m http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6

ISSN: 2254-8351
a Seccion: Trabajos de Fin de Grado y de Master

WEY Educacién Matematica en la Infancia

Una introduccion a la suma y la resta en Educacion Infantil a
través de un cuento

Verdnica Gémez Ortega
Universidad de Zaragoza, Zaragoza, Espafia, veronicaortega1995@hotmail.com

Fecha de recepcion: 24-05-2018
Fecha de publicacién: 27-08-2018

RESUMEN

En este trabajo abordamos la ensefianza de la suma y la resta en Educacion Infantil como un proceso de doble via.
Partiendo de esto, hemos disefiado, desarrollado y evaluado una propuesta didactica atendiendo a dos tipos de
actividades: por un lado, la resolucién de problemas aritméticos de suma y resta enmarcados en el cuento de “Los
tres cerditos”; y por otro, los calculos de hechos numéricos basicos. Para ello, hemos analizado la tipologia de
problemas que son capaces de resolver los nifios de 4 afios, asi como las estrategias para la resoluciéon de cada
uno de ellos. Ademas, hemos caracterizado la ensefianza actual de dichas operaciones teniendo en cuenta el
curriculo de Educacién Infantil, el libro de texto que siguen en el aula y la opinion de la maestra-tutora.

Palabras clave: suma, resta, resolucidon de problemas, hechos numéricos, cuentos, Educacién Infantil.

Teaching addition and subtraction in early-childhood education

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the teaching of addition and subtraction in early-childhood education as a two-
way process. According to this idea, we have designed, developed and evaluated a didactic proposal with two
types of activities: on the one hand, the resolution of arithmetic problems of addition and subtraction framed in
“The three little pigs” tale; on the other hand, the resolution of basic calculations. To do this, we have analyzed the
different types of arithmetic problems that four-year-old students are able to solve and the strategies they usually
use to do it. We have also considered the curriculum; the textbook students use in their lessons and the teacher’s
opinion to characterize the current teaching of the addition and the subtraction.

Keywords: addition, subtraction, problem resolution, calculations, tale, early-childhood education.

1. Introduccioén

Los nifios desde edades tempranas son capaces de enfrentarse a una gran variedad de problemas
utilizando numerosas estrategias informales para su resolucidn, las cuales se adaptan a las
caracteristicas de dicho problema. De acuerdo con Maza (1991), estas estrategias iran evolucionando
progresivamente, partiendo de aquellas en las que es necesaria la manipulacion de los objetos y los
dedos, hasta llegar a utilizar el conteo mental de los niUmeros y posteriormente, la memorizacién de
los hechos numéricos basicos llegando a comprender la idea de suma o resta.

Los problemas planteados en Educacion Infantil deben responder a los intereses de los nifios y estar
centrados en el contexto en el que ellos se desenvuelven. Ademas, la utilizacién de estrategias
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informales de resolucion no debe suponer un obstaculo para la ensefianza, sino un punto de partida
para el desarrollo posterior de estrategias mas eficaces (Maza, 1991).

Por todo esto, como objetivos principales de este trabajo pretendemos:

e Estudiar los significados de la suma y de la resta a través de una tipologia restringida de
problemas aritméticos de una etapa, y el valor formativo del cuento en Educacion Infantil.

e Caracterizar la ensefianza de la suma y de resta en las aulas de Educacion Infantil a partir de tres
fuentes documentales: el curriculo oficial, la propuesta de ensefianza del libro de texto que
siguen en el colegio donde se va a desarrollar la fase experimental de este trabajo, y una
entrevista que realizaremos a la maestra-tutora del aula.

e Diseflar, desarrollar y evaluar una propuesta parcial de enseflanza para introducir los
significados de la suma y resta de nimeros naturales a partir de la resolucion de problemas
aritméticos cuyos enunciados tienen como hilo conductor el cuento de “Los tres cerditos”. De
forma paralela, se introduce y evalla la ensefianza de hechos numéricos muy basicos de la suma
y de la resta.

2. La resolucion de problemas aritméticos verbales

Segun Puig y Cerdan (1988), un problema aritmético verbal es aquel en el que el enunciado presenta
datos o cantidades, asi como las relaciones de tipo cuantitativo entre ellos; y ademaés se pregunta por
una o varias cantidades o por la relacion entre ellas. Por otro lado, dichos autores plantean un modelo
de resolucion basado en la lectura y comprensién del problema, utilizacién de determinadas
estrategias para su resolucién, y finalmente la solucién de este y su comprobacion.

Los nifios son capaces de resolver problemas aritméticos sencillos desde los tres afios (Castro, Cafiadas
y Castro-Rodriguez, 2013) y la resoluciéon de los mismos antes de desarrollar las destrezas formales
puede ayudarles a comprender las operaciones de suma y resta y otros conceptos matematicos que se
ensefiaran posteriormente en Educacion Primaria (Carpenter y Lehrer, 1999). En este caso, se espera
que el planteamiento de los problemas aritméticos en Educacion Infantil cree oportunidades a los
nifios para utilizar diferentes estrategias para dar significado a las operaciones aritméticas y justificar
los calculos aritméticos (Ramirez, 2015).

Seguidamente, haremos un analisis de los problemas aritméticos a trabajar en Educacion Infantil
teniendo en cuenta tres variables como son su estructura semantica, la magnitud de las cantidades
implicadas en el problema, y la contextualizacion de los mismos.

2.1. Tipos de problemas aritméticos que podemos plantear en Educacion Infantil
atendiendo a su estructura semantica

Presentamos los diferentes tipos de problemas aritméticos de suma y resta que pueden ser planteados
en las aulas de Educacién Infantil, utilizando un criterio basado en los tipos de acciones y relaciones
que se describen en el problema: afiadir o quitar, reunir o separar, o emparejar. El tamafio de los
numeros, asi como el contexto, varia entre unos y otros, mientras que la estructura sera la misma para
todos los problemas del mismo tipo (Carpenter y Lehrer, 1999). Atendiendo a este criterio podemos
encontrar tres categorias de problemas (Cid et al, 2013) que recoge la clasificacion de Vergnaud
(2002):

e Categoria |. Estado — Estado — Estado (EEE): Son aquellas situaciones en las que todas las
cantidades son estados que se refieren a un todo (estado total — Et) y a las dos partes en las que
este se descompone (estados parciales — Ep1y Ep2).
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e Categoria Il. Estado — Transformacién — Estado (ETE): Son aquellos en los que tenemos una
cantidad inicial (Ei) que se transforma en una cantidad final (Ef). La cantidad T indica el aumento
o la disminucién de la cantidad inicial.

e Categoria lll. Estado — Comparacién — Estado (ECE): Son aquellos en los que se comparan dos
cantidades (E1y E2) y la cantidad C indica la diferencia entre ambas.

Como ya hemos indicado anteriormente, el interés de este trabajo consiste en hacer un andlisis de los
distintos tipos de problemas aritméticos que pueden resolver los nifos de Educacion Infantil, por lo
que resulta necesario analizar también las distintas estrategias de resolucion que son utilizadas antes
de desarrollar los procedimientos formales (Carpenter, Ansell, Franke, Fennema y Weisbeck, 1993;
Carpenter y Moser, 1984).

El primer tipo de estrategias utilizadas son las de modelizacién directa, que consisten en la
representacion de las cantidades del problema utilizando distintos materiales y la realizaciéon de las
acciones que se reflejan en el enunciado del mismo. Estas estrategias van evolucionando hacia otras
mas eficaces como las estrategias de conteo, en las que los nifios utilizan la secuencia de numerales vy,
por ultimo, la utilizacion de los hechos numéricos (Fuson, 1992).

Estrategias de modelizacién directa

En relacién con las estrategias de modelizacion directa en los problemas de suma, los nifios utilizan
objetos o dedos para representar cada uno de los sumandos del enunciado para después juntar
ambos conjuntos y contar todos (juntar todos); o bien construyen la coleccién inicial y afladen objetos
hasta obtener la coleccion que indica la cantidad de aumento, de modo que el nimero de elementos
total de elementos es la respuesta.

Por otro lado, las estrategias de modelizacién directa en los problemas de resta consisten en
representar la cantidad mayor indicada en el enunciado y posteriormente quitar tantos elementos
como indique la cantidad menor (conteo de lo que queda); o bien representar los objetos indicados
por la cantidad mayor y alineados con estos representar la cantidad menor, de modo que el nimero
de objetos sin emparejar son la solucién del problema (conteo de la diferencia).

Estrategias de conteo
Analizamos seguidamente algunas de las estrategias de conteo utilizadas en caso de problemas de
suma ordenadas en progresion de las mas faciles a las mas complejas:

e Recitado del primer sumando y conteo del segundo sumando: se recitan los nimeros hasta
llegar al primer sumando sin representar los objetos con materiales, y posteriormente se
cuentan los objetos de la coleccidn que representa al segundo sumando.

e Recitado del sumando mayor y conteo del menor: es similar a la anterior, pero en este caso se
recitan los nimeros del sumando mayor y se cuentan los elementos que representan al menor.

e Conteo a partir del sumando mayor: el nifio retiene en la memoria el nimero o sumando mayor
y a partir de este ndmero cuenta los objetos de la coleccibn menor que ha representado
previamente.

En el caso de la resta, las estrategias no aparecen por orden progresivo, sino que pueden ser
simultdneas y se eligen en funcion de la situacidon planteada en el problema y el tamafo de los
ndmeros. Algunas de ellas son:

e Conteo hacia atras: consiste en contar hacia atras desde el minuendo tantas veces como indica
el sustraendo, normalmente utilizando materiales o dedos. Esta técnica es apropiada en los
mismos casos que la anterior, pero no suelen utilizarla debido a la dificultad del recuento hacia
atras.
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e Conteo progresivo desde el sustraendo hasta el minuendo: consiste en contar desde el
sustraendo al minuendo llevando la cuenta de las palabras que se dicen con una coleccién de
elementos o con los dedos para contarlos posteriormente. Esta estrategia se utiliza en los
problemas de ETE con la incégnita en la transformacion de aumento, y cuando el minuendo y el
sustraendo son nimeros préximos.

e Conteo regresivo desde el minuendo al sustraendo: consiste en contar de modo regresivo
llevando la cuenta con una coleccidon de objetos (generalmente dedos) de las palabras que se
dicen. El alumno nombra el ndmero anterior al minuendo, mientras que va marcando cada
numero nombrado con un objeto o dedo, y cuando nombra el sustraendo se para y cuenta los
objetos o dedos marcados. Esta estrategia es adecuada cuando el minuendo y el sustraendo son
ndmeros proximos.

Todas estas estrategias de modelizacion y conteo que hemos descrito aparecen de forma natural en
los nifios, de forma que si les planteamos situaciones significativas para ellos serdn capaces de
construirlas por si mismos. Ademas, todas ellas se iran abandonando conforme los nifios sean capaces
de utilizar otras estrategias mentales o la memorizacion de los hechos numéricos, pero esto ocurrird
posteriormente cuando los nifios se encuentren en Educacién Primaria (Carpenter et al.,, 1999).

2.2. Analisis de los problemas aritméticos en funcion de la magnitud de los datos
empleados en el problema

Como hemos indicado anteriormente, los niflos desde edades muy tempranas son capaces de resolver
diferentes tipos de problemas aritméticos utilizando objetos que representan los datos del enunciado
y las relaciones entre los mismos. A los 3 afios aproximadamente, los nifios son capaces de resolver
problemas sencillos con nimeros pequefios, de uno a tres (Siegler y Robinson, 1982). Posteriormente,
los nifios de 4 y 5 afios pueden solucionar problemas méas complejos, con nimeros mas grandes y
utilizando un gran numero de estrategias. No obstante, la adicién les resulta mas sencilla que la
substraccién; aunque para ambas se requiere que los niflos dominen el recuento (Hughes, 1981).

Ademas, los nifios de 3 afos utilizan estrategias de resolucion ligadas estrictamente a la estructura del
problema propuesta en el enunciado, mientras que los de 4 y 5 afios recurren a otras basadas en el
conteo verbal, prescindiendo en algunas ocasiones del material y el conteo con dedos. Estas Ultimas
van apareciendo conforme los niflos avanzan cognitivamente y son mas eficaces que las primeras
(Starkey y Gelman, 1982).

En relacion con la adicién, los niflos de 3 afios tienen una idea de esta, pero no es hasta los 4 afos
cuando son capaces de resolver problemas de este tipo con niUmeros algo mas elevados, a que estos
Ultimos ya han aprendido la secuencia numérica y desarrollado el principio de cardinalidad (Fuson,
1992).

Por ultimo, cabe indicar que Castro, Caflada y Castro-Rodriguez (2013) alertan que los alumnos de 4y
5 afios tienen dificultades para comprender la estructura semantica de los problemas de Estado —
Transformacién - Estado tanto de adicion como de substraccion, dado que tienden a dar como
solucién uno de los datos del problema siendo el mayor en el caso de problemas suma y el menor en
el caso de problemas de resta.

2.3. La resolucion de problemas aritméticos a través de los cuentos
El cuento en las aulas de Educacidn Infantil nos permite integrar las areas y topicos matematicos que

debemos trabajar por lo que su utilizacidn tiene importantes ventajas: presentan diversas situaciones a
través de un contexto claro y definido como es el cuento, nos permite hacer diversas conexiones entre
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los contenidos matematicos, y ademéas permite desarrollar la motivacion y las competencias de los
alumnos (Marin, 2007).

En relacion con el cuento y las matematicas debemos destacar que tan importante es seleccionar el
cuento con el que vamos a trabajar, como la metodologia que vamos a seguir con el mismo. Esta
Ultima debe ser un proceso activo de aprendizaje basado en la comprension, por lo que debemos
tener en cuenta, siguiendo a Marin (2003): aprendizaje en contexto (elementos matematicos explicitos
para que los nifios vean la utilidad de las matematicas), didlogo entre el narrador y los oyentes
(permitiendo el razonamiento, comprensién y comunicacion de los elementos matematicos), y
aprendizaje cooperativo y colaborativo.

Por ultimo, podemos decir que el cuento es un recurso multifacético, y que en el dambito de las
matematicas resulta ser una herramienta motivadora, innovadora, significativa, lidica y creativa que
podemos utilizar tanto los docentes como los padres para hacer comprender a los nifios los conceptos
matematicos de nuestro dia a dia (Marin, 2013). Por este motivo, vamos a utilizar un cuento para
contextualizar el planteamiento de problemas aritméticos a los alumnos que van a participar en la fase
experimental de este trabajo.

2.4. Evolucion de los alumnos de Educacion Infantil segin la comprension de los
problemas aritméticos de suma y resta

En los apartados anteriores hemos realizado una clasificacion de los problemas aditivos de una etapa
atendiendo a tres factores: la estructura semantica del problema, el grado de contextualizacion del
mismo, y el tamafio de los datos. Diversos estudios indican que los alumnos muestran un grado de
comprension muy diferente en funcién de estos tres en los enunciados de los problemas.

En efecto, con respecto al primero, la estructura semantica del problema dependera en gran medida
de la situacion planteada en el problema, de la posicién de la incognita, y del sentido de las
transformaciones o comparaciones. Una progresion de menor a mayor dificultad seria:

EEE con la incégnita en el estado total y ETE con la incognita en el estado
final.

EEE con la incognita en la transformacién y EEE con la incognita en uno de
los estados parciales.

ETE con la incégnita en el estado inicial, ECE con la incégnita en la
comparacion y ECE con la incégnita en el estado comparado.

ECE con la incdgnita en el estado de referencia.

Mayor - menor

Figura 1. Progresion de dificultad de los problemas atendiendo a su estructura semantica. Fuente:
elaboracion propia.

En relacion con el grado de contextualizacién del problema, los nifios los resuelven con mayor éxito
cuanto mas contextualizados estan los mismos. En progresion de menor a mayor dificultad
encontramos las situaciones referidas a situaciones con materiales del aula en las que el nifio es el
actor, situaciones hipotéticas pero familiares al nifo, contextualizadas y con materiales para su
resolucion; situaciones hipotéticas y sin materiales y, por ultimo, situaciones no familiares para el nifio.
Por ultimo, en relacién con el tamafio de los nimeros, a los nifos les resulta mas complejo resolver los
problemas cuanto mayores son los nimeros implicados en ellos.
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3. Analisis exploratorio del curriculo y del libro de texto empleado en el centro
educativo

3.1. Curriculo de Educacion Infantil

Una vez analizados los curriculos de Educacion Infantil, tanto el nacional (MEC, 2007) como el
aragonés en nuestro caso (DGA, 2008), coincidimos con (Chamorro, 2011), cuando sefala que el
bloque numérico que plantea el curriculo estd muy por debajo de las posibilidades de los alumnos, ya
que se centra en adquirir y comprender conceptos formales de las matematicas que nada tienen que
ver con la manipulacién y experimentacion para desarrollar las habilidades |6gico-matematicas.
Ademas, no tiene en cuenta aspectos como el calculo, ni oral ni escrito, ni tampoco hace mucha
referencia al planteamiento de problemas de la vida cotidiana para dar significado a la suma mediante
acciones de agrupar o afiadir, y a la resta mediante acciones de separar, quitar, completar o comparar.
Finalmente, el curriculo oficial es muy poco orientador para el docente y en algunas ocasiones puede
ser confuso, ya que plantea contenidos muy poco especificos y es el maestro quien tiene que asumir la
responsabilidad de fijar el rango de los nimeros a trabajar, como introducirlos, qué tipo de materiales
utilizar, qué situaciones didacticas se deben generar, etc. En estas condiciones, son las editoriales de
libros de texto las que fijan el curriculo que siguen los docentes en sus practicas de ensefianza.

3.2. Libro de texto y entrevista a la maestra tutora

En el libro de texto (Fernandez y Mantis, 2014) que se utiliza con el grupo de alumnos, se plantean
Unicamente 11 fichas para trabajar la suma y la resta, que los autores clasifican en tres categorias:
asociacion de cantidad y grafia, composicion intuitiva y composicién.

ey ///ast it 1
) ‘ ) 4|+ 4| = ‘
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Figura 2. Ejemplo de fichas del libro utilizado en el colegio. Fuente: Fernandez y Mantis (2014).
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Con respecto a las fichas de resolucidén de problemas, podemos decir que son escasas, que no son
adecuadas para el objetivo de enseflanza y que no tienen en cuenta las clasificaciones de los
problemas aritméticos aditivos de una etapa formulados desde la Didactica de las Matematicas, en
concreto, ni la de Carpenter (1999), ni la de Vergnaud (2002) porque no hay formulacién de problema
alguno.

En efecto, todas actividades gréficas que propone el texto deben ser reformuladas por el docente para
que los alumnos las entiendan y puedan llegar reformularse en términos de un problema. Este se ve
obligado a convertir los graficos en enunciados de problemas que, en muchas ocasiones, son de dificil
comprension.

Ademas, nos llama la atencién que el libro de texto se interese por tareas de composicién o
descomposicion de cantidades de 2 a 6 objetos que son mucho mas dificiles de gestionar que los
problemas de afiadir o juntar. Es mas, constatamos con preocupacién que no proponen problemas
verbales de suma y de resta en la propuesta de ensefanza. El texto introduce de forma tardia el signo
de la suma, de modo que tan solo en la ultima ficha introduce algunos hechos numéricos de la suma;
mientras que los de resta no aparecen en ninguna actividad representados como tal.
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Como conclusion, el libro de texto no trabaja los significados de suma y de resta asociados a las
acciones de afadir, juntar, completar, quitar o comparar a partir de la formulacion de problemas
verbales contextualizados como recomiendan las investigaciones realizadas desde la didactica de las
matematicas, sino que opta por presentar de modo grafico descomposiciones de colecciones de
cardinales entre 2 y 6 que el docente debera gestionar en el aula si quiere que los alumnos adquieran
la idea de completar una coleccion hasta obtener otra mayor.

Esta misma critica es sustentada por la opinion de la maestra tutora del aula, quien considera que las
actividades planteadas limitan en muchas ocasiones el pensamiento de los nifios, y que seria mucho
mas adecuado y favorecedor para ellos trabajar a partir de material manipulativo que les permita
experimentar con sus propias manos y comprender las acciones que realizan.

Dadas estas condiciones, planteamos una propuesta de ensefianza basada en un cuento, en este caso
el de “Los tres cerditos” con el cual introduciremos diferentes situaciones de suma y resta que los
alumnos deberan resolver a lo largo de la misma.

4. Diseno de la propuesta de ensefanza

4.1. Contexto del aula

La propuesta se experimentd en un centro concertado de Zaragoza (Espafa). El alumnado que acude
al centro es de clase media y generalmente de origen espafol, y aunque en los Ultimos afos ha
aumentado el porcentaje de alumnos extranjeros, cabe sefalar que la mayoria de ellos no presentan
problemas con el idioma.

Nuestra aula estad organizada por rincones que se encuentran distribuidos por toda la misma y se
utilizan a diario, y todos ellos quedan reflejados en una tabla donde los nifilos pueden ver facilmente
qué rincon les toca trabajar en cada momento, y estos se van alternando. Ademas, en esta misma tabla
queda reflejado el rol o responsabilidad (encargado de libros, de pinturas, de las sillas, observador, de
recoger la mesa y los papeles) que tiene cada uno de ellos, favoreciendo asi el inicio en el trabajo
cooperativo.

Por ultimo, en el centro del aula estan situadas cinco mesas de trabajo en las que cada nifio tiene un
sitio fijo, pero estos se van cambiando a lo largo del trimestre para favorecer la socializacién entre
todos los nifios. En cada una de ellas se sientan cinco nifios y todo ello queda reflejado en unos
carteles del color de la mesa en las que aparecen las fotografias de los nifios que se sientan en la
misma.

4.2. Objetivos, contenidos y criterios de evaluacion

Dado que como hemos indicado, esta propuesta de ensefianza va a desarrollarse en un aula de 4 afios,
los principales objetivos que intentamos conseguir con ella son:

e Participar y mostrar interés en situaciones contextualizadas en un cuento que den sentido a la
suma y la resta, y en las que intervenga la manipulacion de objetos.

e Resolver problemas de EEE, ETE y ECE mediante la utilizacién de estrategias de modelizacién
directa o conteo.

e Justificar los hechos numéricos sencillos de la suma y de la resta mediante la manipulacion de
las regletas de Herbiniére-Lebert para preparar a los alumnos para la memorizaciéon de los
hechos numéricos.
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En relacidn con este Ultimo, no se pretende que los alumnos memoricen los hechos numéricos en este
nivel educativo. Nos conformamos con que aparezca la sentencia numérica en horizontal de la suma y
de la resta y que los alumnos sean capaces calcular hechos numéricos sencillos a partir de las ideas de
afadir o de quitar. Se trata de sentar las bases para una primera conexién entre las sentencias
numéricas de la suma y de la resta, y de las acciones que han trabajado los alumnos mediante la via de
la resolucién de problemas.

Para alcanzar estos objetivos es necesario crear una propuesta contextualizada en la que sera la
mascota del aula (Ulises) quien envia una carta a los alumnos pidiéndoles ayuda para resolver los
problemas que apareceran en el cuento de “Los tres cerditos”. Trabajando de este modo los nifios
tienen un objetivo y una razén claros por la que deben hacerlo.

Ademas, en la resolucion podra utilizarse material manipulativo facilitando la tarea a los alumnos y
posteriormente estos deberdn ponerse de acuerdo en la respuesta para poder contestar a Ulises
mediante un dibujo que represente la situacién. En este momento entra en juego la comunicacién, lo
cual enriquecera la situacion matematica y dard importancia a la escritura de cantidades en el caso de
que los alumnos procedan a escribir la grafia del niUmero para indicar el resultado.

Por otro lado, los contenidos que se trabajan en esta propuesta estdn adaptados al desarrollo
evolutivo y a las necesidades de los nifios de 4 afios. Todos los problemas se presentaran ordenados
de menor a mayor dificultad con la intencién de que los nifios sean capaces de resolver situaciones
cada vez mas complejas. Ademas, no serd hasta la mitad de la propuesta cuando se empiecen a
introducir los hechos numéricos descontextualizados, y en estos casos se resolveran mediante las
regletas de Herbiniére-Lebert a modo de juego.

Por ultimo, en relaciéon con la evaluacién recogeremos los datos para ver qué estrategias utilizan los
nifios en la resolucién de cada tipo de problema y buscaremos que vayan evolucionando desde las
estrategias de manipulacion directa hacia otras mas eficaces.

4.2. Metodologia

En relacion con la metodologia, proponemos trabajar en una doble via. En primer lugar, la via de las
situaciones didacticas aditivo-concretas o de resolucion de problemas, que consiste en proponer
distintas situaciones aditivas que den sentido a la suma y la resta al mismo tiempo. Posteriormente,
comenzaremos con la via de las situaciones didacticas aditivo-formales, en la que se propone el
célculo de sumas y restas formales para que los nifios vayan desarrollando técnicas de resolucién mas
evolucionadas.

La primera via, situaciones didacticas aditivo-concretas, es necesaria para dar sentido o significado a
las operaciones, que viene asociado a las situaciones que resuelve, y también para justificar los
resultados de la tabla de sumar y las técnicas de calculo. La segunda via, situaciones didacticas aditivo-
formales, es necesaria para consolidar la memorizacion de las tablas y la ejecucion de las técnicas
orales.

En el primer caso, y teniendo en cuenta la metodologia planteada por De Castro (2009), se plantearan
una serie de situaciones en la que los nifos tengan que resolver un problema aritmético de suma o
resta de forma autdbnoma, creando sus propias estrategias y recurriendo al principio a técnicas de
modelizacién directa y conteo. Ademas, seran situaciones comunicativas en las que la mascota del aula
envie una carta a los nifios pidiéndoles ayuda para resolver los problemas de un cuento, en este caso
“Los tres cerditos”; y a la que los nifios tendran que responder. De esta forma, se fomenta el trabajo
matematico que tienen que realizar los nifios, asi como la representacién escrita de los distintos
problemas. La adaptacion del cuento esta disponible en el enlace https://goo.gl/Fgcn3e.
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Como hemos indicado anteriormente, los problemas planteados estaran relacionados con los intereses
de los nifios, y seran adecuados para su edad y desarrollo evolutivo, partiendo de aquellos que por su
estructura son mas sencillos, para ir progresando hacia otros mas complejos (De Castro, 2007).
Ademas, se procederd a su resolucién mediante la modelizacién directa utilizando diversos objetos o
incluso los dedos, para realizar finalmente una resolucion mediante la representacion escrita en un
dibujo del problema planteado.

Por otro lado, y de forma paralela proponemos trabajar la via de las operaciones formales para facilitar
que los alumnos evolucionen hacia estrategias mas rapidas que las del conteo. Para ello, se debe
trabajar con distintos materiales estructurados (dedos de la mano, regletas de Herbiniére-Lebert, etc.)
gue permitan obviar los conteos y proporcionen la memorizacién de hechos numéricos muy sencillos,
a partir del reconocimiento de diferentes configuraciones numéricas; aunque como ya hemos
indicado, no es objetivo de la propuesta de ensefianza que los alumnos memoricen dichos hechos
numéricos.

La propuesta de ensefianza consta de diez sesiones en las que se trabajan ambas vias, tanto la de
situaciones didacticas aditivo-concretas como la de aditivo-formales. Dichas sesiones se llevaron a
cabo durante los meses de marzo a mayo de 2017 y tuvieron una duracién aproximada de unos 45
minutos cada una.

5. Desarrollo de la propuesta de enseinanza

5.1. Primera sesion

En esta sesion, los nifios recibieron la carta de la mascota en la que esta les mandaba el cuento de “Los
tres cerditos”. Se leyd en asamblea y posteriormente se explicd el primer problema, de EEE con la
incognita en el estado final: “si el cerdito pequefio se comié 3 manzanas verdes y 2 rojas ;cuantas
manzanas se comio en total?”

Utilizando una metodologia por rincones, los nifios fueron resolviendo el problema de forma
individual y en pequefios grupos, y una vez que todos los del equipo lo habian resuelto realizaban una
representacion del mismo mediante un dibujo. Podemos destacar que 17 de los 22 alumnos consiguio
resolverlo con éxito, mientras que 2 alumnos necesitaron ayuda y 3 no aceptaron la tarea; sin
embargo, la mayoria de ellos necesitaron la estrategia de manipulacion de tapones.

A Y .
Figura 3. Iméagenes de la resolucion del problema 1.

De esta sesidn podemos concluir diciendo que los alumnos todavia no estaban familiarizados con el
método ni con las estrategias de resolucién puesto que se trataba del primer problema, y es por ello
que la mayoria ha optado por estrategias de modelizacién con tapones.
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5.2. Segunda sesion

En esta sesidn procedimos a resolver el problema 2, de estado-transformacion-estado (ETE) con la
incdgnita en el estado final: “el cerdito mediano habia colocado 4 plantas, pero el cerdito pequefio
puso 1 mas ;cuantas plantas hay ahora en la casa?”, siguiendo la misma metodologia de la sesién
anterior.

En este caso 14 de los 24 alumnos tuvo éxito, 8 necesitaron ayuda y 2 no aceptaron la tarea. Ademas,
cabe destacar que la estrategia mayoritaria de resolucion continda siendo la modelizacion del
problema con tapones, sin embargo, aparecen, aunque de forma minoritaria, algunas estrategias de
resolucién con los dedos.

Concluimos diciendo que lo alumnos se van familiarizando con el método, ademas comprenden la
estructura del problema ETE y son capaces de representar la accién de afadir y, por ultimo, el hecho
de que los datos hayan sido pequefios ha hecho que aparecieran algunas estrategias de resolucion
con dedos.

5.3. Tercera sesion

En este caso el problema a resolver es de tipo ETE con la incégnita en el estado final, era el siguiente:
“el cerdito mayor habia colocado 5 ladrillos y 3 de ellos se cayeron al suelo jcuantos ladrillos quedan
ahora?”. En este caso destacamos que 15 de los 23 alumnos que han resuelto el problema lo han
hecho con éxito y sin ayuda, 6 lo han podido resolver con ayuda; y, por ultimo, 2 no han sabido
resolverlo.

Figura 5. Iméagenes de la resolucion del problema 3.

Como analisis general de los resultados de la sesion, podemos decir que en este problema el nimero
de alumnos que lo ha resuelto con éxito ha disminuido en comparacion a las sesiones anteriores. Esto
puede ser debido a que los datos son més elevados y a que la estructura semantica es mas compleja al
tratarse de una resta asociada a la idea de quitar, lo cual si que podemos decir que ha sido
determinante también en la eleccién de las estrategias. En relacién con ello, destacamos que ha
aumentado el nimero de alumnos que han necesitado contadores para representar el problema,
disminuyendo consecuentemente los que han utilizado estrategias de resolucién mental.
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5.4. Cuarta sesion

En esta sesidén los alumnos recibieron una segunda carta de Ulises en las que les felicitaba por el
trabajo que habian hecho hasta el momento y les proponia una nueva tarea, la de los hechos
numéricos. Para ello les presentaba las regletas de Herbiniere-Lebert, y los alumnos realizaron la
primera ficha utilizando la estrategia que quisieran.

1+1= 1+1=
2+41= 1+2= 2+1= 1+2= |9
3+1=| [ 1+3= J} . .

+ = L{' + =

Figura 6. Imagenes de la resolucion de la ficha 1.

Con conclusién a la misma podemos decir que debido a que el trabajo fue dirigido y los alumnos
podian utilizar lo que quisieran para hacer los calculos, la mayoria de ellos obtuvo todos los aciertos
posibles. Ademas, los niUmeros eran pequefos lo que también ayudo. Cabe destacar que el orden de
los nimeros fue un factor determinante, de modo que aquellos alumnos que fallaron lo hicieron
cuando el sumando mas grande era el segundo.

5.5. Quinta sesion

En la quinta sesidon se resolvio el problema 4, de estado-razén-estado (ERE) con la incdgnita en el
estado final, que era el siguiente: “si cada casa tenia 2 ventanas ;cudntas ventanas habia entre todas
las casas?”. Sefialamos que, en este caso, el éxito aumenta y disminuye los alumnos que necesitan
ayuda para la resolucién y los que no aceptan la tarea. Ademas, vuelven a aparecer estrategias de
resolucién con los dedos, aunque la mayoritaria sigue siendo la modelizacion con tapones.

Figura 7. Imagenes de la resolucién del problema 4.

Como conclusién podemos decir que a pesar de ser una estructura mas compleja han sido capaces de
resolverlo con éxito, ademas el hecho de que los datos sean pequefios ha permitido la aparicion de
estrategias mas eficaces; y vemos una evolucién en la propuesta de ensefianza por parte de todos los
alumnos.

5.6. Sexta sesion

En esta sesion el problema de estado-transformacion-estado con la incognita en el estado inicial, era
el siguiente: “el lobo habia apagado 4 velas, pero todavia quedd 1 encendida jcuantas velas habia
encendido el cerdito al principio?”. Los resultados de la misma también fueron mejores que en
anteriores sesiones teniendo éxito 18 alumnos de los 22 que lo resolvieron. Ademas, han aparecido
estrategias mas eficaces como el calculo con los dedos y el calculo mental.
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Figura 8. Iméagenes de la resolucion del problema 5.

Podemos concluir diciendo que a pesar de que la estructura era mas compleja, los nifios han
conseguido resolverlo con éxito y ademas el hecho de que los datos fueran pequefios ha aumentado
el nimero de alumnos que lo resuelven sin utilizar tapones.

5.7. Séptima sesion
En este caso, el problema a resolver de estructura estado-estado-estado con la incdgnita en el estado

parcial, era el siguiente: “el cerdito mediano tenia 6 tazas, unas azules y otras rojas. Si 4 eran azules
jcuantas eran rojas?”.

i v

Figura 9 Imagenes de la resolucion del problema 6.

A pesar de que el nimero de alumnos que lo resuelven con éxito es elevado, podemos observar que
un gran nimero de ellos recurre de nuevo al uso de tapones. Esto es asi dado que la estructura es mas
compleja y la operacion es una resta.

5.8. Octava sesion

En esta sesion los alumnos tenian que resolver el siguiente problema, de estructura estado-
comparacion-estado con la incognita en la comparacion: “la primera vez, el lobo subid 2 peldafios y la
segunda vez 5 ;cuantos peldafos subié mas la segunda vez que la primera?”. Solo 6 de los 23
alumnos han conseguido resolver el problema con éxito y sin ayuda. Ademas, otros 4 alumnos han
conseguido resolverlo con ayuda y de manera dirigida. Finalmente, 13 de los 23 alumnos no han sido
capaces de hallar la solucion.

Figura 10. Imagenes de la resolucién del problema 7.
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Como podemos observar la estructura del mismo queda lejos del alcance de los alumnos de 4 afios ya
que la mayoria de ellos no supo resolverlo y en el caso de los que si recurren a estrategias con
tapones.

5.9. Novena sesion

En este caso, procedimos a hacer los calculos de las fichas 2 y 3 de los hechos numéricos limitando la
estrategia solo al uso de dedos para facilitar la evolucion de los alumnos hacia estrategias mas
eficaces. El niUmero de aciertos que los alumnos han conseguido en esta sesion es mucho menor que
los obtenidos en la sesion anterior. Esto es probablemente debido a que esta vez los alumnos han
completado las fichas libremente, de modo individual y sin el apoyo de la profesora. A los alumnos se
les ha permitido, como es evidente, utilizar los dedos para realizar los calculos, pero no han dispuesto
de material manipulativo.

2+2=| N 3+43=| D
N
o~ A T~
3+2= iy 2+3= 4+2=_! 2+4-= ~
401= 4 1+4=|) 5+1=|/ 1+5=
A

Figura 11. Imé&genes de la resolucion de las fichas 2 y 3.

Podemos observar de esta sesion que algunos de los alumnos no comprenden todavia el significado
de los hechos numéricos por lo que responden con uno de los nimeros de la operacién, ademas
presentan mayor dificultad cuando los datos son mas elevados (nimeros 4 y 5) y no comprenden la
propiedad conmutativa.

5.10. Décima sesion

Los alumnos han resuelto las fichas 3 y 4 de hechos numéricos. Ademas, al finalizar la sesién, hemos
recopilado todos los dibujos de representacién de problemas y todas las fichas de sumas y restas de
las sesiones anteriores, y los hemos enviado en modo de carta a Ulises, completando asi la mision de
ayuda que este nos pedia al comienzo del proyecto. Continuamos limitando la estrategia al uso de
dedos e introducimos la resta; como resultados podemos destacar 4 casos:

e Aquellos que resuelven ambas fichas correctamente.

e Los que distinguen la suma de la resta, pero no tienen asimilado el método de calcular las
restas.

e Los que no diferencian la suma de la resta y resuelven todas las operaciones como una de
ellas.

e Los que no comprenden el significado de los hechos numéricos.

Finalmente, si comparamos los resultados obtenidos en ambas fichas podemos darnos cuenta de que
la variable magnitud ha jugado un importante papel, ya que para muchos de los alumnos ha resultado
mas complicado resolver las operaciones de la ficha 5 donde los niumeros eran mayores; que los
calculos de la ficha 4, donde eran menores.
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6. Evaluacion de la propuesta de enseihanza

6.1. Resultados de la resolucion de problemas aritméticos

Haciendo un andlisis global de los resultados obtenidos a lo largo de las distintas sesiones, cabe
destacar que la estructura semantica de los problemas ha permitido que los alumnos comprendieran
los problemas y fueran capaces de representar las acciones asociadas a los mismos. Sin embargo, al
principio los alumnos no estaban familiarizados con el método, por lo que el hecho de que la
estructura fuera sencilla no ha facilitado la tarea. En relacién con esto podemos sefialar que esta
variable ha sido determinante en los problemas de estado-comparacidén-estado, los cuales quedan
todavia muy lejos del alcance de los nifios.

Por otra parte, el tamafio de los nimeros ha sido determinante en la mayoria de los problemas, ya que
en aquellos en los que los datos eran pequefos, los alumnos optaban por utilizar estrategias mas
elaboradas como la resolucion con dedos o mentalmente. Sin embargo, cuando los datos eran mas
elevados, la mayoria de los alumnos necesitaba contadores como los tapones para resolver el
problema.

Ademas, el tipo de operacién ha sido importante en la eleccion de estrategias y en el éxito de
resolucién del problema, ya que, para los alumnos ha resultado mas facil resolver aquellos que
requerian una suma frente a los que se necesitaba una resta.

Por ultimo, analizando la evolucion de los alumnos a lo largo de todas las sesiones, podemos observar
que ha habido un aprendizaje ya que los alumnos han ido aumentando el rendimiento conforme
progresaba la secuencia de ensefianza y ha ido mejorando en el uso de estrategias de resolucién,
avanzando hacia aquellas mas eficaces.

6.2. Resultados de las operaciones formales

En relacion con los resultados de las operaciones formales, cabe destacar que las estrategias y
posibilidades que dejamos a los alumnos para realizar los calculos de los hechos numéricos son muy
determinantes en la resolucion. Podemos observar que los resultados son mejores cuando dejamos
utilizar a los alumnos la estrategia que prefieran y si lo hacemos de manera guiada y en pequefios
grupos, que si limitamos la resolucién a utilizar solo los dedos y lo hacemos en gran grupo.

En cuanto al tipo de operacién, los alumnos han resuelto mas facilmente los célculos cuando eran
sumas que cuando eran restas; y en el caso de presentar fichas con ambos tipos de operaciones,
algunos de ellos han resuelto todas ellas del mismo modo, sin distincién.

Por otra parte, el tamafio de los datos ha jugado un importante papel en todo momento, haciendo
que cuando los nimeros eran pequenos los alumnos tuvieran menos errores que cuando eran mas
elevados. Ademas, en el caso de las sumas, los alumnos han tenido mas dificultades para resolver
aquellas en las que el primer sumando era menor que el segundo que viceversa; y en el caso de las
restas, cuando el sustraendo era un nimero muy proximo al minuendo.

Por ultimo, hay un gran grupo de alumnos que todavia no comprende el significado de los hechos
numéricos ni tampoco es capaz de resolverlos, a pesar de que haya sido capaz de solucionar los
problemas de la secuencia de ensefianza previa porque utilizan con éxito el conteo como estrategia de
resolucion basica.

Edma 0-6: Educacion Matematica en la Infancia (2018) 7(1), 83-98. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
<95



Una introduccion a la suma y la resta en Educacion Infantil a través de un cuento
Verénica Gémez Ortega

6.3. Valoracion de propuesta

En primer lugar, diremos que la propuesta de ensefianza de la suma y la resta a partir de la resolucién
de problemas enmarcados en el cuento de “Los tres cerditos” y la iniciacién en los calculos de hechos
numéricos basicos, ha podido llevarse a cabo tal como se habia planificado en el cronograma de las
sesiones sin tener que realizar ninguna modificacion.

Por otro lado, podemos destacar que los alumnos han estado motivados en todo momento, pero,
sobre todo, que la propuesta les ha ayudado a comprender mejor las ideas de suma y resta, asi como
las acciones asociadas a dichas operaciones como afiadir o juntar en el caso de la suma; y quitar,
separar o comparar en el caso de la resta.

Consideramos que el trabajo manipulativo realizado a lo largo de la propuesta ha facilitado la tarea en
todo momento y ha favorecido la evolucion de los alumnos hacia otras estrategias de resolucion de
problemas mas eficaces. Ademas, segun la entrevista realizada a la maestra, la propuesta didactica se
ha planeado teniendo en cuenta algunos principios como la experimentacion y la manipulacién, los
cuales la docente considera esenciales en la ensefianza de Educacion Infantil y concretamente en la
ensefianza de contenidos matematicos, como era este caso.

Por ultimo, la propuesta hubiera tenido mejores resultados si la fase de experimentacion y
manipulacién se hubiera prolongado en el tiempo, ya que esto hubiera favorecido la posterior
comprension de los hechos numéricos basicos de suma y resta por parte de los alumnos.

7. Conclusiones

Como conclusiones a este trabajo seflalamos que se han alcanzado los objetivos propuestos
inicialmente, por lo que hemos podido:

1. Estudiar los significados de la suma y de la resta a través de una tipologia restringida de problemas
aritméticos de una etapa, y el valor formativo del cuento en Educacién Infantil.

Hemos realizado un estudio del significado que tienen las operaciones de suma y resta en las aulas de
Educacion Infantil y las propuestas para su ensefianza basadas en la resolucién de los problemas
aditivos de una etapa. Estos estudios nos han permitido adaptar las clasificaciones de problemas
aditivos para diseflar una propuesta de ensefianza para alumnos de un grupo clase de segundo de
Educacion Infantil, teniendo en cuenta otras variables didacticas como el valor numérico de los datos y
el grado de contextualizacién, ademas, de la estructura seméantica del problema. Atendiendo, a esta
ultima variable hemos constatado que los alumnos de 4 afios son capaces de comprender y resolver
los problemas de EEE y ETE con la incognita en distintas posiciones, sin embargo, los de ECE quedan
lejos de su alcance.

Por otro lado, hemos analizado el valor formativo que tiene el cuento en las aulas de Educacion
Infantil, ya que, a partir de este recurso motivador para los nifios, se pueden introducir diferentes
contenidos matematicos fomentando el trabajo global y el aprendizaje cooperativo.

2. Caracterizar la ensefianza de la suma y de resta en las aulas de Educacion Infantil a partir de tres
fuentes documentales: el curriculo oficial, la propuesta de ensefianza del libro de texto que siguen en el
colegio donde se va a desarrollar la fase experimental de este trabajo, y una entrevista que realizaremos
a la maestra-tutora del aula.

Hemos caracterizado la ensefianza de la suma y la resta teniendo en cuenta tres fuentes
documentales, considerando que la ensefianza actual de la suma y resta en Educacidn Infantil tiene
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mucho margen de mejora. Es por ello, que nuestra propuesta ha estado orientada a que los alumnos
comiencen a manipular materiales para representar estas ideas asociadas a los significados de la suma
o de la resta, ya que trabajando de este modo los alumnos iran desarrollando estrategias cada vez mas
eficaces como el conteo con los dedos o calculo mental, como paso a previo a la memorizacién de los
hechos numéricos o tabla de la suma.

3. Disenar, desarrollar y evaluar una propuesta parcial de ensefianza para introducir los significados de
la suma y resta de numeros naturales a partir de la resolucién de problemas aritméticos cuyos
enunciados tienen como hilo conductor el cuento de “Los tres cerditos”. De forma paralela, se introduce y
evalua la ensefianza de hechos numéricos muy bdsicos de la suma y de la resta.

Observamos que las variables estructura semantica del problema, tamafio de los datos, y grado de
contextualizacion del problema han sido determinantes a la hora de que los alumnos comprendieran o
no el problema, y eligieran estrategias de modelizacion del problema mediante contadores o fueran
capaces de resolverlos mediante otras mas eficaces, como utilizar los dedos o resolver el problema
mentalmente.

Los alumnos han resuelto con éxito los problemas de EEE y ETE con la incdgnita en posiciones
variables; sin embargo, han presentado grandes dificultades para resolver los de ECE, ya que en la
mayoria de los casos saben decir en qué grupo hay mas elementos, pero no entienden a qué nos
referimos con la pregunta cuantos mas.

Con respecto al tamafo de los datos, les facilita mucho la resolucion del problema el hecho de que los
ndmeros sean pequefios, y parecen comprender mejor el significado de la suma que el de la resta.
Esto ha hecho que los alumnos obtengan mayor porcentaje de éxito en aquellos problemas donde los
datos eran menores que “5".

El grado de contextualizacion de los problemas ha sido alto dado que todos los enunciados han
tenido como contexto el cuento de los “tres cerditos” y, como hemos indicado anteriormente, ha
resultado innovador y motivador para los alumnos y pensamos que ha facilitado el éxito en la
resolucién de los problemas.

De forma paralela a la ensefianza de los significados de la suma y de la resta, se ha introducido y
evaluado la ensefianza de hechos numéricos muy bésicos de la suma y de la resta; concluyendo que en
este caso el tamafio de los nimeros ha sido determinante, asi como su orden, ya que parece que los
alumnos de esta edad todavia no comprenden la propiedad conmutativa y les resulta mucho mas
sencillo calcular “3+1" que “1+3". Finalmente, hemos podido constatar que la suma resulta mucho mas
sencilla que la resta, ya que, en el caso de esta Ultima, la mayoria de los alumnos no entienden su
significado, y en el caso de aquellos que si lo comprenden, todavia no tienen asimilado el
procedimiento adecuado para realizar el calculo de la resta.
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