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RESUMEN

En el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, se han
disefiado, implementado y evaluado dos bloques de actividades para ensefiar la suma y
resta, en un aula de cinco afios Educacion Infantil a partir de la resolucion de problemas.
Para ello previamente hemos analizado y evaluado las estrategias que utilizan los
alumnos de tercero de Educacion Infantil cuando se enfrentan a un problema de suma y
resta; y hemos caracterizado la ensefianza actual de la suma y de la resta a partir de dos
fuentes documentales: el curriculo aragonés de Educacion Infantil y la propuesta
didactica que realiza una de las editoriales de libros de texto.

Palabras clave: resolucién de problemas, Educacion Infantil, suma, resta, Teoria de

Situaciones Didacticas, niUmeros naturales, conteo.
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1. INTRODUCCION

Este Trabajo Fin de Grado esté orientado a trabajar la resolucion de problemas
en Educacion Infantil para lo cual nos hemos propuesto alcanzar los siguientes

objetivos:

- Realizar un estudio del objeto matematico de la suma y de la resta de
nameros naturales.

- Caracterizar la ensefianza actual de la suma y de la resta en las aulas de
Educacion Infantil.

- Disefiar, implementar y evaluar una propuesta parcial de ensefianza de la
suma y de la resta desde la resolucion de situaciones aditivo-concretas,
contextualizadas y cercanas al entorno del alumno, con la intencion de
contrastar algunos de los resultados de las investigaciones de didactica de las
matematicas.

- Evaluar las estrategias que usan los alumnos al resolver problemas
(situaciones aditivo-concretas) que les supongan un reto y que se les han

formulado en la fase experimental de este trabajo.

A pesar que el trabajo de las situaciones aditivo-formales se ha de trabajar en
paralelo, no se profundiza en este concepto debido a la sobrecarga de memorizacion de

hechos numéricos que estos alumnos ya poseian.

Sabemos que el transito desde que un alumno se enfrenta a la resolucion de un
problema hasta que identifica la operacion que lo resuelve requiere de un largo periodo
de tiempo que puede abarcar varios cursos, por lo que la propuesta de ensefianza se
focaliza en los problemas de una etapa de estructura semantica de Estado-Estado-

Estado, Estado-Transformacion-Estado y Estado-Comparacion-Estado.
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De acuerdo con las investigaciones que se habian analizado previamente,
sabiamos que los alumnos de Educacion Infantil tienen grandes dificultades con los
problemas de estructura semantica Estado-Comparacion-Estado. Por este motivo,
comenzamos por plantear problemas del tipo Estado-Transformacion-Estado y Estado-
Estado-Estado. Los resultados obtenidos por los alumnos al resolver los problemas de
estas dos Ultimas tipologias de problemas nos animaron a abordar la ensefianza de la

resta mediante la resolucién de problemas del tipo Estado-Comparacion-Estado.
Para ello, este Trabajo Fin de Grado se ha articulado de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico que nos sitla en algunas de las
investigaciones que se conocen al respecto de la Didactica de las Matematicas y las
teorias en las que nos enmarcamos y de las que nos servimos para afrontar dicha

propuesta de ensefianza; como la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau.

En el capitulo 3 se profundiza en la suma y la resta como objeto matematico
desde su necesidad social para evitar los recuentos, existiendo una doble via de
ensefianza de la suma y la resta de nimeros naturales desde la cual se aborda la

ensefianza de las mismas en el siguiente capitulo.

En el capitulo 4 pasamos a un andlisis de las caracteristicas mas relevantes de la
ensefianza actual de la suma y de la resta, para lo que nos hemos servido de la
legislacion vigente, del analisis que hace de la misma Chamorro y del analisis de una

editorial de libros de texto.

En el capitulo 5 se describe la propuesta de ensefianza que se divide en dos
bloques de actividades, el primero de ellos destinado a la evaluacién de las estrategias
que utilizan los alumnos cuando se enfrentan a un problema, y el segundo propuesto
para trabajar las situaciones en las cuales los alumnos han encontrado mayores

dificultades.
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En el capitulo 6 se desarrolla y evalGa la propuesta de ensefianza que se ha
planteado en el capitulo 5. Dicha propuesta se ha llevado a cabo en el colegio publico
CEIP Catalina de Aragon de la ciudad de Zaragoza, donde se han tratado de alcanzar los

objetivos anteriormente expuestos.

Por ultimo en el capitulo 7 se exponen las conclusiones que se han extraido al

finalizar este Trabajo Fin de Grado.
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2. MARCO TEORICO

Frente a las concepciones tradicionales del aprendizaje de las matematicas como
algo dificil de asumir por parte de los alumnos de corta edad, a la que corresponden los
alumnos de Educacion Infantil, pensamos que la dificultad no reside en el aprendizaje
de los conceptos matematicos, sino en el formalismo simbdlico asociado que

imposibilita la adquisicion de los conocimientos informales.

Por ello, es fundamental la observacion de las estrategias iniciales que utilizan
los alumnos antes de que éstos sean influenciados por las reglas que impone la escuela,
anteponiendo en muchas ocasiones la institucionalizacion de los procesos a la

adquisicion de los mismos.

Como ya dijera Brousseau (1998), saber matematicas es resolver problemas que,
en un sentido amplio, incluye tanto encontrar buenas preguntas como encontrar
soluciones. Por ello, y de acuerdo con este mismo autor, para que un alumno construya
un conocimiento matematico debe seguir estos tres pasos:

- Actuar: el alumno hace, ensaya, preve, explica y debe actuar en una
situacion que le provoque un verdadero problema, implicandose asi de
manera integral en la busqueda de una solucion al problema.

- Formular: esta situacion planteada lleva a los alumnos a intercambiar
informacion creando un lenguaje nuevo propio de las matematicas.

- Probar: finalmente, es necesario comprobar que la solucion encontrada es la

correcta, ante un comparfiero, o ante el profesor.

La labor del profesor es poner al alcance de los alumnos situaciones-problema a
las que ellos tengan la necesidad de buscar una solucion. Para ello, debe disponer de un
conjunto de situaciones que generen en los alumnos los conocimientos matematicos que

se pretenden.
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2.1. Herramientas conceptuales de la Teoria de Situaciones Didécticas

En referencia al tipo de situaciones Optimas para que los alumnos generen
conocimiento matematico, Brousseau nos expone la Teoria de Situaciones Didacticas
como una respuesta al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, en la cual
el aprendizaje matemético solo se produce como resultado a de la resolucion de

problemas, como una actividad estructurada, separada en diferentes niveles:

Situaciones de accidén el alumno debe actuar sobre un medio (material o
simbdlico) con el fin de resolverla. Es una accion que puede o no ser manipulativas pero
que siempre implica una actividad cognitiva. La situacion requiere solamente la puesta

en acto de conocimientos implicitos.

Situaciones de formulacion un alumno emisor debe formular explicitamente un
mensaje destinado a otro alumno receptor, que debe comprender el mensaje y actuar en
base al conocimiento contenido en el mensaje. En ellas cobra gran importancia el
aspecto linglistico de las matemaéticas porque los alumnos usan c6digos mas 0 menos
convencionales para comunicarse con el otro para resolver la situacion. En estas
situaciones es fundamental que los alumnos tengan necesidad de que la codificacién
matematica no sea un trabajo escolar, para ello se procurara que la situacion planteada

al alumno sea funcional, es decir, tenga sentido por si misma para el alumno.

Situaciones de validacion los alumnos prueban si la respuesta dada al problema
lo resuelve o0 no. Se hace muy presente la autonomia de los alumnos de corta edad para
determinar cuando lo han hecho bien y cuando no, sin que sea la palabra o la respuesta
del docente la Unica valida, convirtiéndose los alumnos en los ultimos responsables de
su aprendizaje. Las afirmaciones o respuestas dadas por cada grupo de alumnos
deberian ser sometidas a la consideracion de otros grupos de alumnos que debe tener la
capacidad de “sancionarlas”, es decir ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas

0 proponer otras respuestas.
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Situaciones de institucionalizacion el docente relaciona las producciones de los
alumnos y el saber cultural que se pretende ensefiar. Durante la institucionalizacion se
deben sacar conclusiones a partir de lo producido por los alumnos, se debe recapitular,
sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en diferentes momentos del desarrollo
de la secuencia didactica, etc., con el objetivo de establecer relaciones entre las

producciones de los alumnos y el saber cultural.

Para desarrollar la Teoria de Situaciones Didacticas el profesor propone a los
alumnos situaciones matematicas en las que ellos son los actores, y de las que emerge el
conocimiento deseado como solucion a la situacion dada; siendo siempre el alumno el

que construya dicho conocimiento.

Este modelo de la Teoria de Situaciones Didacticas se adecta al ideal
constructivista ya que, propone que los alumnos aprendan matemaéticas por adaptacién
al medio en situaciones siempre funcionales. Estas situaciones han de proponerse de tal
manera que el alumno desarrolle un trabajo intelectual similar a la actividad cientifica,
en la cual actie, formule, pruebe y construya modelos de lenguaje, ademas se
intercambie el conocimiento y se llegue a un acuerdo con el resto de comparieros; para

posteriormente ser recogidos (Ruiz Higueras, 2012).

Desde este enfoque, convenimos con Ruiz Higueras, 2012, que un alumno
aprenderd matematicas si:

- Entra en el problema, haciéndolo suyo.

- Pone en funcionamiento una estrategia base (que puede ser pesada, costosa,
defectuosa...)

- Cuando la estrategia de base se hace insuficiente, el alumno trata de superar
el desequilibrio y anticipa y emite hipdtesis que le permitan:

e Elaborar procedimientos, ponerlos en funcionamiento, y segin los

efectos producidos, adoptarlos 0 modificarlos,...
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e Automatizar aquellos que sean solicitados con mas frecuencia.
e Ejercer el control sobre los resultados.

e Construir con sentido un conocimiento matematico.

El cambio de estrategia resulta fundamental para avanzar en el desarrollo de los
procesos cognitivos que conlleva la resolucién de problemas. Este cambio puede ser
gradual o abrupto; cuando existe una mayor variedad de estrategias los cambios son
paulatinos, sin embargo cuando las estrategias son mas escasas 0 se produce una

instruccion se dan unos cambios mas violentos.

Por suerte, el pensamiento de los alumnos de Educacion Infantil es infinitamente
mas flexible que el de los adultos, lo que les permite adaptarse a las condiciones
cambiantes del medio con mayor facilidad. Este es el factor que facilita la tarea a los

maestros a la hora de plantearles retos a los alumnos.

2.2. Metodologia de aula a partir de la Teoria de Situaciones Didécticas.

Para la Teoria de Situaciones Didacticas, Brousseau recuperd de la teoria
piagetiana del aprendizaje el aprendizaje por adaptacion al medio y lo adapt6 al analisis

de las actividades escolares.

Segun este enfoque, en el aprendizaje por adaptacion se considera esencialmente
la interaccion de un alumno con un medio, de tal manera que:

1. El alumno parte de una meta que desea alcanzar.

2. Para lo cual realiza una accion sobre el medio.

3. El medio reacciona a esa accion.

4. El alumno interpreta la retroaccion del medio usando los conocimientos de los

que ya dispone.

5. El alumno valida su accién de acuerdo con la interpretacion que hace de las

retroacciones del medio.
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El medio en el que se va a desenvolver el nifio, al cual se va a tener que adaptar

y el cual le va a responder lo configura en gran medida el profesor.

La situacion didactica es una situacion construida intencionalmente con el fin de
hacer adquirir a los alumnos un saber determinado, en la que intervienen tres elementos:
un saber a ensefiar, un profesor que desea ensefiar ese saber y un alumno (0 mas) que

desean aprender ese saber.

Por ello, tal y como nos indican Aguilar, B y otros (2010) parece evidente el
protagonismo del docente a la hora de disefiar situaciones que cumplan estos requisitos,

y lo importante que es para ello:

1. EIl conocimiento que la maestra posea de la Zona de Desarrollo Préximo®
del grupo, de cada alumno en particular y también de aquellos entre los que
se va a establecer la situacion de formulacion.

2. Los conocimientos matematicos que hay que utilizar para resolver una
situacion (contenidos y su secuenciacion).

3. Que la situacion pueda ser generadora de nuevos aprendizajes, porque en
ella la estrategia que hasta ahora la habia sido vélida al alumno para
solucionar una situacion se descubra como insuficiente o no apropiada.

4. Que los alumnos entren en ella haciéndola suya, erigiéndose como los

ultimos responsables de la resolucion de la situacion.

Dentro de la situacion didactica encontramos la “situacion a-didactica” que es la
actividad que produce el aprendizaje por adaptacion, definida asi por Brousseau
(Brousseau, 1998):

! Zona de Desarrollo Préximo Vygotsky (1978): la distancia entre el nivel de desarrollo actual, es decir, lo
que el nifio sabe hacer solo, el nivel de desarrollo potencial, determinado por la forma en la que el nifio
resuelve los problemas ayudado por un adulto o en colaboracion con otros alumnos y nifias mas
avanzados.
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“El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por
una parte no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta
en préctica de los conocimientos o del saber? que se pretende y que,
por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno (buenas o
malas) sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se

pone en juego.”
Para presentar una situacion a-didactica, el profesor debe preparar el problema
que planteard a sus alumnos y un medio con el cual los alumnos interactien para

realizar el aprendizaje por adaptacion.

Una vez que los alumnos han adquirido un conocimiento producto de la
situacion a-didactica, el profesor ‘institucionaliza el saber’, es decir explicita las
relaciones entre el conocimiento personal de los alumnos, contextualizado dentro de la

situacion a-didactica, y el saber ‘oficial’.

Otro elemento relevante de esta teoria es el de variable didactica que se define
como un elemento de la situacion que puede ser modificado por el docente y que afecta
a la jerarquia de las estrategias de solucién que pone en funcionamiento el alumno. Es
decir las variables didacticas son aquellas que el profesor modifica para provocar un

cambio de estrategia en el alumno para que llegue al saber matematico deseado.

Las variables didacticas de las situaciones aditivo-concretas que se van a tener

en cuenta para disefiar la propuesta son:

- Significado de los nimeros: cardinal.
- Tamafio de los términos de resultado de la operacion: de 0 a 10, de 10 a
20.
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- Estructura semantica de la situacion: situaciones aditivas de las categorias
Estado-Estado-Estado (en adelante EEE), Estado-Trasformacion-Estado (en

adelante ETE) o Estado-Comparacion-Estado (en adelante ECE).

Con respecto a la estructura semantica, podriamos hacer una gradacién de
las mas sencillas a las mas complicadas segun la situacién aditiva que
aparece en el enunciado, de la posicion de la incognita y del sentido de

transformaciones y comparaciones, ésta podria ser la siguiente:

1. ETE con la incognita en el estado final.
2. EEE con la incdognita en uno de los parciales.
3. ECE con la incdgnita en la comparacién o en el estado comparado).

- Posicion de la incognita: en una u otra de las posiciones que vienen
definidas en los esquemas de las situaciones aditivas.

- Sentido de las transformaciones y comparaciones: de aumento 0
disminucién para las transformaciones; de “mayor que” o “menor que” para
las comparaciones.

- Grado de contextualizacion de la situacion:

e Situacion que se refiere a materiales presentes en el aula y con el nifio
como actor.
e Situacion hipotética contextualizada familiar al nifio y con material a su

disposicion.

Una adecuada gestion de estas variables hace posible una auténtica atencion a la
zona de desarrollo real de cada alumno, nos permite avanzar ordenadamente hacia el

desarrollo real de competencias matematicas.

Para finalizar éste capitulo cabe destacar el “Decalogo para construir

matematicas” que realizan Aguilar, B. y otros (2010):
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1. Las matemaéticas sirven para la vida. Si no las hacemos necesarias para vivir,
no son matematicas sino saberes escolares.

2. El docente no lo sabe todo, ni tienen la Gltima palabra, su tarea es devolver a
los alumnos y nifias la responsabilidad de su accion.

3. Se basa en procesos activos, no solo del cuerpo sino sobre todo “de la
cabeza”: hipotetizar, después resolver, luego formular y por ultimo
comprobar.

4. Las matematicas se construyen a partir de situaciones problema que
desequilibran y ponen en duda conocimientos anteriores (Brousseau), no a
partir de aplicaciones empiricas.

5. Las matematicas estan en todas partes, incardinadas en los proyectos, en la
gestion de lo cotidiano del aula, relacionadas con otros saberes.

6. Las matematicas han de partir de lo manipulativo y llegar a la anticipacion, al
“ahorro” de tareas, por modelizacion y transferencia.

7. Es fundamental dar cabida a todas las respuestas posibles de los alumnos y
las nifias porque son nuestra primera herramienta para conocer realmente sus
competencias y poder crear a partir de ellas conflictos cognitivos ajustados.

8. El error es fuente de aprendizaje.

9. Las matematicas se construyen en interaccion, y por tanto poseen una
vertiente “socioemocional”, comunicativa y representativa.

10. Los maestros y maestras debemos provocar situaciones a-didacticas
gestionando adecuadamente variables didacticas, como elementos de la
situacion creada por nosotros que afectan a la jerarquia de estrategias de

resolucion utilizadas por los alumnos y nifias.

Por todo ello, consideramos que la Teoria de Situaciones Didacticas es un marco
tedrico adecuado para explicar los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en Educacioén Infantil, y por ello vamos a utilizarlo en nuestro Trabajo Fin
de Grado.
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3. LASUMAY LA RESTA COMO OBJETO MATEMATICO

3.1. La sumay resta de numeros naturales para eludir el conteo

Segun Cid y otros (2003), en la vida diaria nos encontramos con situaciones-
problema que requieren volver a contar conjuntos que ya han sido contados, a estas
situaciones podrian dar solucion las técnicas de conteo, pero cuando los cardinales
aumentan estas técnicas dejan de ser operativas. Por ello, las operaciones aritméticas de
suma y resta se construyen inicialmente como un medio de evitar los conteos en

situaciones parcialmente cuantificadas.

El tamafo de las cantidades es uno de los factores externos que el profesor
puede modificar, ya que las operaciones aritméticas de suma y resta se construyen
inicialmente para evitar los conteos en situaciones parcialmente cuantificadas. Por esto,
proponer problemas cotidianos es una buena manera de avanzar en la adquisicién de las
operaciones matematicas, pues en un problema las cantidades de los conjuntos se dan

cuantificadas.

El trabajo en la cuantificacién de situaciones ligadas a acciones de afadir, quitar,
reunir, separar o emparejar, permite construir las operaciones aritméticas de suma y
resta, construccion que se organiza segun:
- La determinacion del campo de situaciones en las que el uso de dichas
operaciones es pertinente.
- La construccién de la tabla de sumar (que sirve también para encontrar los
resultados elementales de la resta).

- Lainvencién de técnicas de calculo eficaces, tanto orales como escritas.

Una vez que se han adquirido tanto los resultados elementales como las
propiedades de la suma y la resta, se permite construir técnicas de célculo formales, es

decir, desligadas de las situaciones que contextualizan y justifican dichos céalculos.
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Asi, a base de almacenar bastante mas informacion en nuestro cerebro: la tabla
de sumar, las distintas técnicas de suma y resta, las propiedades de las operaciones y el
tipo de situaciones que resuelven, podemos sustituir los procesos de conteo por la
realizacion de sumas y restas, lo que, en determinadas circunstancias, supone un ahorro

de tiempo muy considerable (Cid, 2003)

Pero no debemos olvidar las situaciones que dan significado a las operaciones de
suma y resta, puesto que cuanto mas variadas y numerosas sean estas situaciones, mayor

seré el grado de comprension.

3.2. Doble via para la ensefianza de la suma y resta de nimeros naturales

Cid y otros (2003) consideran que para aprender a realizar operaciones
aritméticas se ha de comprender su significado y se han de adquirir las técnicas de

calculo asociadas al mismo.

Por una parte, la construccion del significado esta asociado a la resolucion de
problemas y exige plantear a los alumnos diferentes situaciones aditivas para que se
familiaricen con ellas, las resuelvan inicialmente por medio de conteos y terminen

asociandolas con las operaciones de sumay resta.

Por otro lado, la ensefianza de las técnicas de calculo supone plantear sumas y
restas formales, es decir, descontextualizadas (por ejemplo, 5+4, 8-5, etc.), para que los
alumnos adquieran técnicas orales (y posteriormente, escritas) de suma y resta. Es la
posesion de estas técnicas lo que convierte en interesante la decision sobre cudl es la

operacion que resuelve un problema.

Por lo tanto nos encontramos con la necesidad de proponer situaciones aditivas
que den sentido a la suma y a la resta y, al mismo tiempo, operaciones formales para
que desarrollen las técnicas de calculo: memorizacién de algunos hechos numéricos y

técnicas orales.



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Belén Vallés Lopez-Fernandez de Heredia

El objetivo de la primera es que las estrategias iniciales de conteo evolucionen y
que, al final, a medida que por la via de a técnica se consolidan las técnicas de suma y
resta, la experiencia del alumno en la resolucion de esas situaciones le permita decidir

qué operaciones resuelven el problema.

La finalidad de la segunda es que los alumnos evolucionen en las estrategias y
evolucionen hacia otras mas rapidas que el recuento, para este fin se deben ofrecer una
gran variedad de materiales a los alumnos que les permitan realizar diferentes
configuraciones numéricas, lo que es el entramado necesario para establecer las técnicas

orales de suma y resta.

Como se ha referenciado anteriormente, el trabajo se va a centrar en las
situaciones didacticas aditivo-concretas necesarias para establecer el sentido o
significado de las operaciones, que viene asociado a las situaciones que resuelve y para
justificar los resultados de la tabla de sumar y las técnicas de célculo.

3.3. Las situaciones didacticas aditivo-concretas

Con la intencién de ensefiar a los alumnos los diferentes significados de la suma
y de la resta desde la Didactica de las Matematicas, debido al gran volumen de
situaciones que se pueden dar y a la imposibilidad de recogerlas todas, se clasifican

segun los aspectos que hay que tener en cuenta para decidir qué operacion la resuelve.

El criterio de clasificacion depende del tipo de acciones que suceden en una
situacion: afiadir o quitar, reunir o separar, 0 emparejar. Afecta a cada una de las
cantidades que intervienen: los dos datos y la solucion. Los datos son las cantidades
conocidas Yy la solucion es la cantidad desconocida que hay que encontrar a partir de los
datos, seguln este criterio se pueden tomar los siguientes valores:

- Transformacion: cuando la cantidad expresa la variacion (aumento o

disminucion) que sufre una cantidad inicial en un intervalo de tiempo.
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- Comparacion: cuando la cantidad indica la diferencia (mayor que o menor
que) que existe entre dos cantidades que se comparan entre si.

- Estado: cuando la cantidad no transforma ni compara otras cantidades.

Los valores que adquieren estas tres cantidades que forman la situacion define la
“estructura semantica de la situacion”. Atendiendo a estos criterios, las situaciones

aditivas de una etapa se clasifican en:
Categoria I: Estado-Estado-Estado (EEE)

Es una situacion en la que todas las cantidades son estados que se refieren a un
todo y a las dos partes disjuntas en que se descompone. El problema puede dar las dos
incognitas y pedirnos que calculemos el total, o darnos una de las partes y el total y
pedir que encontremos la otra parte.

Categoria Il: Estado-Transformacion Estado (ETE)

Es una situacién en la que tenemos una cantidad inicial, que se transforma en
una cantidad final. La cantidad de la transformacion cuantifica la transformacion sufrida
por la cantidad inicial. En este tipo de problemas se produce una accion en la cual
aumentamos 0 quitamos un conjunto en una cantidad dada. Por ello ha dado lugar a los

9% ¢

términos de “adicion”, “sustraccion” y “resta”.
Categoria Il1: Estado-Comparacion-Estado (ECE)

Es una situacion en la que se comparan dos cantidades, la cantidad de la
comparacion cuantifica la diferencia entre dichas cantidades. Esta categoria ha dado

lugar al término “diferencia” para nombrar la operacion resta.



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Belén Vallés Lopez-Fernandez de Heredia

Pero la operacion que resuelve la situacion no solo depende de la categoria, sino
que ademas intervienen otros criterios:
- Posicion de la solucion o incognita: puede estar en cada uno de los tres
valores que toman las cantidades en cada categoria.
- Sentido de las transformaciones y comparaciones: puede indicar un aumento
0 una disminucién (en el caso de la transformacién) o bien, puede indicar que
el primer término es mayor o menor que el segundo (en el caso de la

comparacion).

La variacion de los valores de estos criterios en cada una de las categorias da

lugar a los diferentes tipos de situaciones aditivas de una etapa.

Ademas, hemos de tener en cuenta los estudios que se han realizado en torno a la
resolucion de problemas y las variables que influyen en el individuo a la hora de
enfrentarse a un reto o problema que se le plantea. Rodriguez y otros (2008) citando
otros trabajos e investigaciones anteriores propone dividir los factores influyentes en la
resolucion de problemas en dos tipos: factores externos y factores internos.

Dentro de los factores externos encontramos la estructura semantica del
problema, el lugar de la incognita, el tamafio de las cantidades y la presencia 0 no de

objetos para representar las relaciones entre las cantidades descritas en el problema.

Entre los factores internos estan la capacidad de la memoria de trabajo, el
conocimiento conceptual y procedimental, la habilidad para formar representaciones
viso-espaciales de las relaciones entre los problemas y la perseverancia a la hora de

resolver los problemas.

Teniendo en cuenta estos factores, el maestro debe ir aumentando la dificultad
de los factores externos a medida que los alumnos van desarrollando los procesos que

conllevan los factores internos.
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3.4. Gestion en el aula de las situaciones didacticas aditivo-concretas

Las situaciones aditivo-concretas tienen un enunciado en el que se narra una
historia, en la que intervienen unas cantidades y se pregunta por otra cantidad que el
enunciado no explicita y que se obtiene sumando o restando las cantidades conocidas.
El alumno ha de resolverlas sin ayuda explicita del profesor.

Se trata de proponer a los alumnos situaciones problematicas que abarquen las
distintas categorias: EEE, ETE y ECE, las diferentes posiciones de la incognita y los
sentidos de las transformaciones y comparaciones. Esto es necesario para que los
alumnos den significado a las operaciones y no cometan los errores comunes de
identificar la operacion que resuelve el problema por palabras “clave” que aparecen en
el enunciado; por ejemplo una suma porque aparece la palabra “total”, “mas”, “me dan”,
“me regalan”, o una resta porque se pregunta “cuanto queda” o aparece “menos” o se

habla de “quitar”, etc.

Para facilitar el citado avance en las estrategias, el profesor no le debe decir al
nifio como se hace pero debe controlar que comprende el enunciado, pidiéndole que lo
explique con sus propias palabras, y animandole a que encuentre una estrategia de
resolucion por medio de la representacion de la situacién con algun tipo de material y de

conteo.

En todo momento se debe dejar que el nifio resuelva los problemas recurriendo
a la modelizacion y el conteo, sin forzar a decir cual es la operacién que lo resuelve. Los
primeros numeros deben ser preferiblemente pequefios, pero se han de ir aumentado
para forzar el avance, ademas de no permitir el conteo de uno de los téerminos para pasar
del “conteo de todo” y “conteo de lo que queda o de la diferencia” a estrategias mas

elaboradas.
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Las variables didacticas de las situaciones aditivo-concretas son:

Significado de los niumeros; cardinal.

Tamario de los términos de resultado de la operacion: de 0 a 10, de 10 a
20...

Estructura semantica de la situacion: situaciones aditivas de las categorias
EEE, ETE o ECE.

Con respecto a la estructura semantica, podriamos hacer una gradaciéon de
las mas sencillas a las mas complicadas segun la situacién aditiva que
aparece en el enunciado, de la posicion de la incégnita y del sentido de

transformaciones y comparaciones, ésta podria ser la siguiente:

1. EEE (con la incdgnita en el estado total) y ETE (con la incdgnita en el
estado final.

2. EEE (con la incognita en uno de los parciales) y ETE (con la incognita en
a transformacion).

3. ECE (con la incégnita en la comparacion o en el estado comparado).

4. ETE (con la incdgnita en el estado inicial).

5. ECE (con la incognita en el estado de referencia).
Las dos uUltimas categorias no se van a trabajar porque exceden las
capacidades cognitivas de los alumnos de ed. Infantil.

Posicién de la incognita: en una u otra de las posiciones que vienen

definidas en los esquemas de las situaciones aditivas.

Sentido de las transformaciones y comparaciones: de aumento o

disminucion para las transformaciones; de “mayor que” o “menor que” para

las comparaciones.
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- Grado de contextualizacién de la situacion:
e Situacion que se refiere a materiales presentes en el aula y con el nifio
como actor.
e Situacion hipotética contextualizada familiar al nifio y con material a su

disposicion.

La modificacion de estas variables didécticas de las situaciones aditivo-
concretas, incrementara o disminuira la dificultad del problema. EI profesor ha de
conocer cuales son los conocimientos y estrategias iniciales de sus alumnos para,

modificando las variables, forzar el avance en las estrategias.

Cada alumno tiene unas caracteristicas Unicas, pero la mayoria de los alumnos
de tercero de E.I (5-6 afios) son capaces de resolver situaciones-problema usando

materiales tangibles para representarla y después realizar un conteo.

Analizando las fases por las que pasan los alumnos, la mayoria atraviesan tres

fases:

- Fase I: resuelven los problemas exclusivamente representando las acciones
y después cuenta.

- Fase Il: sustituyen las representaciones con objetos fisicos por el uso
exclusivo de técnicas de conteo.

- Fase I11: utilizan los hechos numéricos para resolver los problemas.

La transicion de una fase a otra conlleva tiempo ya que, los alumnos que
resuelven determinados problemas mediante técnicas de conteo, necesitan representar

fisicamente otros problemas para resolverlos correctamente.

Los docentes hemos de tener en cuenta tanto las variables didacticas, como las
fases que atraviesan los alumnos a la hora de elaborar situaciones-problemas que les

planteamos a los alumnos, para que por un lado sean capaces de resolverlos con las
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estrategias de las que disponen, y por otro les suponga un reto y vayan abandonando las
estrategias iniciales en favor de otras mas elaboradas. Este abandono de las estrategias

iniciales no lo consiguen todos los alumnos tercer curso de educacion infantil.

3.5. Las situaciones didacticas aditivo-formales.

Las situaciones didacticas aditivo-formales son aquellas en las que se presentan

las sumas y restas de manera formal, o lo que es lo mismo, sin contextualizar.

El primer paso es animar al alumno a contar para obtener el resultado

otorgandole a la suma un sentido de adiccion y a la resta un sentido de sustraccion.

El segundo paso es utilizar materiales estructurados para evitar los conteos y
facilitar la progresiva memorizacion de los resultados y la adquisicion de las técnicas
orales; éstos pueden ser las regletas de Herbiniere-Lebert que facilitan el conteo por

subitacion, o el &baco para operar con cantidades mayores.
Posteriormente, se pasa a la adquisicién y justificacion de las técnicas escritas.

Cuando éstas técnicas de calculo oral son ensefiadas, se han de tener en cuenta

las siguientes variables didacticas de las situaciones aditivo-formales:

- Tipo de operacion: suma o resta.
- Direccidn de la operacion: directa o descomposicion.
- Tamafio de los términos y del resultado de la operacion:
e Operaciones que acaben en una mano
e Operaciones que caben en las dos manos
e Operaciones de numeros repetidos de una cifra.
e Operaciones de la tabla de sumar o restar.
e Operaciones con términos y resultado menor o igual que 20

- Ndmero de términos: dos o tres.
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- Técnica de célculo: conteo sobre material no estructurado, conteo sobre
material estructurado, memorizacion, técnica oral.

- Tipo de material estructurado: dedos, plaquetas, regletas, abaco, etc.

- Estimacion del resultado: con o sin exigencia previa de estimacion del

resultado.

Nuestro trabajo se centra en el estudio de las situaciones aditivo-concretas, con
las que los alumnos de Educacion Infantil dan sentido a las operaciones suma y resta de

ndmeros naturales.

No obstante, la resolucién de un problema exige dar solucion al problema y
sabemos que los alumnos utilizan inicialmente diferentes estrategias de conteo para
obtener la solucion y que, posteriormente, sustituyen estas estrategias por otras mas

potentes como la memorizacién y aplicacion de los hechos numéricos.

Esto quiere decir, que las situaciones aditivo-formales estan fuertemente
vinculadas a las situaciones aditivo-concretas, dado que los alumnos tienden a utilizar
diferentes estrategias en funcion de la estructura semantica del problema que resuelven.
Por este motivo las situaciones didacticas aditivo-formales también son objeto de

nuestro estudio.
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4. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS MAS RELEVANTES DE LA
ENSENANZA ACTUAL DE LA SUMA Y DE LA RESTA

Nos proponemos abordar el analisis de las caracteristicas mas relevantes de la
ensefianza de la suma y de la resta en el segundo ciclo de Educacion Infantil a partir de
dos fuentes documentales: el curriculo oficial de Educacion Infantil y el andlisis del
libro de texto de la editorial que siguen los alumnos que participan en este estudio.

4.1. Analisis del curriculo oficial.

Actualmente, el curriculo de Educacion Infantil se articula en torno a bloques de
contenido en diferentes areas curriculares:

- Conocimiento de si mismo y autonomia personal.

- Conocimiento del entorno.

- Lenguajes: comunicacién y representacion.

Es en la segunda donde se concentran los contenidos matematicos en torno a
bloques muy amplios y con una vaga definicion de los conceptos. Como semejanza y
diferencias en los objetos, discriminacion de atributos o identificacion de cualidades y
grados.

Estos contenidos son:

- Aproximacién a la cuantificacion de colecciones. Utilizando del conteo como
estrategia de estimacion y uso progresivo de los numeros cardinales para
calculay resolver problemas sencillos relacionados con la vida cotidiana.

- Aproximacién a la serie numérica y su utilizacion oral para contar.
Observacién y toma de conciencia de la funcionalidad de los niumeros en la
vida cotidiana. Representacion gréafica de la cuantificacion mediante codigos

convencionales y no convencionales.
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El criterio de evaluacién en el que aparece una referencia al numero es el

siguiente:

- Discriminar objetos y elementos del entorno inmediato y actuar sobre ellos.
Agrupar, clasificar y ordenar elementos y colecciones segun semejanzas y
diferencias ostensibles, discriminar y comparar algunas magnitudes y

cuantificar colecciones mediante el uso de la serie numérica.

El documento oficial concreta el criterio en los siguientes términos:

“Se refiere a si mismo, al modo en que van desarrollando determinadas
habilidades I6gico-matematicas, como consecuencia del establecimiento de relaciones
cualitativas y cuantitativas entre elementos y colecciones. También se observara la
habilidad para utilizar estrategias convencionales o no convencionales para representar e

interpretar la realidad y resolver problemas de la vida cotidiana.

Se valorara el interés por la exploracion de las relaciones numéricas con
materiales manipulativos y el reconocimiento de las magnitudes relativas a los niumeros
elementales, asi como el acercamiento a la comprension de los nimeros en su doble
vertiente cardinal y ordinal, el conocimiento de algunos de sus uso y su capacidad para

utilizarlos en situaciones propias de la vida cotidiana”.

De éste criterio se deduce la importancia de que los alumnos resuelvan
situaciones problematicas de la vida real con numeros, por ello una propuesta sustentada

en la resolucion de problemas deberia contemplar la resolucién de:

- Problemas que relacionen dos colecciones para construir una coleccion del
mismo namero de objetos que otra dada, para comparar dos colecciones, para
completar una coleccion de modo que tenga tantos objetos como la otra, y

para combinar dos colecciones.
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- Problemas de referencias ordinales para que el alumno tenga referencias en
cuanto a su posicion o la posicion de un objeto en una ordenacion.
- Problemas de separacion o distribucion de una coleccion en otras mas
pequenas.
- Problemas muy elementales de trueque o de compra-venta.
Sin embargo, en el documento oficial no propone situaciones de este tipo v,
ademas, es poco orientador para el docente porque no establece ninguna graduacion de

problemas aditivos para proponer a los escolares de Educacion Infantil.

Por otro lado, Chamorro (2011, p. 36) al analizar el curriculo nacional de
Educacion Infantil destaca la pobreza del bloque numérico, e indica que esta muy por
debajo de las posibilidades de los alumnos de ese ciclo. Ademas critica que se explotan
poco los aspectos fenomenologicos del niumero, dado que el acceso al calculo, a través
de los distintos tipos de conteo y los procedimientos artesanales tanto de calculo escrito

como pensado, estan ausentes.

Otra critica de esta investigadora se centra en la escasa importancia que el
curriculo concede al juego, a pesar de que en los planteamientos generales de la
Educacién Infantil, el Curriculum pondera el juego como elemento metodolégico no lo
usa en el area l6gico matematica, afianzando la idea de que juego y matematicas son
irreconciliables, y tienen epistemologias distintas y enfrentadas desde el punto de vista

escolar.

A partir del analisis del curriculo nacional que realiza Chamorro (2011) se puede
vaticinar que el unico objetivo a nivel legislativo es que los alumnos de esta etapa
adquieran un lenguaje y unos conocimientos formales que, poco o nada tienen que ver

con los conceptos subyacentes de caracter 16gico-matematico.
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En resumen, podemos concluir que el actual curriculo de Aragén, al igual que el
nacional, es poco orientador tanto para el docente, ya que esta muy por debajo de las
capacidades de los alumnos de Educacion Infantil y de los conocimientos que los

alumnos de estas edades son capaces de adquirir.

4.2. Andlisis de una editorial de libros de texto.

Dada la imprecision de curriculo oficial de Aragén, las editoriales articulan sus
ediciones en base a criterios cuanto menos tradicionales de la ensefianza de las

matematicas.

El colegio donde se va a desarrollar el proyecto, trabaja a través de una
metodologia activa, participativa, lidica, motivadora y se realizan proyectos de trabajo
(unidades didacticas) para complementar todos los contenidos curriculares de la etapa
de Educacion Infantil. Ademas, se amplian conocimientos logico-matematicos con

cuadernillos de la editorial Edelvives, los cuales son analizados a continuacion.

El cuarto cuadernillo de matematicas de una serie de cinco es el indicado para
los alumnos de la edad de tercero de Educacion Infantil, y en él aparecen: 28 fichas
denominadas como resolucion de problemas, de las cuales solo seis constituyen un
intento de problema de suma o de resta que, a nuestro juicio, resulta fallido; el resto (22)
son fichas dedicadas a la ensefianza de los hechos numericos.

En las actividades se pone de manifiesto que en ninguna de las tareas de EEE o
ETE se plantea un problema en el que aparezca la necesidad de utilizar la suma o la
resta asociada a las acciones bésicas de juntar, afiadir, comparar o completar. Es decir,
no son verdaderos problemas porque no se trabajan los significados de la suma y de la
resta. En todos estos casos, se supone que debe ser el docente el que debe convertir la

tarea en un problema aditivo reformulando el enunciado de la tarea.
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Si nos fijamos en una de las situaciones que propone dicha editorial (Figura 1)
encontramos una situacion-problema en la que se propone: en el primer caso que se
coloreen los vasos de color azul si estan hacia arriba y de amarillo si estan hacia abajo,
después se cuenten los de color azul y los de color amarillo y se “sume” el total de
vasos. En este caso podemos comprobar que: no es una situacion contextualizada ni
cercana a la realidad del nifio, no supone un reto para ellos y ademés pueden realizar
correctamente la tarea sin necesidad de que los alumnos den ningun significado a la
operacion suma. La operacion suma aparece de modo formal y, en el mejor de los casos,
debera ser el docente el que indique a los alumnos que el significado es el de juntar los
vasos amarillos y azules. En ningun caso, son los alumnos los que resuelven el

problema asociando a la operacion el significado de juntar.

Figura 1
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En este ejemplo se observa un gran énfasis en conducir a los alumnos a la
institucionalizacion de las operaciones, sin haber realizado los pasos previos, sin contar
con sus intereses y por lo tanto sin dotar de significado a la operacién dado que la suma

no aparece asociada a la accion de “juntar” los vasos de colores diferentes.

Las otras cinco tareas que el texto presenta como problemas de suma o de resta
tienen caracteristicas similares a las descritas en el ejemplo anterior. No son adecuadas
para que los alumnos identifiquen la operacidn con las acciones fisicas de juntar, afiadir,
completar o comparar que generan la suma o la resta. El objetivo de la tarea no es el
dotar de significado a la operacion, lo que se persigue el texto es introducir la

representacion simbolica de la operacién y el calculo numérico.

Una de éstas llama especialmente la atencion (Figura 2) por lo incomprensible
de su finalidad, ya que es dificil de entender qué es lo que el alumno ha de realizar y
mas aun el objetivo didactico. Lo que el nifio debe hacer es “sumar o restar” elementos
que vienen dados, y dibujar el resultado o uno de los estados. Asi, en la “operacion”
inferior derecha se espera que el alumno asocie el significado de la resta con la idea de
que si tiene un vaso azul y se la quita el color azul se le convierte en un vaso blanco. La
idea que plantea el texto no incorpora datos numéricos y, por lo tanto, nada tiene que

ver la operacion aritmética de la suma o resta de nimeros.

Figura 2
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Por otro lado, las fichas dedicadas a la ensefianza de los hechos numéricos se
preocupan fundamentalmente por la memorizacion de los hechos numéricos, ya que
todas las tareas tienen este objetivo. No debemos olvidar que son 22 las actividades

dedicadas a este fin.

Por todo ello, se puede afirmar que no hay problemas contextualizados con el
objetivo de resolver un reto, sino Unicamente la iniciacién a la suma y a la resta en su
version mas formal; ya que parece que el Unico objetivo de los ejercicios que se
plantean es que los alumnos adquieran el conocimiento de la simbologia asociada a

estas dos operaciones, sin tener en cuenta los significados de éstas.

Se puede comprobar que en esta editorial no hay actividades ludicas, ni tampoco
situaciones didacticas de comunicacion entre alumnos. Por este motivo vamos disefar,
experimentar y evaluar una propuesta parcial de ensefianza de la suma y de la resta, en
la cual el juego sea la principal herramienta de aprendizaje a traves de la cual los

alumnos avancen en sus conocimientos y estrategias matematicas.
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5. PROPUESTA DE ENSENANZA

Tras esta revision teorica y analisis de la ensefianza actual de la resolucién de
problemas en Educacion Infantil., en este apartado pasamos a realizar una propuesta de
ensefianza que ponga en préctica tanto mis conocimientos adquiridos durante mi

formacion, como la adquirida al realizar este trabajo fin de grado.

Vamos a implementar una propuesta parcial de ensefianza con el objetivo de
evaluar las estrategias que usan unos alumnos concretos para resolver tres tipos de
situaciones que, a priori, consideramos graduadas en orden creciente de dificultad
conceptual. Los alumnos van a tener a su disposicion diverso material didactico a la
hora de resolver los problemas. Después de experimentar cada situacion procederemos
al analisis de los resultados con el objetivo de detectar dificultades y de articular y

modificar, si es el caso, una propuesta parcial de ensefianza.

Posteriormente, tras analizar los resultados obtenidos, alli donde se encuentren
las dificultades, se llevara a cabo una serie de intervenciones que les permita a los
alumnos resolver aquellas situaciones anteriormente planteadas y en las que habian

encontrado dificultades.

La propuesta se articula en dos blogues, uno inicial en la que pretenden analizar
las estrategias que utilizan los alumnos cuando se enfrentan a dos situaciones aditivo-
concretas de diferentes niveles de dificultad, y un segundo bloque donde se pretenden
que, de manera muy escueta en el tiempo, los alumnos avancen en las estrategias que

utilizaron en el blogue anterior.
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5.1 Disefio del primer bloque de actividades

El primer bloque contiene dos situaciones-problema, la primera situacion
aditivo-concreta es un problema de Estado-Transformacion-Estado con la incognita en
el estado final: Tienes 4 caramelos, y te compran 8 mas, ¢cuéntos tendrés ahora? Este
problema esta considerado por la gradacién, en cuanto a la variable didactica de la

semantica del problema, como nivel uno, por lo tanto los mas faciles de resolver.

La segunda situacién del primer blogue incluye dos preguntas de diferente nivel:
la primera se trata de un problema de Estado-Estado-Estado con la incognita en uno de
los estados parciales, por lo que si consideramos la variable de la semantica del
problema nos encontramos en el nivel dos de cinco totales: tienes diez caramelos de dos
sabores, de limon y de naranja. Si 4 son de limén, ¢cuantos son de naranja? La segunda
parte es un problema de Estado-Comparacién-Estado con la incognita en la
comparacion: ¢De qué sabor hay mas de limén o de naranja? ¢Cuantos mas?, en este
caso al analizar la estructura semantica nos encontramos con un problema de mayor

dificultad que los de las anteriores tipologias ETE y EEE.

Para llevar a cabo este primer bloque de actividades, los alumnos cuentan con

policubos de diferentes colores a su alcance, y se dieron las siguientes condiciones:

Condiciones temporales: la intervencion se realiz6 cuando los alumnos
terminaban la tarea que debian realizar, por lo que se alargd en el tiempo mas de lo que

deberia, una semana aproximadamente del 16-4-2015 al 20-4-2015.

Condiciones espaciales: la profesora se encontraba en el rincon del ordenador y
los alumnos pasaban de forma individual a “jugar”.

Condiciones estructurales: los problemas se presentaban de la siguiente forma:
primero el problema de ETE y segundo el de EEE junto con el de ECE.

Condiciones materiales: los alumnos contaban con policubos de diferentes

colores para representar el problema.
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Condiciones actitudinales: habia una gran expectacién por saber que era lo que

habia que hacer.

Esperamos encontrar estrategias de conteo muy dependientes del material que se
les proporcione, otros alumnos que no requieran del material y realicen la operacién de
forma mental con ayuda de sus dedos, e incluso esperamos encontrar alumnos que ya

conozcan los hechos numéricos; se detallan con mas precision en el siguiente capitulo.

5.2. Disefio del segundo bloque de actividades

Tras analizar las estrategias que utilizan los alumnos para resolver las
situaciones-problema del primer bloque, y en funcién de los resultados obtenidos,
pasamos a disefiar las actividades del segundo bloque. En este punto se produce un giro
en el trabajo, ya en un principio esperdbamos encontrarnos estrategias muy elementales
de conteo propias de la edad y una tasa de éxito en torno al 50% en los problemas de
ETE y EEE, sin embargo, como se muestra en el desarrollo de la propuesta no fue asi y
por lo tanto decimos no incidir mas en este tipo de problemas y abordar la ensefianza de
problemas del tipo ECE, que se caracterizan por tener un nivel de dificultad superior

que los tipos antes indicados.

Teniendo en cuenta la importancia del juego en Educacion Infantil de un
adecuado contexto a la hora de plantear y resolver un problema, hemos considerado
oportuno programar un juego en cual tuvieran que comparar cantidades numéricas, y en
el que se les exigiera realizar una cuestion similar a la propuesta anteriormente ¢ cuantos

mas?

En la primera sesion en la que se van a trabajar estas situaciones, los alumnos se
dispondran en dos filas sentados en el suelo, la maestra comienza a preguntarles por sus
hermanos: ¢tienes hermanos?, ¢cuantos tienes?, ¢el mayor cuantos afos tiene?, ;y tu
cuantos afios tienes?, ;cuantos afios es mayor tu hermano que td?, ¢y tu hermano

pequefio cuantos afios tiene?, ¢cuantos afios es tu hermano mas pequefio que tu? Las
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preguntas se hacen a todos los alumnos, con el objetivo de que paulatinamente los
alumnos vayan resolviendo bien la actividad. En el caso de los tres alumnos que no

tienen hermanos se les pregunta por sus primos.

El objetivo de comenzar la sesion con esta actividad es dotar de sentido a la
accion de comparar y acercar a los alumnos a la semantica de este tipo de situaciones.

Este es el motivo por cual, se decide comenzar con esta actividad.

Después de realizar las preguntas, se propone el juego de las Torres con la
finalidad de los alumnos practiquen las comparaciones con materiales tangibles. En la
misma disposicion se explica el juego: con los policubos de colores que se les habia
proporcionado para realizar la primera actividad, dos alumnos tienen que apilar los
policubos realizando cada uno su propia torre. Después colocan las torres en el suelo y
la maestra pregunta qué torre es méas alta y cuantos cubos es mas alta la de un color que

la del otro.
Y posteriormente, se pasa al juego de la guerra con algunas modificaciones.

Descripcion: cada alumno cuenta con diez cartas que van desde el niUmero uno
hasta el nimero diez representado en este caso por “la sota”, ya que se va a jugar con
una baraja espafiola en la que existen el nimero ocho y el nueve, y se suprimiran el
caballo y el rey. Los alumnos destapan una carta cada uno al mismo tiempo, tienen las
cartas boca abajo de manera que no ven la carta que van a destapar, el que ha sacado la
carta mayor hace otro monton con las cartas que ha ganado; una vez que han terminado
de sacar las cartas, ambos alumnos tienen un montén de cartas que han ganado, deben

contarlas y el que tenga el mayor nimero de cartas resultara ganador del juego.

Una vez realizado el juego dos veces podemos ratificar la importancia de
administrar un contexto significativo y funcional, como es en este caso el juego, para

que los alumnos comprendan el problema, lo modelicen y sean capaces de realizarlo.
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Objetivo del juego: es que los alumnos realicen una primera comparacién del
cardinal inicial de la puntuacién de dos cartas repetidas veces, y posteriormente calcular
el cardinal de las dos colecciones que obtienen cada jugador con las cartas que ha
ganado, para realizar una comparacion cuantitativa entre ambos cardinales y contestar a

la pregunta ¢por cuantas cartas de més tiene un jugador que otro jugador?

Contenido que trabaja este juego: se trata de un problema de resta del tipo
ECE con la incognita en la comparacion. Por lo que supera con creces tanto las
expectativas curriculares que depositan en los alumnos de Educacion Infantil, como las
que depositan las editoriales que disefian secuencias didacticas para alumnos de la etapa

de Educacion Infantil

Para realizar el juego los alumnos se distribuyen en parejas por orden de lista
realizando, si fuera necesario, alguna modificacion para que fueran equilibradas;
formandose asi un total de 12 parejas las cuales juegan al mismo tiempo. El juego se

realiza dos veces para que los alumnos tengan una mayor experimentacion.

Evaluacion: una vez que los alumnos hayan terminado de jugar se les
proporcionard el marcador (Figura 3) en el que habran de anotar las cartas que ha
obtenido cada uno, quién ha resultado ganador y por cuéntas cartas lo ha hecho.

Nermbne ————————— lieme carhan.
Normbre ————————— lieme cardas.
Ha q{omu/d,cs  wague lieme candas mads aue

Figura 3: marcador usado por los alumnos
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6. DESARROLLO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

6.1. Contexto donde se desarrolla la propuesta.

En primer lugar, se describe el contexto en el que se ha realizado tanto el estudio

preliminar como la puesta en practica de la propuesta didactica.

El colegio en el que se va a realizar la propuesta es el Colegio de Educacion
Infantil y Primaria Catalina de Aragén. Es un centro bilinglie inmerso en el proyecto
PIBLEA-CILE 2 situado en el barrio Parque Goya. Este barrio es de reciente creacion
(14 afios) por lo que la poblacion es, en su mayoria, joven y con estudios superiores; por

ello el nivel socio-cultural de las familias del colegio es medio alto.

La configuracién juridica es de 12 unidades de Educacion Infantil y 12 de

Educacién Primaria, con un total de 570 alumnos/as.

El centro cuenta con 38 docentes, que completan la atencion al centro en los
niveles de 1°, 2° y 3° de Educacion Infantil y 1°, 2° 3°y 4° de Educaciéon Primaria.

Ademas cuenta con la presencia de un orientador.

Dentro de este centro me encuentro en un aula de tercero de Educacion Infantil
con 24 alumnos de entre 5y 6 afios 10 nifias y 14 alumnos, los cuales muestran grandes

capacidades, salvando las diferencias individuales, mas si cabe en esta etapa.

Los alumnos se encuentran en un entorno familiar rico, con una situacion
econdmica estable, pues todos los padres y madres trabajan, menos 3, ocupando puestos
de funcionariado y del sector servicios. Ademas, solo hay dos parejas separadas del total

de la clase, y todos los alumnos tienen al menos un hermano excepto 3 de los 24.

Los alumnos conformaron la misma clase desde que entraron al colegio, junto
con la maestra; por lo que ésta tiene un gran conocimiento de los alumnos en todos los

niveles y ha podido comprobar la evolucién durante los tres afios. Junto con la tutora, la
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profesora British Council desarrolla a la par los temas que se estan desarrollando en el
aula. Ademas, los alumnos que hacen uso del comedor mantienen también la misma
monitora (una monitora por clase 16 alumnos aprox.) durante los tres cursos, en los
cuales adquieren progresivamente habitos de higiene personal y autonomia en la

realizacion de las rutinas.

De esta manera la metodologia global que este centro plantea es fomentar la
autonomia y el trabajo en competencias basicas, principalmente la que versa sobre

aprender a aprender.

La clase esta distribuida por rincones (Anexo 1): juego simbdlico, puzles y
juegos logicos, rincon del ordenador, rincon del proyecto, zona de asamblea y las mesas
de trabajo. Esta disposicion de la clase facilita la consecucion de la metodologia que se

lleva a cabo.

Por este motivo, la maestra tiene unas rutinas estipuladas en las que se trabajan
los problemas de una manera adecuada y significativa. Todas las mafianas cuando los
alumnos llegan al colegio realizan una asamblea, la cual es dirigida por un nifio

diferente cada dia.

En la asamblea, el nifilo encargado tiene unas tareas a realizar: rodear en un
calendario el dia correspondiente, una vez lo ha rodeado lo tiene que encontrar en un
“calendario” hecho por la maestra en el que tanto los dias de la semana como los
numeros estan desordenados (Anexo 2: Figura 1); después mira el tiempo que hace, lo
verbaliza y lo coloca (Anexo 2: Figura 2). Cuando ha terminado, pasa lista para
comprobar si falta algin comparfiero (la lista de los nombres estd pegada en la pared y
numerada), tras comprobar si alguien se ha quedado en casa o no lo escribe en una
plantilla (Anexo 2: Figura 3) entonces escribe los alumnos y nifias que si han ido al
colegio en otra plantilla similar (Anexo 2: Figura 3).
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Una vez que el alumno ha realizado todas las tareas, la maestra le pregunta: ¢en
qué dia estamos?, ;qué dia fue ayer?, ;qué dia serd mafana?, ;en qué mes estamos, el
pasado y el siguiente?, ;en qué afio estamos, el pasado y el siguiente?, ;cuantos alumnos
se han quedado en casa? ¢cuantas nifias?, ¢cudntos alumnos han venido al colegio? ¢y si
hubieran faltado 3 cuantos habrian venido? Entonces ¢cuantos alumnos y nifias seriais

en total?, y si vienen dos alumnos y una nifia de la otra clase ¢cuantos seriais en clase?

Durante estas preguntas, la profesora intenta que los alumnos resuelven
problemas verbales que los alumnos resuelven haciendo operaciones contando “hacia
delante” o “hacia atras”, pero en algunas ocasiones los alumnos requieren de soporte
fisico para resolver el problema, sus dedos o la lista numerada de clase para seguir las

indicaciones de la maestra.

Los proyectos se llevan a cabo en los dos idiomas (espafiol-inglés), en la que la
busqueda de informacién, contrastacion, seleccion y puesta en comin, cuyo objetivo
principal es formar personas criticas, capaces de tomar decisiones, autbnomas, seguras
de si mismas y de sus conocimientos. Las salidas escolares estan siempre en relacién

con el mismo.

Los proyectos se desarrollan de tal forma que, se trabajen todos los contenidos
del Proyecto Curricular a lo largo del ciclo, sin que haya repeticiones. El segundo
trimestre, el proyecto es comun a todo el colegio Educacion Infantil y Educacion
Primaria., este ano ha sido “Los cuentos” y cada nivel lo ha realizado de un cuento; en

tercero de Educacion Infantil en concreto de Blancanieves y los siete enanitos.

Ademas, se llevan a cabo dos proyectos transversales a lo largo de todo el curso:

“El protagonista” y “Las audiciones”.

El primero se desarrolla de tal forma que cada semana completa (L-V) un

alumno es el protagonista de la semana: el lunes trae una noticia y se la cuenta a toda la
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clase, después escribe el titular en el ordenador y justo con todas las de sus compafieros
se conforma un periddico de clase que se entrega a final de curso; el martes la profesora
de British Council dibuja su cuerpo a tamafio real en papel continuo y repasa las partes
del cuerpo; el miércoles trae su juguete y libro preferido y cuenta el cuento; el jueves
trae fotos significativas para él se visualizan durante la hora de British Council y el

viernes vienen los padres a realizar una actividad preparada por ellos con los alumnos.

El segundo consiste en presentarles a los alumnos bits de inteligencia con fotos
de un cantante o grupo musical y explicarles una breve biografia del mismo antes de
escuchar una de sus obras. La cancion elegida sera escuchada a lo largo de la semana en
diferentes ocasiones, y el viernes realizan un trabajo en papel, a final de curso se

entregan todas juntas.

Por otro lado, se fomenta la lectura con un intercambio de libros que los alumnos

se llevan los viernes para leer con sus familias durante el fin de semana.

6.2. Desarrollo del primer blogue de actividades.

En este contexto se ha llevado a cabo ambos bloques de actividades. EI primero
se divide en dos situaciones aditivo-concretas que se presentan de forma individual, en
la que he podido comprobar con mayor exactitud cuéles eran los conocimientos de los

alumnos y qué estrategias seguian a la hora de enfrentarse a un problema.

La primera situacion es de Estado-Transformacion-Estado con la incdgnita en el
estado final, y la segunda consta de tres preguntas; la primera de Estado-Estado-Estado
con la incdgnita en el uno de los estados parciales, la segunda y la tercera de Estado-

Comparacién-Estado con la incognita en la comparacion.

Asi, se recogen resultados de los tres primeros niveles de dificultad atendiendo a
la estructura semantica de la situacion, tal y como se ha explicado en el disefio de la

propuesta.
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Para resolver los problemas se cuenta con las condiciones presentadas en el
disefio, de entre las que se recuerda que la intervencion se realizo cuando los alumnos
terminaban la tarea que debian realizar, por lo que se alargé en el tiempo mas de lo que
deberia, una semana aproximadamente (16-4-2015 al 20-4-2015), y que habia una gran

expectacion por parte de los alumnos por saber que era lo que habia que hacer.
6.2.1. Resultados del problema | (ETE)
Tienes 4 caramelos, y te compran 8 mas, ¢cuantos tendras ahora?

Los alumnos no piden material manipulativo ni de dibujo para modelizar los
problemas, porque nunca han trabajado apoyandose en representaciones pictoricas de

los objetos.

Los resultados de este primer problema se indican en el (Anexo 3); a

continuacion se detalla el analisis de los resultados.

Analisis de los resultados problema | (ETE)

Resultado N° de alumnos
Bien (Mental o con dedos) 16
Bien (Necesita material) 6
Mal (Necesita ayuda) 1
No lo realiza 1
TOTAL 24

Tabla 1: analisis resultados problema | (ETE)
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Resultados problema | (ETE)

18
16

16

12

10

| | | J

Bien Mental o BienNecesita Con ayuda No lo realiza
dedos material

Gréfico 1: andlisis resultados problema | (ETE)

Consideramos que realiza el problema “bien mental o con dedos” cuando realiza
la suma (4+8) correctamente de forma mental, y por lo tanto no necesita la
representacion fisica de las cantidades, o cuando la realiza correctamente necesitando

representar con sus dedos una de las dos cantidades o ambas.

Si lo realiza “bien-necesita material” el alumno realiza correctamente la
operacion pero para modelizar el problema requiere de los policubos que se le

proporcionan.

Por el contrario, si lo realiza “mal-con ayuda” de la maestra suponemos que de
otro modo no seria capaz de llevarlo a cabo. Asi mismo, el que “no lo realiza”

entendemos que todavia no comprende la semantica del problema.
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Para resolver el problema I los alumnos utilizan una serie de estrategias que son

expuestas a continuacion:

Anélisis de las estrategias problema | (ETE)

Estrategia de resolucion del problema del tipo ETE N° de
alumnos
Junta la coleccion y cuenta desde el principio con los dedos 1
Junta la coleccion y cuenta desde el principio con material 7
Representa una coleccion y contar a partir del siguiente con los dedos 7
Representa una coleccion y contar a partir del siguiente mentalmente 1
Permuta los sumandos para contar a partir del nimero mayor con los 2
dedos
Permuta los sumandos para contar a partir del nimero mayor 3

mentalmente

Identifica la operacion y aplica los hechos numericos 2

Tabla 2: analisis de las estrategias problema | (ETE)
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Analisis de las estrategias problema | (ETE)

7 7
3
2 2
1 1
T T T T T T
Juntala Juntala Representa Representa  Permutalos Permutalos Identificala
coleccién y coleccibny una coleccién y una coleccién y sumandos parasumandos para operaciéony
cuenta desde el cuenta desde el contar a partir contar a partir contar a partir contar a partir  aplica los
principio con principio con del siguiente del siguiente = del nimero  del nimero hechos
los dedos material conlos dedos mentalmente mayor con los mayor numéricos
dedos mentalmente

Grafico 2: analisis de las estrategias problema I (ETE)

Tal y como se aprecia en las graficas, el primer problema del tipo Estado-
Transformacion-Estado con la incognita en el estado final lo realizan sin ninguna
dificultad el 92% de la clase. Coincidiendo con la gradacion expuesta anteriormente,
este problema corresponde al tipo de situaciones de primer nivel consideradas las mas

faciles de resolver por el tipo de transformacion y el lugar de la incognita. Aun asi no
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debemos olvidar que se trata de alumnos de tercero de infantil, por lo que es una tasa de

éxito muy elevada.

En cuanto a las estrategias que utilizan para resolver el problema, destacan dos
por encima del resto: juntar la coleccién y contar desde el principio con material (siete
alumnos), y representar la coleccion y contar a partir del siguiente con los dedos (siete
alumnos). Estas estrategias indican que los alumnos estan avanzando desde la mas
elemental juntar la coleccion y contar desde el principio con los dedos, solo lo realiza
un nifio, hacia la mas avanzada identificar la operacion y aplicar los hechos numéricos,

la cual solo usan dos alumnos.

En el nivel mas avanzado, ademas de estos dos alumnos se encuentran cinco
alumnos que permutan los sumandos para contar a partir del mayor; éstos se acercan

mas a la estrategia final de identificar la operacion y aplicar los hechos numéricos.

Por lo tanto podemos observar que nos encontramos con alumnos que todavia
necesitan de la estrategia del conteo para resolver la situacion, mientras que hay otros

que conocen los hechos numéricos.

En el primer grupo de alumnos esta Ivan que junta la coleccion y cuenta desde el
principio con los dedos: primero coloca cuatro dedos, después coloca ocho y empieza a
contar desde el principio; cuando llega al octavo dedo sigue colocando cuatro dedos

mas y cuenta hasta el doce.

En el segundo grupo esta Jorge que identifica la operacion y aplica los hechos
numéricos: da la siguiente explicacion a la pregunta ;cémo lo has sabido? “porque

cuatro mas ocho son doce”

Esta gran diferencia en cuanto a las estrategias utilizadas se ha de tener en
cuenta a la hora de plantear el segundo bloque de actividades, pues ha de atender a esta

diversidad y todos han de poder realizarlas en mayor o menor medida.
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6.2.2. Resultados del problema Il (EEE y ECE)

Como se ha dicho anteriormente, el segundo problema que se les plantea es un

problema de Estado-Estado-Estado con una pregunta final de Estado- Comparacion-

Estado. La teoria expuesta vaticina que estos dos tipos de problemas son méas
complejos para los alumnos de esta edad que el resuelto en el problema I.

Tienes diez caramelos de dos sabores, de limon y de naranja. Si 4 son de limon,

¢cuantos son de naranja? EEE (con incdgnita en uno de los parciales)

¢De qué sabor hay méas de limén o de naranja?;Cuéantos mas? ECE (con la

incdgnita en la comparacion).

Para resolver el segundo problema, los alumnos usaron las siguientes estrategias:
Estrategia 1: separar la coleccién y contar lo que queda, con material.

Estrategia 2: contar desde el sustraendo hasta el minuendo, con los dedos.

Estrategia 3: contar desde el sustraendo hasta el minuendo. Mentalmente sin

ayuda de dedos ni de materiales manipulativos
Estrategia 4: sabe los hechos numéricos.

En la ultima pregunta ofreci una pregunta extra como ayuda: ;Cuantos sobran
para que sean iguales?, ya que los alumnos no comprendian qué era lo que se les estaba
preguntando debido a que ¢cuantos mas? es un concepto de comparacion de cantidades
que adquieren mas adelante y, nunca antes se habian enfrentado a un problema de este

tipo de estructura semantica.

Los resultados de este segundo problema se indican en el (Anexo 4); a

continuacion se detalla el analisis de los resultados.
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Analisis de los resultados problema Il (EEE)

Resultado N° de alumnos
Bien sin apoyos (Mental o con dedos) 13
Bien (Necesita material) 1
Mal (Necesita ayuda) 6
No lo realiza 4
TOTAL 24

Tabla 3: analisis resultados problema Il (EEE)

Resultados problema | (ETE)

14

13

12 +—

10 —

0 T l J T T
Bien sin apoyos/ Bien /Necesita Con ayuda No lo realiza
Mental o dedos material

Gréfico 3: analisis resultados problema |l (EEE)
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Para resolver el problema II-EEE los alumnos utilizan una serie de estrategias

que son expuestas a continuacion:

Anélisis de las estrategias problema Il (EEE)

Estrategia de resolucion del problema del tipo EEE N° de alumnos
Separa la coleccion y cuenta lo que queda 7
Cuenta desde el sustraendo hasta el minuendo con los dedos 3
Cuenta mentalmente desde el sustraendo hasta el minuendo 3
Cuenta hacia atras desde el minuendo al sustraendo 0
Identifica la operacién y aplica los hechos numéricos 6

Tabla 4: analisis de las estrategias problema Il (EEE)

Analisis de las estrategias problema Il (EEE)

0 T T T T 1
Separa la Cuenta desde el Cuenta Cuenta hacia atras  Identifica la
coleccidn y cuenta sustraendo hasta mentalmente desde el operacion y aplica
lo que queda el minuendo con desde el minuendo al los hechos
los dedos sustraendo hasta sustraendo numéricos
el minuendo

Gréfico 4: andlisis de las estrategias problema Il (EEE)
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En el segundo problema del tipo Estado-Estado-Estado con la incdgnita en el
estado parcial, se observa un descenso de la tasa de éxito sin ayuda, pasa de un 92% a
un 58%, y un aumento de los que requirieron ayuda (del 4% al 25%) y de los que no lo
realizaron (del 4% al 17%). Esta variacion de los resultados es debida al aumento de la

dificultad del mismo, si nos fijamos en la clasificacion realizada anteriormente.

Ademas, solo un 3% realiza correctamente la Ultima pregunta en la que se
planteaba una situacion-problema de Estado-Comparacion-Estado con la incégnita en la
comparacion, lo cual les resulta complejo. La dificultad no reside en que el problema se
resuelva con una resta, sino en que no entienden la comparacion ni lo que se les
pregunta. Por ello, consideramos oportuno que la propuesta parcial de ensefianza se
centre en este tipo de situaciones aditivo-concretas de Estado-Comparacion-Estado en
las cuales los alumnos han encontrado grandes dificultades, queriendo comprobar si con
el contexto funcional y adecuado son capaces de resolver este tipo de situaciones y

mejorar la tasa de éxito.

Cabe destacar a Belian que realiz6 con éxito la tercera pregunta ¢cuantos mas?
Y que es un alumno que no destaca por su rendimiento académico, cuando se le
proporciona material para modelizar los problemas ambos los realiza con éxito, y en
concreto para resolver la Ultima pregunta muestra la siguiente estrategia de
emparejamiento: coloca los policubos de color naranja representando los caramelos de
naranja en una fila, y en otra fila paralela policubos de color amarillo simulando los
caramelos de limon, entonces retira de la fila naranja los dos que sobran y dice “dos

2

mas”.
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De este caso podemos extraer una hipétesis comprobada por numerosas
investigaciones: si proporcionas un contexto funcional y representativo para los
alumnos, y ademas tienen la posibilidad de usar material para modelizar la situacion, los
alumnos son capaces de solventar problemas mucho més complejos de los que
habitualmente se les exige, siendo asi la resolucion del mismo un verdadero reto para

ellos.

Por lo tanto, podemos afirmar que los alumnos encuentran dificultades a la hora
de resolver el segundo problema y en concreto la Gltima pregunta ¢ Cuantos caramelos
hay més de naranja que de limén?, y por ello el segundo blogue de actividades se va a

centrar en trabajar este tipo de transformaciones.

Los resultados no hacen sino confirmar las investigaciones que hasta el
momento se han realizado en torno a la didactica de las matematicas: los alumnos
encuentran mas dificiles los problemas de ECE que los de ETE o de EEE. Ademas, en
el problema 11 del tipo EEE constatamos que la variable posicion de la incdgnita influye
en los resultados de los alumnos porque han obtenido resultados inferiores al del

problema de ETE con la incégnita en el estado final.

6.3. Desarrollo del segundo bloque de actividades.

Tras analizar los resultados obtenidos al realizar los problemas | y 11 del primer
bloque de actividades, observamos que los alumnos encuentran grandes dificultades a la
hora de solventar un problema de ECE, por lo que se propone la siguiente secuencia con
la intencion de que los alumnos sean capaces al final de la misma de afrontar la

resolucion de este tipo de problemas con mayores garantias de éxito.
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En la primera sesion se comienza con las pregunta a cerca de las edades suyas y
de sus hermanos con el objetivo de dotar de sentido a la accion de comparar y acercar a
los alumnos a la semantica de este tipo de situaciones. A pesar de que trabajar con
edades suele resultar complejo por lo abstracto del concepto, los alumnos entran sin
dificultad en la dinamica.

Después de realizar las preguntas, se propone el juego de las Torres. En la
misma disposicién se explica el juego: con los policubos de colores que se les habia
proporcionado para realizar la primera actividad, dos alumnos tienen que apilar los
policubos realizando cada uno su propia torre. Después colocan las torres en el suelo y
la maestra pregunta qué torre es mas alta y cuantos cubos es mas alta la de un color que
la del otro, la maestra pregunta a los alumnos que levantan la mano en sefial de conocer
la respuesta de manera que comprueba que todos entienden la semantica del problema y

qué se les esta preguntando.

Una vez haya finalizado la actividad anterior se pasa a explicar el juego
principal La guerra: los alumnos se agrupan en parejas, cada alumno tiene 10 cartas de
una baraja espafiola numeradas del 1 al 10 a las que se le han quitado las figuras del
caballo y el rey boca abajo, los alumnos ensefian una carta y han de comparar las cartas
que presentan a la vez, el que haya ensefiado la carta con el nUmero mayor recoge
ambas haciendo un montén; cuando hayan terminado cuentan las cartas que han
obtenido y resulta ganador el alumno que tiene mas cartas. Los alumnos tienen que
apuntar en un marcador cuantas cartas ha obtenido cada uno, quién ha ganado y por
cuantas cartas ha ganado. El juego se repetird en dos ocasiones mas antes de evaluar las
posibles mejoras en el desarrollo de estrategias de los alumnos en este tipo de

situaciones.

La primera vez que se realiza el juego de la guerra no se pueden recoger las
estrategias utilizadas por los alumnos debido a que todos lo realizaron al mismo tiempo,
y por lo tanto, fue imposible.
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Por otro lado cabe destacar que todos los alumnos supieron jugar con agilidad,
de lo que se puede deducir que no les supone un obstaculo comparar numeros del uno al
diez, ademas cuando terminan conocen el ganador de forma instantanea aunque, algunas

parejas no consigan rellenar el marcador.

Los resultados del juego de la guerra del dia 14/04/15 son los siguientes:

Pareja Operacion que han de Exito al rellenar el marcador
realizar

Danielay 12-8 No lo realizan.

Genoveva

Irisy Olaya 12-8 Si, primero suman los nimeros y al
reformular la profesora la pregunta
rectifican.

Emmay Javier 12-8 Si, lo realizan solos.

Albay Natalia 12-8 Si, lo realizan solos.

Jorge y Lorien 12-8 Si, lo realizan solos.

Laray Pablo 12-8 Si, lo realizan solos.

Sofia e I1zan 14-6 Si, lo realizan solos.

Iker y Nayra 15-5 Si, lo realiza Iker.

Belian y Victor 12-8 Si, lo realiza Belian por

emparejamiento.

Alvaro y Hugo 16-4 No lo realizan.
Daniel y Andrés 12-8 No lo realizan.
Ivan y Adrian 13-7 No lo realizan.

Tabla 5: resultados del juego de la guerra primera vez



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Belén Vallés Lopez-Fernandez de Heredia

Rendimiento de las parejas la primera vez que juegan a la guerra

Lo realizan con éxito No lo realizan

Gréfico 5: rendimiento de las parejas la primera vez que juegan a la guerra

Tras esta primera sesién podemos comprobar un gran aumento de la tasa de
éxito, si lo comparamos con la ultima pregunta del primer blogue ¢cuédntos caramelos
hay mas de naranja que de limon?, ha pasado de un 3% a un 67%. A pesar de que esta
vez el trabajo ha sido en parejas y eso es un sesgo a tener en cuenta, podemos afirmar
que al proporcionar un contexto apropiado y funcional los alumnos son capaces, en una
amplia mayoria, de resolver este tipo de situaciones.
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Asi mismo, Belian, el alumno antes mencionado, desarrolla la misma estrategia

de emparejamiento cuando tienen que rellenar el marcador en la frase “Ha ganado

porque tiene cartas mas que ——— " le dice a su compafiero que

se muestra perdido “mira Victor, echamos cada uno una carta de nuestro montén a la
vez, y cuando a ti se te acaben contamos las que me quedan a mi”. Este alumno muestra
una total comprension de la situacién que se le esta planteando, y la resuelve sin
necesidad de saber qué operacion soluciona dicho problema (resta) y sin conocer el
hecho numérico que da respuesta a la operacion. Belian se encuentra en la direccion
correcta para avanzar en sus estrategias progresivamente y terminar por conocer los

hechos numéricos, pero ya es capaz de comprender el problema y de modelizarlo.

La segunda vez que se realiza el juego se distribuye la clase en las mismas
parejas que la primera vez para poder comprobar el posible avance, ademas esta vez si

que se registran las estrategias que usan los alumnos para resolver la situacion.
Las estrategias que se observaron fueron las siguientes:

Emparejamiento.
Recuento progresivo desde el sustraendo al minuendo con los dedos.
Recuento regresivo desde el minuendo hasta el sustraendo.

Identifican la operacidn y aplican los hechos numéricos.

A A

Invierten la operacion y la convierten en suma.
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La segunda vez que los alumnos juegan a la guerra se obtienen los siguientes

resultados:

Pareja

Danielay
Genoveva

Irisy Olaya

Emmay Javier
Albay Natalia
Jorge y Lorien

Laray Pablo

Sofia e l1zan
Iker y Nayra
Belian y Victor

Alvaro y Hugo

Daniel y Andrés

Ivan y Adrian

Operacién que han de

realizar

13-7

12-8

12-8

12-8

12-8

12-8

14-6

16-4

11-9

14-6

12-8

13-7

Estrategia que utilizan

No lo realizan.

E2. Olaya del 8 al 12.

No lo realizan.

E2 ambas.

ES5. Jorge explica: porque 8+4=12.

E2. Pablo y Lara cuentan desde el 8
hasta el 12.

E3. Sofia del 14 al 6.
E5. Iker hasta completar 20.
El. Belian

E2. Alvaro cuenta desde el 6 hasta el
14 con los dedos.

E3. Andrés desde el 12 hasta el 4
hacia atras.

No lo realizan.

Tabla 6: resultados del juego de la guerra segunda vez
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Rendimiento de las parejas la segunda vez que juegan a la guerra

10

0-4h_¢ , ]—[—

Lo realiza con éxito No lo realiza

Grafico 6: rendimiento de las parejas la segunda vez que juegan a la guerra

En esta segunda oportunidad se observa una leve progresion en la tasa de éxito
respecto a la primera, pasando de un 67% a un 75% de éxito en la consecucion de la
situacion aditivo-concreta de Estado-Comparacion-Estado; debido a que las parejas

comprenden mejor la comparacion al entender que se les pregunta por la diferencia entre

cantidades.

Este aumento general desde la primera recogida de datos donde la tasa era muy
baja (3%), se debe a que se les ha proporcionado un contexto rico de juego, que a su vez
ha sido motivador, por lo que han sido capaces de entender y resolver el problema que a

priori resultaba casi incomprensible para ellos.
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Este hecho confirma el progresivo abandono que realizan los alumnos de las
técnicas de conteo, cada vez mas complejas, en favor del conocimiento de los hechos
numéricos. Por lo que se reafirma la idea de que con las condiciones adecuadas en
relacion al contexto que se proporciona, los materiales, la metodologia y la motivacion
adecuada de los alumnos, por pequefios que éstos sean, pueden comprender estructuras

semanticas complejas y resolverlas de manera satisfactoria.
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7. CONCLUSIONES

Consideramos que los objetivos de este TFG se han alcanzado por cuanto nos

han permitido:

1. Constatar que el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas en la que se
desarrollado este trabajo ha resultado eficaz para disefiar, implementar y evaluar una
propuesta de ensefianza que se ha llevado a cabo en un aula de tercero de Educacion

Infantil en el colegio CEIP Catalina de Aragon de Zaragoza.

2. Realizar una revision teodrica desde la Didactica de las Matemaéticas de la
ensefianza de la suma y la resta. Hemos estudiado las variables didacticas que
intervienen en la resolucion de los problemas de suma y resta de una etapa, como son la
estructura semantica del problema, la posicién de la incognita, y el cardinal de las
cantidades que intervienen como datos en el problema. También se han estudiado las
diferentes fases y estrategias que utiliza el alumno desde el momento en que enfrenta a
la resolucion de un problema mediante procedimientos informales hasta que llega a una
fase de desarrollo superior en el que identifica la operacion y aplica los hechos
numéricos En la conclusion 5 comentaremos que hemos tenido ocasion de confirmar

algunos de los resultados tedricos durante la fase experimental.

3. Caracterizar la ensefianza habitual de la suma y la resta que se lleva a cabo en
las aulas de Educacién Infantil, tomando como referencia tanto los documentos estatal y
autondmico como la propuesta didactica de una importante editorial de libros de texto

que utiliza el colegio donde se ha realizado la parte experimental.

Concluimos que el curriculo oficial es poco orientador para el docente y de gran
pobreza conceptual para los alumnos, ya que lo que se les exige estd muy por debajo de

las capacidades de los alumnos de esta etapa.
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A consecuencia de esta ausencia de indicaciones por parte de las autoridades
educativas, las editoriales de libros de texto plantean los contenidos desde una Optica
bastante tradicional de la concepcion de las matematicas. Por lo que del analisis de la
editorial que se trabaja en este centro se puede concluir que las actividades tienen
objetivos poco definidos, estan descontextualizadas, y en ocasiones resultan incluso

incompresibles.

4. Disefiar, desarrollar y evaluar una propuesta alternativa y parcial de
ensefianza de la suma y de la resta a través de las situaciones aditivo-concretas que, a
nuestro juicio y en base a las teorias expuestas anteriormente, es una manera 6ptima de
involucrar a los alumnos en el aprendizaje de éstos conocimientos matematicos de una
forma ludica y motivadora. La propuesta ha sido viable porque se ha desarrollado segun
lo planificado inicialmente, teniendo en cuenta que la Unica modificacién que se ha
realizado ha supuesto abordar unos problemas de estructura semantica de complejidad

superior a los planteados en un primer momento.

5. Confirmar, en la fase experimental, los resultados tedricos e investigaciones
de Ruiz Higueras (2012), Chamorro, M.C. (2011), Cid (2003) y De Castro (2007), entre
otros. En efecto, los resultados obtenidos por los alumnos de cinco afios que se han
enfrentado a los problemas de ETE, EEE y ECE nos corrobora los datos que aportan
otras investigaciones acerca de esas situaciones, como por ejemplo encontraron mayores
dificultades en los problemas de ECE ya que poseen una estructura mas compleja.
Ademas se confirma el paso gradual de estrategias que van desde la modelizacién del
problema con materiales manipulativos y el conteo, al paso de técnicas mas avanzadas
de conteo y, finalmente, a la identificacion de la operacion y la aplicacion de los hechos

nuMEricos.
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Ademéas hemos podido constatar una gran variedad de estrategias en la
resolucion de los problemas de EEE y ETE como son: juntar la coleccion y contar desde
el principio con los dedos, juntar la coleccion y contar desde el principio con material,
representar una coleccion y contar a partir del siguiente con los dedos, representa una
coleccion y contar a partir del siguiente mentalmente, permutar los sumandos para
contar a partir del nimero mayor con los dedos, permuta los sumandos para contar a
partir del nimero mayor mentalmente e identificar la operacion y aplicar los hechos
numéricos. Finalmente, hemos tenido ocasion de constatar esta evolucion de las

estrategias en los alumnos del grupo experimental

En cuanto a las estrategias que utilizan para resolver el problema | de estructura
ETE se diferencian dos grupos, un nivel mas avanzado que conocen los hechos
numericos y otro que se encuentran muy dependientes del conteo para resolver la

situacion.

6. Constatar los buenos resultados obtenidos en los problemas de ETE y EEE,
que, tal y como exponen las teorias anteriormente citadas, son los de menor dificultad
conceptual pero en los cuales no esperdbamos encontrar un tasa de éxito cercana al
100%. Sin embargo, no fue asi en los problemas de ECE, que tuvieron una tasa de éxito
del 3%, por lo que modificamos la propuesta inicial y abordamos la ensefianza de este

tipo de problemas.

Los resultados no hace sino confirmar las investigaciones que hasta el momento
se han realizado en torno a la Didactica de las Matematicas: los alumnos encuentran
mas dificiles los problemas de ECE que los de ETE o de EEE. Ademas, en el problema
Il del tipo EEE constatamos que la variable posicion de la incognita influye en los
resultados de los alumnos porque han obtenido resultados inferiores al del problema de
ETE con la incognita en el estado final.



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Belén Vallés Lopez-Fernandez de Heredia

Sin embargo, aportdndoles un contexto significativo, ladico y funcional los
alumnos se mostraron capaces de resolver el problema del tipo ECE que se plante6 en

dos ocasiones.

En la segunda ocasion en la que los alumnos se enfrentan al problema de
estructura semantica ECE se observa una tasa de éxito del 75% en la consecucion de la
situacion aditivo-concreta de Estado-Comparacién-Estado, que si lo comparamos con la
primera recogida de datos donde la tasa era muy baja (3%), se ha producido un gran
aumento. Este se debe a que se les ha proporcionado un contexto rico de juego, que a su
vez ha sido motivador, por lo que han sido capaces de entender y resolver el problema

que a priori resultaba casi incomprensible para ellos.

Estos resultados nos reafirman en la idea de que con las condiciones adecuadas
en relacion al contexto que se proporciona, los materiales, la metodologia y la
motivacion adecuada de los alumnos, por pequefios que éstos sean, pueden comprender

estructuras semanticas complejas y resolverlas de manera satisfactoria.

7. Concluimos que los alumnos de esta edad son capaces de realizar actividades de
mucha mayor complejidad de la que habitualmente se les pide si se les aporta un
contexto adecuado y se atiende a las variables didacticas que entran en juego es estas

situaciones.

En conclusion, este trabajo nos ha servido para constatar las grandes
posibilidades que tienen los alumnos de Educacion Infantil, ya que tienen
conocimientos informales muy validos que desarrollan en otros ambitos de su vida
como es el juego diario, y que debe ser aprovechado en la escuela para potenciar dichas

posibilidades.
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ANEXOS



RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Belén Vallés Lopez-Fernandez de Heredia

ANEXO 1: Plano de la clase
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ANEXO 2: Material utilizado en la asamblea.
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Figura 2: plantilla para el tiempo usado en la asamblea
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Figura 3: plantilla para anotar los alumnos en clase usado en la asamblea
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ANEXO 3: Resultados del problema | (ETE)

Bien

Mumos | SESBOE | Gronade | Mol s
Alba X 3 MENTAL
Ivan X 1 DEDOS

Adrian X
Hugo X X 1 MATERIAL
Natalia X 1 MATERIAL
Alvaro X 2 DEDOS
Jorge X 4 MENTAL
Lorien X 2 DEDOS
Izan X 2 DEDOS
Sofia X 3 DEDOS
Daniel X 1 MATERIAL
Andrés X 2 DEDOS
Nayra X 1 MATERIAL
Iker X 2 MENTAL
Lara X 2 DEDOS
Pablo X 1 MATERIAL
Emma X 1 MATERIAL
Javier X 3 MENTAL
Belian X 2 DEDOS
Victor X 1 MATERIAL
Iris X 2 DEDOS
Genoveva X 3 MENTAL
Olaya X 3 DEDOS
Daniela X 4 MENTAL

Tabla 1: Resultados del problema | (ETE)
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Estrategia de resolucion del problema del tipo ETE

1.

Junta la coleccion y cuenta desde el principio con los dedos

Junta la coleccion y cuenta desde el principio con material

Representa una coleccion y contar a partir del siguiente con los dedos

Representa una coleccion y contar a partir del siguiente mentalmente

Permuta los sumandos para contar a partir del nimero mayor con los dedos

Permuta los sumandos para contar a partir del nimero mayor mentalmente

Identifica la operacién y aplica los hechos numéricos

Tabla 2: Estrategia de resolucién del problema del tipo ETE
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ANEXO 4: Resultados del problema Il (EEE)

Lo Bien
Alumnos II?/:iﬂtiroagggg: m;iiiiit:} Con ayuda r':a?lilfa Estrategia
Alba X 4, naranja, si represento
Ivan X 2, naranja, no
Adrian X
Hugo
Natalia X
Alvaro X 2 mental, naranja, si
x 2 e, i
Lorien X 4 naranja, si con ayuda*
lzan X 4, naranja,si con material
Sofia X 4, naranja, si con ayuda
Daniel X 1, naranja, no
Andrés X 1, naranja, si
Nayra X 1, naranja, si
Iker X 2 mental, naranja, sin ayuda
Lara X 15-5 4, naranja, con ayuda
Pablo X
Emma X X 1, aﬁa?]iaerr:iicj)ar’)cr)]ltijcubos,
Javier X 4, naranja, no
Belian X reprssgﬁ?: ib?:gg?éﬁ’:r: fila
Victor X
Iris X 1, quita dedos, naranja, no
Genoveva X Usa mis dedos
Olaya X 1, sabe dedos, naranja, no
Daniela X 2 dedos, naranja, no

Tabla 1: Resultados del problema Il (EEE)
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Estrategia de resolucion del problema del tipo EEE

1.

Separa la coleccién y cuenta lo que queda.

Cuenta desde el sustraendo hasta el minuendo con los dedos

Cuenta mentalmente desde el sustraendo hasta el minuendo

Cuenta hacia atras desde el minuendo al sustraendo

Identifica la operacién y aplica los hechos numéricos

Tabla 2: Estrategia de resolucion del problema del tipo EEE



