigntipto

de experiencias mas orientadas al aprendizajerderidos matematicos concretos.

° Como cuando un nifio utiliza la regla del 9 pammpmbar si ha hecho bien una divisién en lugarreguyntar

a la maestra si la tiene bien. Se logran dos ebjtiLa prueba del 9 sirve al alumno para autoevaéuy

ademas, es un trabajo matematico en si mismo. 96l gae estamos tratando es méas especial todavial que
propuesto en el ejemplo de la prueba del 9. Eneferuchos nifios aprenden a realizar la pruebandaado

rutinario, de modo que realizar dicha prueba naiitg que estén asumiendo la responsabilidad de >
autoevaluarse. Sin embargo, en la situacion queibdésos, sale de ellos mismos la idea de validarabajo.
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4.3. Continuacion del reto de la altura (8.2 sesign

La siguiente sesion consiste en volver a condiouies, pero con el afiadido de que éstas deben
de ser mas altas que las de la semana anteriorrdtgtiere un plan de trabajo dentro de cada grupo.
Por ello, antes de ponerse a construir, todosrlgsog dedican unos minutos a dialogar sobre cual va
ser la estrategia a utilizar. El grupo A, igual guela sesién anterior, tiene muchos problemas para
ponerse a trabajar, debido a qmesten muchas tensiones entre los miembros debgwl final el
trabajo empieza y deciden hacer la torre mas éstrgquara asi llegar mas alto. Parten con una
preocupacion basica: que no se les ‘tuerza’ l& t@omo la vez anterior. Asi, se muestran muy asent
a que todas las piezas estén bien colocadas ub@soas. Los cuadrados, ahora, con este ancho, si
sirven para algo. Al poco empiezan los primeros Bmos de crisis. La torre, no solo se esti
torciendo, sino que ademas parece perder estabilBiguen adelante, colocando sillas para poder
seguir ganando altura y, en parte, para apuntlarie. La maestra les avisa de que separen un poc
las sillas, porque la torre se tiene que sostesiar El trabajo continGia alegremente dentro depgyu
bajo la mirada entre fascinada y envidiosa de lesrp consiguen llegar tan alto. Pero al final... se
cae. Més tarde, los pequefios achacaran el derrar@existencia de un ‘huequito’ cerca de la base
de la torre (Figura 5, izquierda). Hay que comemzanuevo. Esta vez, haciendo la torre mas ancha.
Cuando comparan la torre con la del dia antertlmsexvan con cierta desilusion que la nueva torre es
un poco mas baja. El nuevo registro de la altueadgyunto al de la otra torre (Figura 6, izquierda)

Figura 6. Los registros de altura de las tres torres juntolos del dia anterior

En el grupo B, deciden trabajar como lo hicierosdenana anterior, pero intentando conseguir
mas piezas. Desde el principio, tres de los cuaiembros del grupo deciden jugar “més de lo
debido”, lo que desembocara en un “final fatal'g(Ffe. 5, centro). Los equilibrios que hacen con las
piezas dan lugar a la caida, casi al final ded®sede gran parte de la torre. Ni las reprimernftak
maestra por su actitud, ni las de Nicolas (el Umjoe queria trabajar con seriedad) sirven para
enderezar el rumbo del trabajo. Al compararla eotte la semana pasada, queda mucho més pequefia
(Figura 6, centro), lo cual produce un gran enfaddNicolas. Jonhson y Jonhson (1991) establecen
que una de las caracteristicas del trabajo codperatonsiste en asumir responsabilidades
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individuales. Cada componente del grupo debe resgilizarse personalmente de su propio trabajo,
de los resultados a los que se llegue y, en coeseizy de sus aportaciones al grupo. En este grupo,
estamos todavia lejos de conseguirlo. En el gruper@uestran tenerlo muy claro desde el principio:
«dos pilares y una tabla», propone Paula L.; «N@joM cuatro», dice Cristina. Construyen
intensamente, pero no consiguen alcanzar mas de ¢p&sos” de altura con este método (Figura 5,
derecha) y la torre resulta exactamente igual guke la semana anterior (Figura 6, derecha). Nmgun
de los grupos ha construido una torre mas altalajsemana anterior, pero la actividad ha ofrecido
alternativas nuevas. Asi qgue pensamos que los séiban ganado continuar el reto de las torres. Per
antes se pone en comun lo que ha ocurrido en caga.gs una reflexion conjunta en la que surgiran
aproximaciones al concepto de estabilidad. En cuahtmaterial, existe ya un dominio claro del
mismo; saben utilizar cada tipo de pieza para unaién concreta dentro de la construccion de la
torre y, al final, s6lo sobran los cilindros, engues para decorar.

4.4. Discusion sobre la construccion de las torrg8.2 sesion)

Una vez que se ha hecho un trabajo intenso en pes|@eupos, es la hora de reunirse en gran
grupo y compartir las experiencias, qué se ha estadiendo, qué han probado, qué ha salido bien y
qué no, para poder buscar soluciones conjuntas mikmos problemas. La conversacion se desarrolla
a lo largo de una sesién de, aproximadamente, raake cinco minutos, en la que surgen tanto
problemas de construccion, como disputas entreniesbros y diversas preocupaciones. Exponemos
algunas de las conclusiones a las que se llegdaagio de la conversacion. El equipo B, al queese |
cayo la torre en el dltimo momento, tiene muy clargue pasé: «Y a nosotros se nos cay6 porgue
estabamos haciendo el tonto», dice acertadameag®DiEn el grupo C, buscan soluciones para poder
continuar construyendo mas alturas repitiendo gisascuatro pilares y una tabla.

Paula: Yo le estaba diciendo que ‘pongabamog fis&s cosas, para que asi no se nos cayera, y no
me hacian caso.

Maestra: ¢ Poner mas cosas? ¢Como?

Paula V: Mas pilares, para que no se cayera. M@bacian caso.

Maestra: Poner mas pilares. ¢ Cuantos pilaresip@nia

Paula: Cuatro.

Maestra: Y ta decias poner mas pilares.

Paula V: Cinco.

Maria: O seis.

Cristina: [Cambiando de propuesta] Podemos cdgrremto que has traido tu de las piezas [un hilero
rascacielos que trajimos para dar ideas, Figudergcha] y pasarlo a cada equipo y asi no se
nos cae, o intentamos gque no se nos caiga.

El problema, mas que en el numero de pilares, @stabla estabilidad de los mismos. Eran
pilares cilindricos de 24 cm de longitud y 3 cmdi@metro. En experiencias posteriores los hemos
cambiado por pilares de 16 cm de longitud y 4 crdiélmetro, mucho mas estables. Surge también la
duda de por qué los edificios de la calle son munés altos que sus torres, pero no se caen.

Nicolas: Si, pero en la tierra hay algo que sugtms edificios [Los cimientos. Hay varios nifios
hablando a la vez. No se le oye y no le hacen]cBsdemos coger el libro, dos personas cada
uno, y hacer mas equipos, y luego lo ‘construyarfss].

Julieta:  [Intervienen los miembros del grupo AlsLeamos a hacer mas gordo que en las puntas.
Donde estan las paredes, que no quede ni un haequit

Maestra: ¢Y “gordo”? ¢A qué os referis con que'gealo”?

Irene: Por las paredes, para que no se nos ¢zga.tenemos que ver muy bien por abajo, que no se
nos quede ningln hueco que se nos vaya a caeseYnsis va a caer, una amiga diga: “Sujetad
por ahi”, y asi ya no se cae. Con las tablas,&ngeto.
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A lo largo de estas conversaciones surge la idepeeran a construir una torre tan alta que no
les va a caber dentro de la clase. Y eso lo expes@o una dificultad para continuar con su trabajo
La maestra les tranquiliza prometiéndoles que si @surriera, bajarian al patio para seguir
construyendo sin que el techo les limite. En estenanto la actividad da un giro. Los nifios ya no
estan motivados por construir una torre mas al& lquanterior. Desean, sobre todo, conseguir
construir torres tan altas que sea necesario lagcemnl el patio del colegio.

Figura 7. Dos momentos fundamentales: la discusion y la deotcion

4.5. Una nueva sesion de trabajo (10.2 sesion)

Una vez debatidas las distintas propuestas en grapo, los nifilos vuelven a construir
intentando conseguir torres mas altas que lassdselsiones anteriores. El grupo A se plantea como
objetivo la construccion de una buena base, copi¢ass bien colocadas. Como en la sesion anterior,
antes de comenzar a construir, los nifios se repaem decidir qué van a hacer. La conversacion
muestra sus concepciones sobre como hacer una leoesfuccion. Lo primero es hacer «unas
paredes gordas y bien colocado todo». En la fi§ueala izquierda, Inés esta decorando la torda en
parte superior con pilares cilindricos cortos, yeqmi valorarse la anchura de la base de la torre.
Cuando se acaban las tablas cuadradas y las reletiaasy se intenta seguir con los pilares cilirdric
«Tengo una idea. Vamos a poner mas pilares erskbdice Irene. Al compararla con las torres de
dias anteriores, resulta ain mas baja, aunque tes dga caido ni una sola vez. Tan ancha y tan
estable era, que se quedaron sin piezas para atqaayor altura.

Figura 8. Las tres torres, en la 3.2 sesion del reto ddtiasa (10.2 de la experiencia)

En el grupo B, después de haber estado perdientiemglo en la sesion anterior, emplearon
mas tiempo a decidir su plan de construccién yd#ecusar «mas gordas que finas» y «mas largas»
[sic]. Y se ponen manos a la obra. Cuando se adabapiezas planas, hay que seguir construyendo
con las rampas y los cilindros (Figura 8, centd)compararla, estaban seguros de que era més alta
gue la de la semana anterior (que se les habia)caito no esperaban alcanzar tanta altura. @bjeti
cumplido: la torre era mas alta que las anterigFégura 9, centro). Ademas, experimentaron la
satisfaccion por el trabajo bien hecho. En el gr@pal principio, lo intentan con mas pilares. Rnim
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muchos; luego, sélo cinco. Pero todo se les acapando y con mucha mas facilidad que cuando
ponian sélo cuatro pilares. Proponen pegar losegila la tabla, pero esta solucion no es vélida en al
planteamiento de la experiencia, ya que el matdehia de quedar intacto al finalizar cada sefén.

esta manera, los integrantes del grupo cambiastdsegia. Utilizan la misma estrategia que lossotr

dos grupos (Figura 8, derecha). Cuando ya no qupiaas planas, los cilindros se emplean para
decorar la torre y, de paso, para ganar un pocoda&dtura. Después deben comparar el resultado
con las torres anteriores. La torre, gracias ecilirdros, es mucho mas alta que las otras dos. Al
mostrar el resultado a la maestra (Figura 9, dajetsh dicen: «Es la linea rojaAl solicitarles
aclaraciones, en el grupo responden: «No soloéalioja, sino que desde abajo hasta la linea roja»

Figura 9. Los registros de las tres torres. A la izquierda beja y en el centro y la derecha, mas altas

Z

4.6. Video “Erase una vez el hombre: Los construates de catedrales” (11.2 y 12.2 sesiones)

Llegados a este punto de la experiencia, tantamiasstros implicados como los nifios nos ()
sentiamos estancados. Los pequefios estaban mwadaatipara construir en el patio, pero no sabian —
como mejorar la estabilidad de las torres. Decidimotonces realizar dos propuestas diferentes, para
aclarar las ideas. La primera fue la proyeccionviti#o “Los constructores de catedrales”, capitulo
decimoprimero de la serie “Erase una vez el hombse”la segunda, fue pedir ayuda a un experto,
visita desarrollada en el siguiente apartado. Gzspecto al video, parecia oportuno porque los
protagonistas del mismo expresan el deseo de oonsitr techo tan alto que llegue al cielo. También
porque se les cae tantas veces la catedral y taetas tienen que recomenzar, que resultaba W
imposible que los pequefios no se sintiesen ideadifis. Después del video, se produce una charla de
la que surge la idea de pedir ayuda a los padreari8s no les parece bien, porque las madresettien
que trabajar». Después del video, hicieron un didigl mismo'. Los que iban acabando veian los
libros de rascacielos y de historia de la arquitett La maestra iba escribiendo a mano, junto a los
dibujos, los comentarios que los nifios hacian sloisrenismos, bastante ricos en imaginacién: «Este )
es un hombre corriendo, un poquito mas cerca, que wavisar al rey porque unos ladrones han
atacado a su hija», dice uno de los pequefios. Afgbablan de lo visto en el video, otros lo mezclan
con cosas que relacionan con la Edad Media: dragoeges, princesas, etc. Después de este trabajo [T]
de andlisis, los nifios se encuentran en situa@doder sintetizar el trabajo realizado. Ahora pued
describir cuales son los problemas que deben afrgntleciden pedir ayuda a un experto. En este
caso, al padre de uno de los nifios de la claseegjaequitecto. Antes de la visita, entre todoghac
una lista de preguntas que les preocupan (126n3esi

» ¢COmo se pueden sujetar las torres? ¢ Qué podenwspasa que no se nos caigan?
* ¢Qué pieza vamos a necesitar mucho para que s aigan las torres? C
* Sinos podias dar ideas para que no se nos caigan.

—

1% Este video se encuentra disponibletem://www.youtube.com/
' Es algo anecddtico, pero resulta curioso comoagomparte de los dibujos de los nifios eran siowri >
2«Grandes construcciones”, volumen 17 d&tmiclopedia visual de las preguntate El Pais.
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* Que nos dé muchisimas ideas para otros dias.

» ¢ Se pueden hacer torres con agujeros y que ne saigan?

» Si necesitamos “echarle un 0jo” en los sitios engloe hay agujeros.

» ¢Como podemos sujetar las piezas?

* ¢Se puede construir alto con cuatro pilares y ainla ¥ llegar alto?

* ¢Se tiene que construir con una tabla y pilaredadios que valgan para la medida de
la tabla?

* Queremos hacer una torre alta entre todos y quersatmer como podemos hacer que
tenga una puerta para entrar dentro (y la pueme tjue tener la medida del mas alto de
la clase), también que tenga ventanas y un tejadaiica chimenea.

Figura 10. Cada nifio elabora su dibujo y se consultan libearduitectura

5. La visita de Alejandro, el experto (13.2 y 14sesiones)

Alejandro, arquitecto y padre de Nicolas, vino sitar a los nifios para trabajar con ellos. Antes
de su visita, la maestra le habia pasado las pi@gqgoe los nifios habian preparado para él, jumto c
algunas fotos de sus construcciones. La visitanfiug larga, y de ella extraemos los siguientes
fragmentos, en los que se puede comprobar quéfiaos van revisando conceptos junto al experto:

Figura 11. Los nifios trabajan sobre el peso, la estabilidiadtiaba, y lo aplican a la construccion de umeeto

Alejandro: Cuando tuvieron aquella pequefa ciudstedes funcionaron como la historia de las
ciudades. Empezaron a construir una torre, y quésdaer la torre mas alta, pero el problema
gue tenian era que las torres se les caian. Bggo@&n sabe lo que es el peso?

Ainvar: Una cosa que pesa mucho.

Inés: Como un piano.

Alejandro: El peso, todos pensamos que es algpgsa mucho, pero las cosas pueden pesar mucho o
pueden pesar poco. ¢Una pluma pesa?

Varios: No, no pesa.
Alejandro: ¢Cémo que no? Tiene su peso. ¢Unlagesa?
Varios: Si.

Alejandro: ¢Y el agua pesa?
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Inés: Si, dos [sic].

Alejandro: [En otro momento de la conversacién]dnico que hicieron fue poner las piezas una a lad
de la otra, no buscaron una forma de entrelazaklgsina vez habéis prestado atencién de
cémo se ponen las paredes de ladrillos.

Nacho: Se ponen en un sitio asi. Uno encimande ot

Alejandro: ¢ Sélo encima uno de otro?

Nacho: No, también para los lados, para atr&ey gelante.

Alejandro: Ahi estd, asi que los van trabando.

Diego: Con cemento.

Alejandro: Bueno. Si se les pone cemento. Peroostumieran cemento, porque aqui no tenemos
pegamento para hacer la torre. Si le pusiéramasnpegto, aguantaria mucho mejor la torre.
Nacho: Pero después no podriamos jugar.

Figura 12.Los nifios experimentando lo que acaban de aprender

A lo largo de la conversacién, Alejandro les va dtanliferentes pautas: les explica como
realizar distintos modelos de trabas con el mdtetRrimero hay que seleccionar el material. Todas
las piezas iguales». También da consejos sobrabaljo en equipo: «Esto es otra cosa importante. En
todo proceso de construccion es importante el jmatba cada uno. Escuchen: las construcciones
funcionan como un equipo, porque miren, si en @gtépo no ponemos este pilar que nos falta, mira
lo que pasa» [Alejandro quita una pieza y se veocpierde estabilidad]. A la vez que va explicando a
los nifios, va construyendo una torre en la seapdique se va explicando: repartir el peso, atiliz
piezas iguales, trabar... Siguen construyendo lee tgrrAlejandro explica distintas maneras de
equilibrar el peso. Como se han acabado las talifiigan cuentos y descubren que, si el peso esta
bien situado, se pueden hacer hasta voladizosstenneomento Nacho dice: «Bea, ¢por qué no la
dibujas para que no se nos olvide?». Beatriz (lestna) devuelve la pelota a los pequefios y les pide
que la dibujen ellos. De este modo, la actividadigiele en dos grupos: los que terminan la torme co
Alejandro y se dedican a decorarla, y el grupoidasque intenta dibujarla.

Figura 13. Discusion final y torre final construida con Alegao
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Pero no han acabado, por supuesto. Mientras las tefiminan de dibujarla, los demas hacen la
traba, con Alejandro asesorandoles (Figura 12)gdidllya y Nico construyen una mazmorra y le
piden a Alejandro que les ensefie a hacer una plugrdade las preguntas preparadas). También han
conseguido hacer torres con agujeros, como quédiEspués, a Carmen no le sale la traba y Diego se
lo explica, pero tienen problemas con el tamafdadepiezas (Figura 12, derecha). Han mezclado
piezas de diferentes tamafios y no encajan. Al,floalejan. Acabamos con un tiempo de discusion
para ver si todas las dudas han quedado resuedttes Yos Ultimos cabos (Figura 13). La visita del
experto fue altamente satisfactoria y fructifena.ggan parte debido a la capacidad de Alejandra par
adaptarse al nivel de los nifios y, también debidye el trabajo previo de los nifios les dio la
capacidad de profundizar sobre el tema. Eran pegueRpertos, con un objetivo preciso y con
necesidad de resolver dificultades concretas.&@rtle, durante el juego libre, los alumnos trdasn
piezas con otro material distinto y sin ayuda ddiengFigura 14, izquierda). Parece que lo han
comprendido. Tras una puesta en comun, para gentdé visita de Alejandro, las conclusiones son
anotadas por los nifios en la pizarra con mayusculas

» TRABAR

» LOCEPESAMUCHOABAJO

» LOCEPESAPOCOARRIBA

» PODEMOS ACER ABUGEROS
* PUERTAS IBENTANAS

+ MAS ANCHA PORA BAJO

Figura 14. Los nifios aplican todo lo aprendido tras la vidiaAlejandro

En la siguiente sesion (14.9), antes de constedgrdaron también que las piezas en cada parte
de la construccion debian ser iguales. Sus comgtngs resultan sorprendentes, incluso para ellos
(Figura 14, imagenes del centro y de la derecha):

Inés: [Sorprendida] Llevamos aqui horas y no sehaocaido nada.
Irene: Vamos a probar a quitar estas piezas ppsijge nos cae, ya sabemos cémo hacerlo.

6. La gran torre (15.2 y Gltima sesién)

Al final, lleg6 el gran did. Desde el dia de planificacion de la visita dedezto, los nifios se
habian propuesto firmemente realizar una torrengggdor supuesto, la torre deberia construirsd en
patio, para que el techo del aula (de 2,5 m dealto “limitase” su altura. Dividimos la descripoi
de la actividad en episodios, que coinciden coridsss de la construccion de la torre y también con
las etapas por las que pasa el grupo a lo largstdeaventura compartida.

¥ Mientras que la mayoria de las sesiones ordinas&manales tuvieron una hora de duracién, y las
extraordinarias, algo menos, la culminacion delecto de construccion llevé todo un dia de trabajo.
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6.1. La preparacion M
Por la mafiana, los pequefios llegaron muy emocisnddm primera tarea, nada sencilla,
consistié en bajar todo el material del aula, eprimer piso, al patio. Tenian dos sacos de pigzas o4

baul de paja lleno de material, y lo bajaron casaguda. Al principio, iban bajando el materiatpo
a poco. Cuando la cesta de paja ya no pesaba tan&orastraron desde la clase hasta el patio,
salvando incluso un tramo de escaleras. Despuésrdnvque volcar la cesta, que seguia pesando
mucho, y los sacos (Figura 15). Una tarea pesadarida que se convirtio en un reto y en un juego,
debido a su gran dificultad. Y todo se desarrdhdaayuda de ningun adulto. Ya con todo el materi
preparado, se sentaron en corro para decidir gurédbhacer y como hacerlo, igual que en sesiones
anteriores (Figura 15, derecha). El qué era fé&itorre mas alta que pudieran. El como, es lo que
llevaban dos meses investigando. Los niflos commerggzasando lo que han aprendido:
. . A
Inés: Lo que no pesa, arriba.

Maria: Lo que pesa mucho, abajo.
Sandra: Y trabar. —_—

Pero no lo tienen muy claro. Para no despistarsebjietivo, Nacho propone hablar por turnos.

Asi, cada uno puede expresar su opinion. Sin emabargedida que les va tocando hablar, no se les m
ocurren muchas ideas. Nacho, como hara duranéstel del dia, guia y cohesiona el grupo, buscando
soluciones e intentado que cada uno aporte sutgra@ arena. Asi, en un momento de la
conversacion en la que a nadie se le ocurre némia,«A ver... Concentracion». Y todos agachan la
cabeza, adoptando un gesto de reflexién. Al finsiguen llegar a un acuerdo que satisface a tgdos,
se ponen manos a la obra. En el trabajo coopers¢iyiroduce una interdependencia positiva donde
los alumnos, en el desarrollo de sus tareas deogegpperciben mutuamente como necesarios para O
resolverlas. Esto supone compartir recursos, @bgitomunes y roles especificos para cada uno; asi ~—
mismo, se favorece la interdependencia cara a eara, que ayudarse, compartir esfuerzos, animarse,
explicarse algo mutuamente, discutir, etc., sejamplos significativos (Jonhson y Jonhson, 1991). >

Z

Figura 15. El transporte del material y la planificaciéon

6.2. Construccion de la base

El comienzo fue lo mas complejo. Habia que asdsitar los cimientos de la torre y, por otro 1>
lado, asentar los cimientos de trabajar todo gd@junto para que la actividad funcionara. Los sjfio
hasta ese momento, habian trabajado en gran grpopsara exponer dificultades o llegar a
conclusiones pero, a la hora de construir, sélabest acostumbrados a hacerlo en pequefio grupo. C
iDeben trabajar catorce personas a la vez, en igsmaantarea! Al principio, la base de la torre sgi¢ca I
a la segunda, la destruyeron. La hicieron mal ytukderon que repetir varias veces, pero no
desistieron. En el asentamiento de las bases dpbgocurrio lo mismo: aparecieron problemas de
liderazgo, malos entendidos, surgieron grupos eligess. Al final, gracias al esfuerzo de todosgles >
cedieron, los que buscaban el consenso, los qpelearon para conseguir algo mejor... el grupo
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funcioné como tal. Y consiguieron construir la éomas alta que habian realizado hasta el momento, y
no se les cayd. Y el grupo se cohesiond, cristadiaaasi los esfuerzos por intentar comprenderse
como compafieros y como amigos. Al principio todaneexpectativas. Los nifios transmiten sus
ilusiones y sus deseos:

Diego: Latorre serd mas alta que la que hicirmosieequipo porque ahora... Todos juntos.

4

Sandra: Ahora podremos coger las sillas si n@itegs.

Figura 16. Se prueban distintos procedimientos para formba&e de la torre

Subirse en una silla o en una mesa es muy diveidoestas edades y hacerlo con
consentimiento adulto, casi por obligacion, es m#s divertido. Nada mas empezar, surgen los
primeros problemas de construccion de la base derda y, analogamente, aparecen las primeras
dificultades en el grupo. Tienen que decidir dovale a empezar la torre.

Irene: Aqui hay muy poco sitio.
Nacho:  Aqui, en el medio.

Tienen tanta ilusién por hacerlo que lo intentadotojuntos, pero no caben. No pueden trabajar
todos a la vez y ademas no se han puesto de acereiidmo iban a empezar: «Yo pensé que ibamos
a trabar», comenta Diego, cuando ve que sus comgsmBepiezan por otra técnica que les ensefid
Alejandro. Empiezan haciendo la base de “quesitos&d base hexagonal, imitando la que hicieron
con Alejandro) pero las tablas se les caen unaayvetz. Diego y Nacho intentan organizar al grupo,
discuten sobre qué problemas estan ocurriendo gatzejos a sus comparneros:

Diego:  No acercarnos tanto a las piezas [a lo megja@aen porque alguien las toca y hay que edjtarl
Julieta:  jSi, pero que no manden los chicos $6loh actitud de queja].

Empieza la primera division del trabajo: unos cany&n y otros clasifican las piezas, por dos
motivos: habian aprendido de Alejandro que deb@ntiizar siempre piezas iguales y en segundo
lugar, no caben todos haciendo la base de la(ftgtea 16, derecha). Todo esto no funciona. Labas
se cae continuamente. No consiguen colocar nies@aies tablas sin que se les caigan. Esto empieza
a producir desesperacién. De repente, surge una ide

Nacho: Ah, ya sé. Tenemos que conseguir algo pBinonada, sin arena, sin nada [El suelo delpardi
no es llano; no es como el suelo de la clase. $tolas maderas no aguantan de pie].

Diego:  Hay que barrer [porque también habia degnil

Maestra: [Viendo a los pequefios desconcertadas} Qo sistema de los que conocéis podéis usar?

lllya: Ir trabando. Hacer otra, pero trabando (F&gl6).

Empiezan a construir trabando y surgen las primdigsidencias del gran grupo. Se forman
distintos grupos de trabajo: uno principal y varsesundarios. Estos estan formados por una o dos
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personas, que intentan hacer otras bases, apliedgdio otro tipo de técnica (Figura 16, izquierda).
También hay quienes tratan de unir a la claseanter al

Diego:  No, chicos. Dejad eso, que se cae todoraAbstamos trabando. o4
Nacho: ¢ Pero por qué vosotros no lo hacéis cootmos®
Diego:  [Insistiendo] Ainvar. Lo estamos haciendaiaya todos juntos.

Pero sigue sin funcionar: no consiguen hacer la& ks la torre. En varias ocasiones la
destruyen y reconstruyen hasta conseguir que legenaa. Ademas, repasan qué era trabar. Algunos
integrantes del grupo lo explican a los que naeloen claro. Como se ve en la Figura 17, las pideas m
la base no estan trabadas y eso hace que se prathezpeligrosa grieta en la construccién. Losanifio
se dan cuenta de la importancia de tener una thes® optan por deshacer lo que han construido.
Inés (Figura 17, centro) indica como deben colecks piezas para que estén trabadas y asi estar |
grietas. Durante un tiempo no sale nada, peraleesi intentando.

d

Algo similar ocurre en el grupo. Surgen conflicios el liderazgo y los nifios “pelean” por  —
hacerse oir. Se discute, se destruye, se llotelda. Los amigos interceden en el conflicto, paita
actitud de escucha. Irene e lllya protagonizan deolos mayores enfrentamientos y tendran de
dialogar mucho para solucionarlo. Debe haber unmdadera discusion sobre los motivos de la
disputa, sobre sus sentimientos, y hablar con sitamk Habrd que dedicar tiempo al otro para
escucharle y discutir con él. Las relaciones defearse entre ellos; no se pueden imponer por parte
del adulto. Este estara presente durante el pramesalidad de mediador. Debe haber sinceridad vy,
sobre todo, respeto. En ambos casos, en la togreef grupo, parece destruirse todo y se vuelve a
empezar. Pero ya no se empieza desde el mismoYatgabemos en qué nos hemos equivocado y por
qué caminos no se llega a ningun sitio. «El querquseguir construyendo que venga aqui», propone
Nacho. Sus palabras resuenan en el grupo en unmmugiave. Irene e lllya se han reconciliado, pero
se han formados dos grupos: uno construye, eljudga con las piezas. Los constructores se quejan
de que les dejan solos y los que juegan protestaque no se les deja intervenir. Cuando han
conseguido una base mas o menos a su gusto, apdregaroblema. La base es mas ancha de lo
usual, lo que obliga a buscar soluciones (Figurad&recha). lllya, emocionado, exclama: «Bea...
iQué divertida [sic] es hacer la torre! jPorque pasan ‘mollones’ [mogollones] de problemas!»

—

Si oV, 1D N w3

d

=

Figura 17. Durante la construccion, surgen problemas conulesng nos habiamos encontrado antes

Después de darle vueltas, deciden poner un pilel eantro para que no se caiga. El problema
planteado era totalmente nuevo; no habia surgidia efisita del experto. Sin embargo, los nifios
fueron capaces, no sélo de aplicar los aprendizgjgsiridos, sino de buscar soluciones nuevas y
creativas a problemas que no pertenecian al rejgede su experiencia anterior. Al final de esta
etapa, la base de la torre esta asentada y el geuponseguido crear un ambiente de trabajo eneel q
todos participaran y construiran juntos la torra. hase de la torre es mas ancha de lo que hasta—
entonces habian trabajado. También se han ensanidsadzos que unen al grupo, produciéndose un
salto cualitativo en las relaciones personales. ir¢gesitado hora y media para llegar aqui. La hase
levanta mas de 20 centimetros, pero es sélidacpasiruir sobre ella. Desde este momento, todo sera >
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mas rapido y facil. El grupo parece el mismo, pawdo es. Ahora trabajan los catorce juntos. Han
creado, a los cinco afios, un ambiente de trabajguentodos participan. Hay division del trabajo,
discusion para solucionar problemas, se escuckgirdpuestas de los demas y se admiten los errores.

6.3. Construccion del cuerpo de la torre

El grupo participa unido en la construccion delrpoede la torre, utilizando las técnicas
aprendidas con Alejandro y aplicandolas con opatah(Figura 18). Los problemas de relacion en el
grupo han desaparecido. Tampoco ahora la consirucéiece graves dificultades. Sin embargo, el
grupo debera mantenerse unido para afrontar “nugtos” que iran surgiendo. El primero es que, a
medida que la altura de la torre avanza, los nifmdlegan a poner nuevas piezas. Asi, deciden
primero bajar las sillas de la clase. En seguigagesitan subirse sobre algo mas alto y eligen las
mesas. Pero las mesas hay que bajarlas, y aldgeadl bajar las piezas, hay que sortear un tramo d
escaleras. Con esfuerzo, logran entre varios bd@s mesas. Inmediatamente, surge otro
inconveniente: los mayores bajan al recreo. Latser esta construyendo en el patio; no en el centro
del mismo, pero tampoco en un lugar protegido. peguefios temen que, intencionadamente o no,
alguien pueda destruir la torre. Por esta razéoidde hacer un cartel para que nadie se acerque
demasiado. Inés e Irene, con ayuda de algun otrpaero como supervisor, escriben: “PORFA
BOR NO TOCAR LATORE” (Figura 18, derecha). Ademéstablecen espontaneamente turnos de
vigilancia alrededor de la torre durante el recyedeciden que van a permitir a los mayores acsecar
a mirar, pero no tocar nada. Antes de irse al oge@eardan las piezas sobrantes sin indicacioma de |
maestra: una muestra de la responsabilidad aswmidbcuidado del material de construccion.

|

Figura 18. Se aplican distintas técnicas para la construcggmsube a las sillas para ganar altura

Después del recreo de la mafiana, con la torretantkec construccion continda. El trabajo se
reparte: unos traen las piezas, otros las clasific@tros construyen. Los nifios emplean con destre
las distintas técnicas aprendidas (Figura 18, &daiy centro). Hay tres partes diferenciadas en el
cuerpo de la torre. La inferior, realizada con &mk”. Dado que éstos no han podido colocarse
verticalmente, se adaptan para un uso horizorggabvachando que tienen la misma longitud que el
lado de una tabla cuadrada. A continuacion, hay pewde “maciza” de la torre, sin huecos.
Finalmente, se utilizan los prismas cuadrados pezgjeon huecos entre ellos, pero siempre trabando
las piezas. Es curioso como algunos nifios se jpatica la fase siguiente al colocar la tabla superio
con voladizos, antes de concluirse la parte amteBgta es la ventaja de usar patrones en la
construccion. Permite anticipar mentalmente el filgala construccion y poder planificar, y comenzar
a ejecutar, la siguiente fase del proyecto. Leetempieza a ser tan alta que, incluso encima de las
mesas, los pequefios tienen grandes dificultadesrparatar el trabajo. Asi, comienzan a proponer
soluciones peligrosas para su integridad fisicaloDpue no se les permite poner una silla encima de
una mesa, tratan de buscar otra solucién: «Otra,nmes Algo que pese... algo alto, pero que no se
caiga». Quiza hubiese sido razonable emplear walees, pero a los nifios no se les ocurrid y les
damos un grado muy alto de autonomia. Asi, anfgrdgunta de la maestra: «¢;,Qué necesitais?»,
Diego contesta: «Tu ayuda». Entonces Cristina (@@ds) se encarga de la grabacion del video (tarea
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de documentacion) y Beatriz sube a la mesa. Lassddiindican qué pieza poner y dénde (Figura 19,

centro). Llegada la hora de comer, la torre estéitada. Queda decorarla (Figura 19, derecha). Los m
triangulos, dificiles de encajar en la construccentuentran ahora su protagonismo en la decoracion

X

o

m

A

Figura 19. Momento final de decoracion de la torre —

6.4. El final del trabajo y la celebracion m

Antes de ir a comer, con la torre terminada y dmt@r(Figura 20), surge una especie de “rito
ancestral” en el que los nifios cantan y bailanngwaalrededor de la torre, mientras repiten: «jQué
viva la Torre Eiffel!» La idea surge de Inés, cayadre acababa recientemente de volver de un viaje a
Paris. El baile alrededor de la torre supone elséxtpor el trabajo bien hecho. Es la celebracén d
éxito comun a través de una manifestacion complatéanespontanea. Los pequefios dejan recogido
todo el material sobrante. Las sillas, que hastaaales habian servido de escaleras sobre las que ___
subirse para construir, son empleadas como baretectora (Figura 20, centro).

o O

Figura 20. La torre terminada con sus Ultimos detalles m

En el recreo de la tarde, cuando todo el coledi @s el patio y durante mas de hora y media,
se repiten los turnos de vigilancia alrededor déose. Al final del recreo la torre sigue intaci.
resto del colegio ha respetado y admirado el toalsap supervision adulta. El profesor encargado de
cuidar el recreo tenia instrucciones de no intérvem caso de surgir problemas. Se confiaba en los >
nifios y las nifias y éstos nos devolvieron la comfiadepositada en ellos: los participantes en la
actividad, porque se responsabilizaron de su watl@jmanera espontanea, ya que surgié de ellos la
necesidad de establecer turnos de guardia; el dedims nifios, porque supieron respetar el tratbajo C
sus comparieros. Si no lo hubieran hecho, habrausid dura leccion para ellos. Habrian tenido que —
aprender, de una manera drastica, por qué hay egpetar las cosas que estan en el patio, sean
nuestras o no. Afortunadamente, la leccion dadeepoesto de los nifios fue superior. Por la tarde,
después de que la torre sobreviviese a todo edoete mediodia, con todo el colegio en el pat®, lo >
nifilos dibujaron la torre (Figura 20, derecha). &alojue al final, como en otras ocasiones, habda qu
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destruirla. La torre estaba condenada a desapafeterse momento, los nifios quiza no advierten,
tras tantas horas de grabacion, que todo el prapgesda registrado en video. Por eso el dibujo de la
torre es tan importante para ellos. Una vez detral “Unico” rastro que quedara de su creaciéh se
el dibujo que hagan de ella. Por eso se esfuerzdagdican mucho tiempo a dibujarla. Al respecto,

recordamos la observacion de Delval (2002):

El dibujo tiene un importante componente cognittuee hace que refleje
muy bien la comprensién que el nifio tiene de lddad, su representacion
espacial y como concibe las cosas. Igualmente peicts afectivo es muy
destacado ya que el nifio representa en el dibujellagque le interesa, que
le preocupa o0 que desea. Como en el juego simbdlefteja en él sus
intereses y sus conflictos. El dibujo es, puesaat&idad que implica al nifio
totalmente (p. 249).

Mas adelante, afiade: “El dibujo contribuye muchaedarrollo del nifio, pues, al dibujar,
profundiza en el conocimiento de la realidad y apacidad de observacion” (p. 260). Pensamos que
el dibujo de la torre no sélo se convierte en “meaiale la aventura vivida, sino que tiene adenras u
valor cognitivo y afectivo. Tras el dibujo de lar® los nifios meriendan. Ese dia toca bocadillo de
crema de chocolate y la merienda se convierte eibanquete, una fiesta», como dice Nacho.

6.5. La destruccion de la torre y la recogida del aterial

La destruccion de la torre es un momento fundarhenta dura soélo unos segundos. Sin
embargo, durante todo el proyecto, la destruccgoadia construccion, ha estado cargada de emocién.
En esta ocasion, los pequefios destruyen la tomdtan a Jaime, el profesor de Educacién Fisida de
Colegio, con el que mantienen un profundo vincdxtavo. Tanto la destruccion, como la “gran
fiesta” posterior, constituyen la parte de celeldrasocial del proyecto. Las nifias y los nifios ae |
clase han conseguido formar un verdadero grupotrbbajado juntos, han conseguido construir una
torre mas alta de lo que se podian imaginar, yrltac®n unas bases de construccion sélidas y
estables. Lo mismo ocurre con el grupo. Se haftamado en un grupo distinto al que comenzo el
trabajo, mas cohesionado y con més afecto entrmigumsbros. También han ganado seguridad en sus
propias capacidades: «Ahora ya se nos puede caemdamuchas veces, porque ya sabemos cémo
hacerlo» —dice Irene, con alegria, en un momenta denstruccion de la torre. Los nifios han tomado
en sus manos la responsabilidad de todo el protgisal. que han bajado las piezas, las mesas, las
sillas y todo el material de dibujo, deben recageflunque al bajarlo juega a favor la motivacion de
la actividad, también asumen la responsabilidacceger todo aquello que han utilizado.

7. Reflexiones finales

La construccion de la gran torre constituy6 la é¢oéoion de un proyecto que mantuvo a los
nifios y nifas del grupo trabajando durante un gderide dos meses. La investigacion fue
protagonizada por los pequefios y guiada por untiebjelaro: ganar altura y estabilidad en la
construccion de sus torres. Los nifios alcanzarobjetivo con esfuerzo y con la valiosa colabonacio
del experto. También contaron con el tiempo netegara desarrollar su proyecto. Esta aportacion
debe agradecerse a la maestiaa dinamica de trabajo permitié que los nifiodizaean conquistas
fundamentales en su aprendizaje. Quiza la mas terger fue la propia formacién, cohesion y
afianzamiento del propio grupo. A lo largo del @ol se fue modelando la figura del grupo a través
de la discusién, la escucha y la aportacion desidgaosibles soluciones a los problemas que surgian
La torre final, con su testimonio a través de lauheentacion del proyecto, nunca hubiera podido ser

“* A su falta de intervencion, para dejar a los nijioifias trabajar de forma auténoma.
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construida individualmente. Solo la cooperaciénekgrupo, tras un largo esfuerzo compartido, ha
podido dar lugar a una produccién tan impresiongate nifios y nifias de 5 y 6 afios. Sobre la [Tl
importancia del trabajo en grupo, queremos concltando a Malaguzzi (2001): “El bienestar que los
nifios consiguen con los juegos interactivos corcdmtaneos es uno de los aspectos que les da mayor><
seguridad, y cuya fecundidad tiene una repercugié® todavia no ha sido valorada” (p. 37).
Ciertamente, durante el proyecto hemos asistidituactones en las que el desarrollo afectivo ha
adquirido una posicién central en el proceso. Mieteate, Malaguzzi (2001) afade: T

Las actividades en pequefio grupo (dos, tres oauniios) son mddulos de
enorme deseo y eficacia comunicativa. Se trata da tipologia de m
organizacién que es la mas adecuada para desataofiadagogia relacional
y donde, con mayor probabilidad, se desarrolla danpdejidad de las
interacciones; y donde emergen mayores acomodaciaunrreguladoras,
conflictos productivos y juegos de reciprocida@iattiva (p. 56). A

Y es sobre esa base de pequefio grupo de coetédobos)a que hemos trabajado durante todo
el proyecto, cristalizando todos estos efectogiposien la actividad final, dentro del gran grupo.

Desde el punto de vista del aprendizaje de las médieas, la experiencia estaba [Tl
fundamentalmente orientada al desarrollo del serggpacial, el aprendizaje de conceptos béasicos
relacionados con la medicion (como la creaciéredestros de la altura y la comparacion indirech),
establecimiento de relaciones de equivalencia ¢dmd, longitud, grosor...) entre las piezas, la
clasificacion, y la resolucion de problemas de ocosigdon y descomposicion de formas geométricas
tridimensionales, que surgian espontdneamente tdutanconstruccion, al intentar construir con
piezas iguales que al final se agotaban (lo culidaiim a componer, con otras piezas del mateaal, |
pieza deseada). Para nosotros fue una sorpresasteezh demostrada por algunos nifios en la
elaboracion de construcciones simétricas. Tampeperébamos la “explosion” que se produjo en el
uso de patrones y regularidades a partir de laavidel experto, Alejandro, ni que los pequefos
llegaran a sentir la necesidad de bajar a constfyratio la gran torre final. Mirando hacia atras,
concluimos con la clara conviccion de que el judgaonstruccion puede favorecer notablemente el
desarrollo del pensamiento matematico de nifiagigsnile Educacion Infantil, que constituye un tipo
de actividad matematica adecuada al desarrollmtinfan estas edades, y que las capacidades
matematicas de los pequefios, cuando son adecuadasstimuladas, siempre superan nuestras
expectativas.
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