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Resumen

Palabras clave

En los Gltimos afios se ha apostado por una ensefianza integral de las matemaéticas mas
cercana a la realidad a través del enfoque de resolucién de problemas. Con el objetivo de
analizar la situacion actual en un aula, el curriculo oficial y las investigaciones, asi como
prevenir posibles dificultades, el presente trabajo realiza un analisis centrado en el calculo
mental y en el cambio de etapa de Ed. Infantil a Ed. Primaria. Para ello se presentan
actividades que requieren de la identificacién y manipulacién de cantidades, a través de
una intervencién en el Gltimo curso de Ed. Infantil. Los resultados muestran una
automatizacion del calculo mental; en Ed. Primaria, muy superior a la manifestada en el
aula de Ed. Infantil. Por ello, se muestra aqui la importancia de atender a la transicion de
etapas en la construccion del nimero y el calculo mental.

Caélculo mental, resolucion de problemas, materiales manipulativos, Educacion Infantil,
Educacion Primaria, transicion educativa.
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Abstract

Keywords

Differentiated analysis between students in the last year of Early Childhood
Education and the first year of Primary Education in solving mental arithmetic
problems using manipulative materials

In the last years mathematics’ teaching has opted for a comprehensive learning closer to
reality through the approach of problem solving. In order to analyse the current situation
in a classroom, the official curriculum and some researches, as well as to prevent possible
difficulties, the present work carries out an analysis focused on mental calculation and
the transition from Early Childhood Education to Primary Education. For that, different
activities that require the identification and manipulation of quantities are shown, through
an intervention in the last year of Early Childhood Education. The results showed, an
automation of mental calculation; higher in Primary Education than the abilities seen in
the Early Childhood classroom. Therefore, the following text shows the importance of
attending the transition in the construction of number and mental calculation.

Mental calculation, problem solving, manipulative materials, Early Childhood
Education, Primary Education, educational transition.
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1. Introduccién

Desde el nacimiento, el nifio va creando estructuras mentales y desarrollando habilidades que
permiten la comprension, analisis y adaptacion al medio en el que vivimos. Manejar dicha realidad
requiere de la adquisicidn de conceptos y procesos matematicos que permitan interpretar y actuar en
diferentes situaciones (Fernandez-Bravo, 2008).

En materia de educacion, la ensefianza de las matemaéticas ha ido evolucionando hacia un enfoque
mas integral donde contenidos y procesos van de la mano. Se entiende que un enfoque centrado en el
contenido no presupone la capacidad necesaria para aplicar el conocimiento en situaciones cotidianas
(Alsina, 2014; Guzman, 2001). La relacion entre los contenidos educativos y los procesos matematicos
como: la resolucion de problemas, la representacion o establecer conexiones, es fundamental, ya que
favorece el desarrollo de competencias y la contextualizacion de conocimientos acercando las
matematicas a la realidad del alumnado (Alsina, 2012b; NCTM, 2003; Rodriguez-Mantilla y Martinez-
Zarzuelo, 2018).

La ensefianza de las matematicas comienza en la etapa de Ed. Infantil, ya que la estimulacién en
las primeras edades es clave para el desarrollo cognitivo, motriz, emocional y social. Esta afirmacion es
argumentada por diferentes autores (Barreno y Macias, 2015; Cerna, 2016; Chamorro, 2005a) que
evidencian la etapa de Ed. Infantil como precursora de los futuros aprendizajes debido a la capacidad
del alumnado en dichas edades. Precisamente el NCTM (2003), sefiala diez estandares que fundamentan
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, en los cuales se especifican competencias
como; comprender los nUmeros y sus representaciones, entender y realizar operaciones, calcular con
fluidez, interpretar patrones, resolver problemas de diferentes contextos, asi como utilizar el
razonamiento y diferentes métodos de demostracion. Por ello, en el presente estudio se ha optado por el
enfoque de resolucion de problemas, centrado en el razonamiento y el desarrollo del pensamiento
matematico a través del planteamiento de situaciones aritméticas cercanas a la realidad (De Castro,
2007; Rodriguez-Mantilla y Martinez-Zarzuelo, 2018).

Por otro lado, autores como Chamorro (2005a) y Fernandez-Bravo (2010), sefialan diferencias
notables de contenido y metodologia entre las etapas de Ed. Infantil y Ed. Primaria, que pueden motivar
el desarrollo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Por ello, se considera conveniente
analizar qué contenidos aritméticos y como se estan trabajando en Ed. Primaria, con la intencion de
actuar consecuentemente en Ed. Infantil y procurar una transicion de etapa mas conectada en relacion a
la adquisicion del namero.

Teniendo en cuenta la importancia de la etapa de Ed. Infantil en el desarrollo del alumno, la
necesidad de incluir procesos matematicos en la ensefianza, los estandares del NCTM, la escasa
investigacion matematica en las primeras edades y la problemética que puede suponer la transicion entre
etapas (Alsina, 2009; 2012b; Blanco, 2011; Rodriguez-Mantilla y Martinez-Zarzuelo, 2018), se ha
considerado oportuno realizar un estudio de caso centrado en las dificultades de aprendizaje del céalculo
mental a través de la resolucion de problemas, en el tercer curso de Ed. Infantil de un centro escolar de
la comunidad auténoma de La Rioja.
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2. Marco teorico

2.1 Problematica con el paso de Ed. Infantil a Ed. Primaria

Cuando hablamos de transicion educativa, se hace referencia al cambio de una fase educativa a
otra, en el que se enfrentan desafios vinculados a relaciones sociales, estilo de ensefianza, ambiente,
espacio, tiempo y contexto, lo cual supone un proceso intenso y exigente (Fabian y Dunlop, 2006).
Generalmente, la transicién educativa mas destacada se da entre Ed. Primaria y Educacién Secundaria
Obligatoria (E.S.O.). Sin embargo, para diferentes autores (Ahtola et al., 2011; Argos et al., 2011; Castro
etal., 2012; NCTM, 2003) la transicidon entre Ed. Infantil y Ed. Primaria es de gran importancia ya que,
como sefialan, existe una discontinuidad administrativa: politicas educativas y curriculo, y social:
competencias de los padres y expectativas de aprendizaje (Klerfelt y Grandeld, 1994; NCTM, 2003).
Todo ello supone un reto significativo y critico, relevante para el desarrollo fisico, emocional e
intelectual del alumnado (Achanfuo, 2002; Dockett y Perry, 2004; Featherstone, 2004; Niesel y Griebel,
2007).

Si nos fijamos en las estrategias de ensefianza, encontramos una gran diferencia en el rol de los
profesionales, pasando de un maestro motivador y cercano que crea propuestas, a un profesor que dirige
y transmite conocimientos. La organizacion de espacios, tiempos y recursos también presenta cierta
disparidad, de manera que Ed. Infantil tiene un caracter globalizador y dindmico, con una estructura
temporal mas flexible y mayor variedad de recursos. Dichas caracteristicas influyen en la realizacion de
la evaluacién que, por ende, es global y procesual en Ed. Infantil, y mas centrada en los resultados en
Ed. Primaria. Por Gltimo, existe discontinuidad en la relacion familia-escuela, siendo un aspecto esencial
y muy habitual en Ed. Infantil, esta relacion se reduce conforme se avanza en la etapa de Ed. Primaria
(Argos et al., 2011).

En este sentido, los estudios de Schulting, Malone y Dodge (2005), Niesel y Griebel (2001), y
Griebel y Niesel (2002) mencionados en Ahtola et al. (2011), muestran que la realizacion de actividades
de transicion como un acuerdo curricular, coordinacion entre profesionales de ambas etapas y la
cooperacion entre profesional-familia, tienen una relacion positiva en el aprendizaje y bienestar
afectivo-social del alumnado.

2.2 El nimero en el curriculo de Ed. Infantil y Ed. Primaria

Como referencia para valorar qué contenidos matematicos se consideran adecuados para cada
etapa, se decide analizar los curriculos oficiales. Sin embargo, cabe remarcar que debido a su caracter
general el curriculo no puede ser la Unica referencia para determinar las matematicas que realiza el
alumnado de Ed. Infantil (De Castro, 2007).

Atendiendo a la etapa de Ed. Infantil, tanto a nivel nacional, en el Real Decreto 1630/2006, de 29
de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas del segundo ciclo de Educacion Infantil;
como a nivel autonémico, en el Real Decreto 25/2007, de 4 de mayo, por el que se establece el Curriculo
del Segundo Ciclo de Educacién Infantil en la Comunidad Auténoma de La Rioja, se sefiala como
objetivo del area Conocimiento del entorno: “4. Iniciarse en las habilidades matematicas, manipulando
funcionalmente elementos y colecciones, identificando sus atributos y cualidades, y estableciendo
relaciones de agrupamientos, clasificacion, orden y cuantificacion” (p. 479).
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Igualmente, se indican como contenidos del Blogue 1. Elementos, relaciones y medida:

e “Aproximacion a la cuantificacion de colecciones. Utilizacion del conteo como estrategia de
estimacion y uso de los nimeros cardinales referidos a cantidades manejables” (p. 479).

e “Aproximacion a la serie numérica y su utilizacién oral para contar. Observacion y toma de
conciencia de la funcionalidad de los nimeros en la vida cotidiana” (p. 479).

Como se puede observar, en la etapa de Ed. Infantil, las referencias al nimero son limitadas, y se
centran en una iniciacion a través de la cuantificacion y la resolucion de problemas. Estas orientaciones,
se encuentran parcialmente en sintonia con las investigaciones mencionadas anteriormente, ya que como
sefiala Chamorro (2005b), el nimero es un constructo complicado para la mente infantil, pero debe
introducirse a través de representaciones y relacionado con la vida cotidiana, no Unicamente a través del
conteo y la cantinela (L6pez, 2014).

Por su parte, las orientaciones de la etapa de Ed. Primaria segun la Orden ECD/686/2014, de 23
de abril, por la que se establece el curriculo de la Educacion Primaria para el ambito de gestion del
Ministerio de Educacion, Cultura y deporte y se regula su implantacién, asi como la evaluacion y
determinados aspectos organizativos de la etapa, y el Decreto 24/2014, de 13 de junio, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de La Rioja, destacan que
el trabajo de las matematicas, en esta etapa, esta basado en la experiencia y los contenidos parten de lo
cercano, y se deben abordar en contextos de identificacion y resolucion de problemas.

Estos procesos constituyen uno de los ejes principales de la actividad matematica y deben seguir
los principios metodolégicos de la manipulacion de materiales y el juego para facilitar el aprendizaje de
una manera mas motivadora y constructiva.

Se establecen cinco grandes bloques que indican: los contenidos, criterios de evaluacion, y
estandares de aprendizaje marcados para cada curso escolar. Atendiendo al primer curso, se sefiala la
siguiente tabla que refleja el Bloque 11: Numeros.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Utilizacion de  los
algoritmos estandar de
suma y resta.

2. Realizar célculos numéricos
bésicos con las operaciones de
suma y resta, utilizando diferentes
estrategias y procedimientos.

2.1. Realiza sumas y restas con
nimeros naturales, empleando los
algoritmos aprendidos, en contextos
de resolucion de problemas.

Automatizacién de los
algoritmos.

3. Conocer, elaborar vy utilizar
estrategias basicas de célculo
mental y aplicarlas a la resolucion
de problemas.

3.1. Utiliza los algoritmos estandar
de suma y resta y los aplica a la
resolucion de problemas.

4.1. Resuelve problemas, que
impliquen operaciones de adicion y
sustraccion, utilizando estrategias
de razonamiento [...] y
argumentando [...]

Tabla 1. Elaboracion propia a partir de Orden ECD/686/2014.
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Tras analizar la informacion se puede percibir que, en Ed. Primaria, el nimero cobra una gran
importancia, tal es asi que forma un bloque propio de contenido. En esta etapa, el nimero se trabaja a
través de la realizacion de sumas y restas, en el marco de resolucion de problemas, y la automatizacion
de estas operaciones para llegar al calculo mental.

Como se puede advertir, existen diferencias notables entre las etapas. Se pasa de Ed. Infantil,
donde se contempla la iniciacion al nimero a través del conteo, a Ed. Primaria donde se trabaja la
automatizacion de las operaciones basicas (suma y resta) a través de la resolucién de problemas y
materiales manipulativos. Por ello, se propone trabajar el nimero en Ed. Infantil, de una forma diferente
a la grafia y a la cantinela, iniciando habilidades del calculo mental a través de la representacion y el
juego.

2.3 Operaciones aritméticas basicas y calculo mental

La construccidon del concepto de ndmero es el principal objetivo matematico de Ed. Infantil, es la
base para el desarrollo de cualquier conocimiento numérico, y un saber necesario para la realizacion de
acciones cotidianas como ir a la compra (Chamorro, 2005a). Sin embargo, la idea de nimero, aungue
imprescindible en nuestra realidad, es muy compleja, por lo que su construccion requiere de un proceso
lento y progresivo que poco tiene que ver con recitar la serie numérica o mostrar la grafia. Comprender
el nimero supone entender su representacion, es decir, reconocer que tres caramelos representan la
misma cantidad que tres pinturas, lo cual es un reto para un nifio en edad infantil (Chamorro, 2005b).

Para descubrir y comprender el nUmero es necesario crear situaciones que permitan experimentar,
y dar funcionalidad a través de la manipulacion de objetos, como separar, guardar, marcar, etc.
(Chamorro, 2005b). Dichas habilidades, han sido examinadas en numerosas investigaciones (Carey,
2004; Feigenson et al., 2004; Spelke y Kinzler, 2007), cuyos resultados mostraron un nivel mas
avanzado de lo que suponian enfoques anteriores como el de Piaget, exponiendo que los nifios en edad
infantil tienen capacidad para representar elementos de un conjunto y, por tanto, para asentar las bases
del concepto de nimero. Ante esta situacién, Ruiz-Higueras (2005) sefiala el calculo mental como el
procedimiento y, Bermejo y Martin (2004), la resolucion de problemas como la técnica id6neos.

La relacién inseparable entre nimeros y operaciones esta clara, y queda reflejada en diversas
investigaciones (Chamorro, 2005b; Canals, s.f.; Klein y Bisanz, 2000; NCTM, 2014; Rodriguez, y
Juarez, 2019; Ruiz-Higueras, 2005), que sefialan la nocion de nimero como base para operar, de la
misma forma que realizar operaciones es esencial para consolidar el concepto de nimero. Sin embargo,
no se hace referencia a realizar operaciones a través de la grafia, sino a actividades que requieran de la
adicién y sustraccion a través de materiales explicitos. Como sefiala Canals (s.f.), la grafia es un lenguaje
simbolico posterior al propio concepto de nimero, y como afirma Lopez (2014), las estrategias mas
comunes en las primeras edades se basan en la manipulacion.

Para resolver dichas operaciones aritméticas se han planteado una serie de estrategias comunes
en el alumnado de Ed. Infantil y Ed. Primaria: representar los sumandos mediante objetos, contar a partir
de uno de los sumandos, contar desde el sumando mayor, descomponer en decenas y unidades o
recuperar la respuesta (Lopez, 2014).

Esta ultima estrategia hace referencia al célculo mental, definido como el conjunto de
procedimientos que, atendiendo a los datos, se organizan para resolver operaciones sin el uso de objetos
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externos como lapiz y papel. Es decir, se basa en el uso de técnicas como la identificacion y
memorizacién de relaciones numéricas para solucionar procedimientos aritméticos (Lemonidis, 2016;
Rodriguez y Juarez, 2019; Wolman, 2006).

El objetivo del calculo mental es que el alumnado memorice resultados y puede recuperarlos
facilmente, es decir, agilizar la realizacion de operaciones (Lemonidis, 2016; Rodriguez y Juarez, 2019).
Para ello, hay dos tipos de estrategias de calculo mental: la sistematizacion, que permite memorizar una
serie de resultados para aplicarlos en futuras operaciones, lo cual supone tomar conciencia de que
calculos més sencillos pueden servir para resolver otros mas complejos (5+4 para obtener 50+40); y la
construccién de procedimientos, que consiste en utilizar diferentes técnicas segin las relaciones
establecidas durante la resolucion de las operaciones (Wolman, 2006).

El calculo mental se considera una competencia necesaria en la vida cotidiana y en el desarrollo
de la aritmética. Por ello, autores como Cortés et al. (2004), Formoso et al. (2017) y Rodriguez y Juarez
(2019), postulan el calculo mental en los curriculos escolares como actividad permanente, ya que
presenta una complejidad que requiere de la codificacion y conservacion de datos para utilizarlos en
futuros procedimientos.

2.4 Resolucion de problemas aritméticos y materiales manipulativos

El modo en el que se adquieren los contenidos es un aspecto importante en cualquier etapa
educativa, pero en Ed. Infantil resulta fundamental, ya que la metodologia utilizada puede ser
determinante en el desarrollo de competencias que se asientan en dicha etapa y continGan en los
siguientes cursos (Rodriguez-Mantilla; y Martinez-Zarzuelo, 2018).

A lo largo de los afios, diferentes estudios (Berga, 2013; Canals, 2009; Castro et al., 2002; Edo,
2008; Lopez y Alsina, 2015; Torra, 2016) muestran que un enfoque basado en la resolucion de
problemas mejora el aprendizaje de conceptos matematicos de forma estadisticamente significativa en
comparacion con otros métodos, como los cuadernos de actividades. Dichas investigaciones afirman
que esto se debe a que la resolucion de problemas favorece el conocimiento del entorno, el desarrollo
sensorial y la consolidacion de conceptos, a través de la verbalizacion y la representacion, siendo una
actividad estimulante que permite crear y manipular segin las habilidades de cada alumno.

La resolucion de problemas se entiende como el uso de procedimientos, reglas, técnicas, destrezas
y conceptos, que se han adquirido anteriormente, para resolver una situacion planteada. Para Orton
(1990), Ruiz-Hidalgo (2009) y Ruiz-Higueras (2005), este método se encuentra de forma transversal en
todos los contenidos, ya que, como sefialan Canals (s.f.) y Gaulin (2001), problema es cualquier
situacion que requiere de razonamiento, reflexion y puesta en préactica de recursos para su resolucion,
no una mera aplicacién de formulas.

Pero este enfoque no es nuevo, sino que la resolucién de problemas ya fue postulada por el
matematico Polya en 1945, que describio cuatro fases mediante las cuales se considera que los
problemas se orientan a comprender el texto, asimilar el proceso e interpretar las soluciones, no a la
mera realizacion de operaciones y la obtenciéon de la solucion. Por ello, en Ed. Infantil y en los primeros
cursos de Ed. Primaria los problemas deben ser actividades vivenciales presentadas mediante la
manipulacion (Barrantes y Zapata, 2010). Aunque, este planteamiento ya fue fundamentado por autores
como Cuisinaire, Dienes 0 Maria Montessori, quienes dieron gran importancia a la manipulacion en el
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aprendizaje, hasta el punto de crear sus propios materiales como las regletas, la coleccion de bloques
légicos o los cubos multibase (Gaulin, 2001).

Por su parte, Miguel y Chamoso (1995) reafirman: “La calidad de la ensefianza en general, y de
las matematicas en particular, exige introducir diversos materiales y recursos creando un aprendizaje
mas receptivo, practico, manipulativo y ameno” (p. 317). Por tanto, cuando hablamos de manipulacion,
nos referimos a realizar actividades con materiales especificos que facilitan la adquisicion de conceptos
matematicos, no al hecho de presentar libremente cualquier tipo de objeto. Por ello, autores como
Ferndndez-Bravo (2001) y Rodriguez-Conde, (2005), sefialan que un material es valido si permite llegar
a la generalizacion de conceptos a través de su manipulacion.

Para Barrantes y Zapata (2010), el alumnado no tiene estrategias especificas para la resolucion de
problemas de céalculo mental, sino que se perciben como situaciones con gran dificultad, por lo que, en
la mayoria de los casos, se opta por no resolver el problema. Esta situacién motiva llevar a cabo
actividades que suponen el uso del calculo mental de forma progresiva apoyadas por un contexto y el
uso de materiales manipulativos, como es el caso de la simulacion de un comercio.

La intencion es, pues, ensefiar a los alumnos estrategias para resolver diversas situaciones que
requieren del calculo mental, de manera que ante la dificultad tenga herramientas para reconsiderar el
problema y observarlo desde otras perspectivas avanzando hacia la solucion. Resolver problemas es
ensefar a planificar y esa planificacion aplicada a la vida diaria supondra un mejor desarrollo (Barrantes
y Zapata, 2010).

3. Objetivo

Analizar la capacidad de resolucion de problemas aritméticos que requieren del calculo mental de
los alumnos de Ed. Infantil y primer curso de Ed. Primaria seleccionados, a partir de sus actuaciones y
comentarios ante la coleccion de problemas planteados.

4. Método

El presente trabajo es un estudio de caso intrinseco (Stake, 2005), realizado en el segundo ciclo
de Ed. Infantil, concretamente en un aula de cinco afios, y primer curso de Ed. Primaria, del colegio
publico de Educacién Infantil y Primaria (CEIP) Caballero de la Rosa, Logrofio (La Rioja), durante los
meses de marzo y abril en un periodo de cuatro semanas.

4.1 Caso

La muestra seleccionada de Ed. Infantil esta formada por 24 alumnos de los cuales cuatro reciben
apoyo por parte del especialista de audicion y lenguaje y tres alumnos asisten a un centro de atencion
temprana fuera del horario escolar. El trabajo matematico, en el aula, consiste en cuadernos de trabajo
en lo que se usa la grafia y la representacion del nimero.

La muestra del primer curso de Ed. Primaria esta formada por 23 alumnos de los cuales seis
muestran dificultades de aprendizaje en la adquisicion de conocimientos basicos, por lo que reciben
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apoyo por parte de la especialista en pedagogia terapéutica. La asignatura de matematicas se basa en un
cuadernillo editorial y actividades préacticas a través de problemas orales.

4.2 Instrumento

El instrumento consta de cinco actividades, detalladas en el siguiente apartado, relacionadas con
el calculo mental. Una de ellas se orienta al primer curso de Ed. Primaria y las otras cuatro al ultimo
curso de Ed. Infantil. De esta manera, se organizan en tres bloques: preevaluacion, para analizar los
conocimientos que poseen y si existen diferencias significativas; intervencion, atendiendo a los
resultados del bloque anterior para asentar las bases del calculo mental; y evaluacion, tras el anélisis de
la intervencion, se comprueba la adquisicion e integracion de conocimientos a través de la actividad
propuesta en Ed. Primaria, aunque con ciertas adaptaciones.

1. Preevaluacion:
e actividad en Ed. Primaria que simula una receta de cocina (P.EP).
e actividad en Ed. Infantil basada en la recreacion de un comercio (P.EI).
2. Intervencion:
e actividad de introduccién, adicidn y sustraccion de objetos (In.El).
e actividad de puesta en practica, juego de cartas creado ad hoc (Pr.El).
3. Evaluacion:
e representacion de una receta de cocina con materiales manipulativos (Ev.EI).

La recogida de datos se realiza a través de grabaciones de video, la propia observacién en el
momento de desarrollo de las actividades y un anecdotario donde se registran las situaciones y
verbalizaciones consideradas destacables. Se valora la actuacion del alumnado frente a los problemas
planteados, asi como las reflexiones e interacciones que se dan entre los propios compafieros y con la
maestra.

Para el analisis de datos cuantitativo, se concretan tres niveles de resolucion: “Si”, realizar la
actividad de forma autonoma y fluida con el calculo mental; “Intervencion”, se necesitan de indicaciones
por parte de la maestra; “No”, el alumno no lleva a cabo ninguna accion o, aunque se interviene, el
alumno no llega a la resolucién del problema. Cualitativamente, el analisis se centra en los
razonamientos, acciones y verbalizaciones del alumnado que se consideran relevantes por su correlacion
con competencias aritméticas.

Para garantizar la fiabilidad y validez de los datos, las grabaciones son analizadas por dos
investigadores, primero por uno de ellos que posee rol participante en el desarrollo de las sesiones y
posteriormente por el otro investigador. El analisis de los datos se pone en comun y se acuerda qué
actuaciones corresponden a cada uno de los tres niveles de logro estipulados y que actuaciones o
verbalizaciones son destacables y por qué.

4.3 Procedimiento

Antes de comenzar el analisis cabe destacar la imposibilidad de observar y realizar todas las
actividades con los 24 alumnos de Ed. Infantil debido a las faltas de asistencia habituales en esta etapa.
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Preevaluacion

La actividad (P.EP) se presenta, con un material creado ad hoc, como una receta de cocina
incompleta, en la cual se realizan dos series de operaciones acumulativas de adicion y sustraccion para
conocer las cantidades de cada ingrediente y poder llevar a cabo el pastel de chocolate y fresa. EI material
presentado muestra la cantidad del ingrediente inicial de cada serie, asi como los valores que se deben
ir afiadiendo o restando. Se contemplan intervenciones ante posibles dificultades, como el uso de
materiales manipulativos que representen las cantidades e indicaciones “;Cuantas hay?”, “;Cuantas
tienes que afadir?”, etc.

J ,
@: RECETA DE COCINA é

+2 +2 -1

Figura 1. Material de elaboracion propia de actividad P.EP.

La tarea (P.EI) simula un comercio de alimentacién, en el cual el alumno debe comprar lo que

desee (frutas, verduras, bolleria, carne...) con cinco euros, calculando cuanto dinero tiene que pagar y

cuanto se le debe devolver, si se da el caso. Los precios muestran cantidades pequefias y manejables

(0,50 céntimos de euro, 1 euro y 2 euros). Las intervenciones estan orientadas a identificar las cantidades

y plasmar la operacion “El tomate vale 2 euros, y el pastel 1 euro”, “;Cuanto es 2 mas 1?7, “;Cuanto
dlnero tienes que pagar a la cajera?”.

Figura 2. Imagen del desarrollo de la actividad P.EI.
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Intervencién

En la actividad (In.El), se presenta una caja de bloques de construccién propia del aula y se
presenta la problematica de querer repartir las piezas que hay entre los alumnos. Para ello, y con el apoyo
de dichos bloques, se realizan sumas y restas a través de indicaciones como “Coge 3 piezas”, “Coge 2
mas”, “;Cuantas tienes?”, “Ahora deja 1 en la caja ;Cuantas te quedan?” hasta que todos los alumnos
tengan una misma cantidad. Las intervenciones se basan en identificar las cantidades y visualizar la
operacion “Vamos a contar cuantas tienes”, marcar o sefialar pieza por pieza, “;Cuanto es 3 mas 1?7”.

Figura 3. Imagen del desarrollo de la actividad In.EI.

La actividad (Pr.EI) se presenta como un juego de cartas en el que se debe llegar a diez caramelos
a través de la realizacion de sumas y restas. Esto supone que no hay un Gnico ganador, sino que se
necesita de todos los jugadores para llegar al final, es decir, se juega en equipo. Las cantidades son
representadas con caramelos para motivar al alumnado y hacer la actividad més atractiva. Las
intervenciones ayudan a identificar las cantidades y realizar las operaciones “Cuenta cuantos caramelos
hay en esa carta”, ““; Cuantos caramelos tiene tu carta?”, ““; Cuantos caramelos hay entre las dos cartas?”.

%0y || 0etes
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Figura 4. Material de elaboracion propia de la actividad Pr.EI.

Evaluacion
Finalmente, la actividad (Ev.EI) se expone como una receta de cocina incompleta de tarta de

chocolate y fresas, en la cual se deben realizar sumas y restas para llegar a las cantidades. El alumno
tiene que elegir la cantidad necesaria de cada ingrediente y pegarlos en la receta. Se realiza apoyo visual
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y manipulativo a través de los dibujos y objetos que simulan los ingredientes. Las intervenciones se
dirigen a identificar las cantidades a través de los objetos manipulativos “;Cudntas hay aqui?”,
“;Cuantas dice la receta que tenemos que afiadir?”, “; Cuantas son en total?”.

Figura 5. Imagen del material de la actividad Ev.EI.

5. Resultados

Atendiendo al procedimiento comentado anteriormente, se presentan los resultados obtenidos en
las diferentes actividades, tanto el nivel de resolucion como las acciones y verbalizaciones destacadas.

P.EP P.EI In.El Pr.El Ev.EI
Si 20 1 18 4 8
Intervencién 2 20 3 18 13
No 1 1 1 2 0

Tabla 2. Resultados de las actividades.

Los resultados obtenidos muestran una considerable diferencia entre Ed. Primaria y Ed. Infantil.
De manera cuantitativa, en las actividades de preevaluacion (P.EP y P.EI) se observé que solo un alumno
de Ed. Infantil realiz6 la tarea enteramente a través del calculo mental, mientras que 13 alumnos de dicha
aula utilizaban las manos para contar y siete no eran capaces de realizar restas. De una forma mas
cualitativa, los alumnos de Ed. Primaria mostraron la mecanizacion de las operaciones con comentarios
como: “Esto es muy facil” o “Ya sabemos hacer esto”, mientras que el alumnado de Ed. Infantil
necesitaba las orientaciones de la maestra en la mayoria de los casos “L.a manzana son 2 euros, la carne
3 euros y la piruleta 1, ;Cuanto es 3 mas 2 mas 1?, ;Es mas que 5?”, “;Qué tendras que hacer?”, “Tu
compra suma 3 euros y me das 5, ;Cuanto es 5 menos 3?”. Estos datos fueron motivo para realizar la
intervencion propuesta y apoyar el desarrollo del calculo mental del alumnado seleccionado.

Respecto a la intervencion, la actividad de introduccién (In.EI) tuvo unos resultados ampliamente
satisfactorios, se pudo observar que el apoyo visual con objetos, facilitaba la comprension de las
operaciones. De forma que 18 alumnos llevaron a cabo las operaciones a través del calculo mental, tres
alumnos necesitaron de més apoyo como sus dedos o las indicaciones expuestas en el procedimiento, y
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un dnico alumno no realiz6 las operaciones propuestas. Como dificultades, se observé que la
subitizacién de cantidades estaba limitaba al nimero dos, por lo que cuando se operaba con méas de dos
objetos el alumnado recurria al conteo.

Por su parte, la actividad de puesta en practica (Pr.EI), muestra unos resultados menos
satisfactorios, pero igualmente importantes, ya que vuelven a exponer una subitizacion limitada y la
falta de comprensién de la representacién del nimero. Cuantitativamente, solo cuatro alumnos
realizaron las operaciones marcadas sin ayuda, mientras que 18 alumnos necesitaron del conteo, de sus
dedos o de las indicaciones de la maestra para resolver las sumas y restas. Los resultados cualitativos,
exponen la confusion del alumnado frente al juego, ya que seis alumnos sumaban los caramelos desde
la primera carta del tablero en vez de la que correspondia a su operacion, o afiadian cualquier carta sin
atender al resultado. lgualmente, se contemplaron dificultades con las operaciones como una alumna
que frente a la suma 6 +1 dijo: “seis mas uno es igual a uno”. Esta situacion, lleva a plantear que el
alumnado desconoce la representacion grafica del nimero y que, quizas, las reglas del juego eran de un
nivel cognoscitivo mas elevado, por lo que seria interesante revisarlo.

Respecto a la actividad de evaluacion (Ev.El), los resultados muestran una mejora significativa
ya que se pas6 de un unico alumno que realiz6 la actividad enteramente con calculo mental a ocho.
Igualmente, en la primera actividad 20 alumnos necesitaron ayuda, siendo 13 en la Gltima tarea. Por su
parte, los resultados cualitativos también son favorables, se observa una mayor participacion debido a
que un mayor nimero de alumnos conoce el resultado de las operaciones propuestas. Igualmente, se
dieron las siguientes situaciones:

e Un alumno observa todas las operaciones y exclama: “este”, sefialando la resta 5-2, “es mas
dificil que este”, sefialado la resta 3-1. Lo que nos puede llevar a deducir que, para parte del
alumnado de las presentes edades, cuanto mayores son las cantidades mayor dificultad tiene
la operacion.

e Uno de los alumnos, al ver la imagen que correspondia al ingrediente “huevos”, comenz6 a
contar los dibujos que aparecian en la imagen en vez de contar cada imagen como un elemento
particular. De lo cual podemos pensar: por un lado, el alumnado estd muy acostumbrado al
conteo, pero no a la representacion del nimero de forma grafica. Por otro lado, que hay que
revisar dicha imagen porque puede llevar a confusion.

¢ 13 alumnos comentaron la posibilidad de utilizar objetos reales para realizar la actividad, lo
gue nos confirma que el apoyo visual y el uso de materiales manipulativos es altamente
estimulante para los alumnos.

Por otro lado, se siguen observando algunas dificultades:

e Diferencia entre suma y resta: una alumna dice “cinco menos dos son seis”, seguidamente se
autocorrige afirmando, “no son siete”, y finalmente cuenta con ayuda de sus dedos para llegar
al resultado.

e Uso de dedos y conteo: ante la resta 5-2, una alumna dice: “tienes cinco”, mientras pone su
mano abierta, “y ahora le quitamos dos”, baja 3 dedos, cuenta y dice: “son 2”.

e Conservacion del total: una vez el alumno ha puesto los papeles en la receta, se vuelve a
preguntar qué cantidad de ingrediente necesitamos, 9 alumnos necesitaron volver a contar uno
por uno el nimero de papeles que habian puesto.

62 | Vol. 109 + noviembre de 2021 NUMEROS



Analisis diferenciado entre estudiantes de ultimo curso de Ed. Infantil y primer curso de Ed.

Primaria en la resolucion de problemas de calculo mental usando materiales manipulativos
I. Veldzquez Ortigas, J. M. Ribera Puchades

¢ Incomprensién de la actividad o de las operaciones: una alumna cuenta directamente el nimero
de papeles que hay en el “armario”, sin realizar la operacion, dando por hecho que el nimero
de ingredientes que haya seréa el necesario.

Por Gltimo, se observa una falta de desarrollo de estrategias como la memorizacion de resultados,
la construccion de procedimientos o la recuperacion de resultados que facilitan la resoluciéon de
operaciones, ya que en las actividades P.EI, In.El y Ev.EI, se presentan las sumas 2+1 y 3+2; como se
ha visto en los tres casos se utiliza apoyo visual con los materiales manipulativos o conteo con dedos.

6. Discusion

Con este trabajo se ha pretendido analizar la capacidad para resolver problemas aritméticos que
requieren del calculo mental en alumnos de ultimo curso de Ed. Infantil y primer curso de Ed. Primaria.
Para ello se observd la realidad en las aulas seleccionadas y se llevé a cabo una intervencion en Ed.
Infantil.

Se ha disefiado una coleccion de actividades basadas en las premisas de Chamorro (2005b), quien
sefiala una adquisicion idonea del nimero a través de situaciones cotidianas que permitan experimentar,
dar funcionalidad y desarrollar habilidades implicitas como separar, marcar o juntar, entre otras.

El registro de datos y el anlisis de los resultados tuvo caracter cuantitativo y cualitativo, debido
a que el objetivo y la naturaleza de las actividades propuestas requieren de acciones y verbalizacion
propias de la experimentacion. Este andlisis ha permitido observar e interpretar los conocimientos y
razonamientos de los 47 participantes en relacion al concepto de nimero y a la resolucion de problemas
aritméticos.

Los resultados obtenidos muestran, una considerable diferencia entre el alumnado seleccionado,
asi como una ensefianza centrada en la grafia del nimero y la realizacion de operaciones, como se
evidencia en las actividades de preevaluacion (P.EP y P.EI), y en la actividad de puesta en préactica
(Pr.El). Estas diferencias entre las etapas de Ed. Infantil y Ed. Primaria, pueden llevar a una formacién
del concepto de namero deficiente, y suponer el desarrollo de dificultades en el alumnado para trabajar
con la representacion del nimero.

Igualmente, se ha podido observar que el calculo mental es un objetivo lejano para el alumnado
de Ed. Infantil, mientras que es una habilidad mecanica en Ed. Primaria, lo cual supone una gran
diferencia de nivel y, por lo tanto, un mayor trabajo del nimero en poco tiempo. Se aprecia una clara
confusion con las operaciones de adicidon y sustraccion, como se expone en las actividades de
intervencion (In.El y Pr.EI) y en la de evaluacion (Ev.EIl). Podemos pensar que esto se debe a una
ensefianza del ndmero centrada en la grafia y la realizacion de operaciones, lo que supone que el
alumnado busque Unicamente obtener un resultado, independientemente de la incognita planteada, las
indicaciones o el contexto.

En este sentido se tienen en cuenta las estrategias de resolucién de operaciones aritméticas
sefialadas por Lopez (2014), y se puede observar que en las actividades In.El y Pr.El que la mayoria de
alumnos utilizan la representacion de los sumandos mediante objetos y el conteo a partir de uno de los
sumandos, como se ve en la actividad Ev.EI. Esta situacion supone que en los resultados expuestos no
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se aprecien las estrategias de calculo mental indicadas por Wolman (2006), como la memorizacion de
resultados y la construccion de procedimientos, ya que se utilizan técnicas basicas de conteo e
identificacion.

Con la intencién de proporcionar mayor concrecion a los resultados, se abordan la adquisicion
del nimero y la resolucion de problemas a través de los datos observados y las aportaciones tedricas que
sustentan este estudio.

Chamorro (2005a; 2005b) y Ruiz-Higueras (2005), sefialan la adquisicion del nimero como un
proceso basado en el conteo, la identificaciony la representacion. Por su parte, el NCTM (2003), subraya
la conexion entre el concepto de nimero, la fluidez en el célculo y la estimacion de cantidades. No
obstante, los alumnos de la muestra seleccionada presentan conocimientos basicos sobre operaciones
alejados de la fluidez, no comprenden la representacion del nimero y subitizan Gnicamente hasta el
numero dos, como se puede observar en los resultados de las actividades In.El y Pr.El, lo que avala las
inferencias realizadas anteriormente sobre una ensefianza del nimero basada en la grafia y la realizacion
de operaciones descontextualizadas.

Respecto a la resolucion de problemas, Alsina (2010) y NCTM (2003), sefialan la importancia de
proponer tareas numéricas en contextos familiares y variados que desarrollen la relacion entre
operaciones, la verbalizacion y la aplicacién de estrategias de conteo que mejoran la comprension de la
adicion y sustraccién. Sin embargo, los resultados obtenidos muestran escasa experiencia por parte del
alumnado frente a los problemas; se pueden observar dificultades en las tres primeras fases sefialadas
por Pélya (1945), la comprension de las operaciones a realizar, la planificacion de como desarrollarlas
y la realizacion de calculos tal y como se muestra en el conjunto de actividades propuestas.

Por su parte, Reeuwijk (1997), afirma que la falta de contextualizacién puede generar
desmotivacion o disminucién del interés, lo cual dificulta la comprension. Igualmente, Barrantes y
Zapata (2010) sefialan la dificultad de los alumnos en la resolucion de problemas debido a su falta de
estrategias especificas. Por ello, se considera esencial proponer actividades relacionadas con su entorno
y que den sentido a través de materiales. Como se puede apreciar en los resultados, en el desarrollo de
las actividades propuestas los alumnos muestran interés y motivacion por el uso de un enfoque mas
ludico y de materiales manipulativos. Dicha observacion se ve reflejada en el nimero de alumnos que
en la actividad Ev.EI, son valorados con un “Si”, ya que el uso de materiales supone un apoyo visual
que facilita la comprensién del problema, la identificacién de operaciones y la comprobacion del
resultado. Como sefialan diferentes autores (Canals, 2009; Castro et al., 2002; Edo, 2008; Lopez y
Alsina, 2015; Torra, 2016), la resolucién de problemas posee un caracter motivador y adaptativo que
fomenta la curiosidad y respeta el ritmo de cada alumno.

Esté claro que la ensefianza de las matematicas debe basarse en habilidades que permitan una
interaccion satisfactoria con el medio de forma significativa. Esto supone que los contenidos estén
relacionados con los conocimientos previos de los alumnos y que el proceso de aprendizaje se realice
en un contexto familiar, y atractivo. Sin embargo, la realidad observada muestra que la ensefianza del
ndmero se centra en el conteo y la grafia.
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7. Conclusiones

La ensefianza en general, y de las matematicas en particular, debe tener en cuenta el momento
evolutivo de los alumnos, sus capacidades y las caracteristicas de los propios conceptos matematicos,
evitando posibles obstaculos ontogenéticos y/o epistemoldgicos (Palarea y Socas, 1994). De la misma
forma, se debe considerar la transicion entre etapas, ya que como han sefialado diferentes autores
(Achanfuo, 2002; Ahtola et al., 2011; Molina, 2009; NCTM, 2003), dicho cambio supone la adquisicién
de nuevos contenidos para los cuales se necesita de una base estructurada que facilite su comprension y
adquisicion.

Las observaciones realizadas evidencian que el alumnado participante presenta diferencias en la
capacidad de resolucién de problemas que requieren del calculo mental. Dicha conclusion hace
considerar el momento evolutivo que comprende la transicién entre las etapas destacadas, ya que los
problemas presentados se han resuelto con ayuda de materiales manipulativos y/o indicaciones de la
maestra en Gltimo afio Ed. Infantil, pero de forma automatizada y fluida en el primer curso de Ed.
Primaria. Igualmente, se ha observado que un trabajo centrado en el nimero de forma manipulativa,
ludica y en relacion a la vida cotidiana, puede mejorar la adquisicién de dicho concepto y, por tanto, el
uso del mismo.

En relacidn a las limitaciones cabe recordar que se trata de un estudio de caso intrinseco, lo cual
supone que las observaciones realizadas y los resultados analizados reflejan una realidad particular
dependiente del contexto y de la situacion, lo cual supone la imposibilidad de generalizar los resultados
hacia otras realidades. Ademas, el andlisis parte de cinco grabaciones audiovisuales realizadas en
momentos puntuales del proceso de ensefianza-aprendizaje de alumnos entre 5y 7 afios.

Igualmente, se han encontrado inconvenientes en la organizacién, como el nimero de horas
cedidas por el centro educativo y la variacion del nimero de alumnos en las diferentes actividades; ast
eome desaciertos en la creacion materiales, ya que la actividad Pr.El suponia un nivel cognoscitivo
elevado para el alumnado de la muestra; y en la fiabilidad del analisis, debido a que uno de los
investigadores posee rol participante.

A partir de los resultados de este estudio, se visualizan nuevas lineas de investigacion. Seria
interesante profundizar en esta misma problematica con un nmero mayor de participantes y de sesiones,
realizando un estudio de caso maltiple que permitiera efectuar una comparacion. También se considera
la posibilidad de ampliar el objeto de estudio hacia otros contenidos l6gico-matematicos, como la
clasificacion.

Creemos que este estudio puede ser un aporte para el desarrollo de la educacién aritmética en las
primeras etapas de la educacion formal, especialmente en Ed. Infantil, ya que muestra la capacidad del
alumnado de dichas edades para realizar actividades aritméticas y desarrollar habilidades como el
calculo mental o la representacion.

Se concluye que hacer matemaéticas es mucho mas que realizar operaciones y que llevar a cabo
una ensefianza mas practica y ludica que facilite la adquisicion de aprendizajes significativos debe ser
el principal objetivo. Prevenir las comunes dificultades en matematicas est4 en las manos de todos los
profesionales de la educacion.
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