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Introduccion

En este trabajo de fin de grado, ultimo de la carrera de Magisterio en Educacion Primaria, trataremos
los algoritmos de la adicién y la sustraccion, el modo en que son trabajados y la elaboracion de una

propuesta didactica original.

Debido a las dificultades que implica, la mayor parte de los maestros no se sienten cémodos ni con la
ensefanza de las matematicas ni trabajando en primero de primaria. La ensefianza de los contenidos
y conceptos mas basicos puede generar dificultades al docente por considerarlos obvios. Sin
embargo, dichos conceptos presentan gran dificultad a los alumnos que no los consideran triviales.
En concreto, las situaciones aditivas, tanto las concretas como las formales, son el eje central sobre
el que giran todos los contenidos del primer curso de primaria y sobre el que se construyen todos los
conocimientos aritméticos de los alumnos, por lo que una adecuada comprensidon resulta
determinante para el resto de la vida escolar de los alumnos. Todas estas razones hacen que
considerara este tema como el que mas podia enriquecer mi formacién como maestro y prepararme

para mi inminente entrada al mundo laboral.

Si nos centramos en los algoritmos de la suma y de la resta, un buen aprendizaje resulta fundamental

ya que:
» Establece los cimientos para una buena comprension de otros algoritmos aritméticos.

* Condiciona la relacién emocional del alumno con las matematicas formales ya que es la

primera vez que se enfrentan a este tipo de representaciones.

» Se profundiza en la comprension del valor posicional de las cifras, aspecto clave en toda la

aritmética.

A lo largo de esta memoria trataremos los conceptos relacionados con el aprendizaje de la suma y la
resta y los algoritmos, realizaremos un analisis de la instruccion y unas sesiones exploratorias vy,

finalmente, elaboraremos nuestra propuesta en funcién de los conocimientos que hayamos adquirido.
Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado son:

O1: Delimitar los conceptos de algoritmo de la suma y de la resta y los aspectos relacionados

con los mismos: elaboracion de problemas y aprendizaje de la suma vy la resta.

02: Analizar parcialmente el estado actual de la instruccién de los algoritmos.
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03:

04:

Explorar los conocimientos y habilidades adquiridos de los alumnos de primero que

estudian.

Elaborar una propuesta didactica parcial para el aprendizaje de los algoritmos de la suma y
la resta. En el caso de la suma trabajaremos hasta las sumas de numeros de dos cifras con

llevadas y en el caso de la resta sin llevadas.

La memoria de este trabajo se organiza en seis capitulos:

En el primero desarrollaremos el marco teérico y metodoldgico utilizado para nuestro estudio.
En él se habla del analisis de contenido como herramienta para la elaboraciéon de propuestas
didacticas, las entrevistas semi-estructuradas en la investigacion en CCSS y el analisis de

libros de texto.
El segundo capitulo expone un analisis de contenido de las situaciones aditivas.

En el tercer capitulo elaboramos un analisis cognitivo de las situaciones aditivas: Expectativas,

dificultades, errores y oportunidades de aprendizaje.

El cuarto capitulo realizamos un analisis de la instruccién actual de las situaciones aditivas.
Para ello se realiza un analisis de libros de texto, se analiza una entrevista a una profesora y

se realiza un analisis exploratorio de las capacidades y conocimientos de los alumnos.

En el quinto capitulo se realiza un desarrollo argumentado de nuestra propuesta didactica

para primero de primaria estructurado en dieciséis sesiones.

El sexto y ultimo capitulo es una conclusién final.
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Capitulo 1.

Marco teorico y metodolégico

1.1 En analisis de contenido como herramienta para la elaboracion de propuestas didacticas.

Si la ensefanza de las matematicas de la escuela debe tener como finalidad preparar a los alumnos
para afrontar diferentes problemas en contextos reales, los contenidos trabajados deben poseer
utilidad y servir como herramientas al alumnado para la resolucién de los mismos. Para el profesor
esta concepcion de la ensefianza implica la necesidad de disefiar las sesiones de forma cuidadosa.
Asi, se propone el analisis didactico como una herramienta con la que el educador puede disefar,
poner en practica y evaluar programaciones sobre temas matematicos de una forma rigurosa. (Rico,
2008). Este autor propone cuatro componentes que se suceden de forma ciclica(ver grafico 1):

Analisis de contenido, analisis cognitivo, anélisis de instruccion y anéalisis de actuacion.

Analisis de

contenido
Andlisis de Analisis cognitivo
actuacion.

Analisis de

instruccion

Grafico 1. Cuatro componenentes que se suceden ciclicamente.

El analisis didactico es una herramienta utilizada para la investigacion en el area de la didactica de las
matematicas. Se pueden encontrar multiples ejemplos entre los que abundan los trabajos sobre el
nuamero racional (Mejia, 2004; Valdivé, 2004; Obando, 2003).
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El analisis de contenido consiste en la seleccidn y organizacién de los significados de los contextos y

procedimientos de un tema que considera relevantes para la planificacion. Se tratan estos contenidos,

la forma en que suelen representarse y los fendbmenos y problemas a los que responden estos

contenidos. El analisis del contenido es realizado en torno a tres aspectos fundamentales.

Los sistemas de representaciéon (donde se consideran las diferentes maneras de
representar el contenido). Se parte de la idea de que trabajar sobre la diversidad de sistemas
de representacion permite profundizar en el dominio de la estructura de los contenidos ya que
contribuyen a estructurar el significado del contenido. (Rico, 2008) Asi, estudiaremos las
representaciones simbdlicas, verbal, grafica o mediante manipulaciones.

La fenomenologia (la cual considera los fendmenos que pueden dar sentido al contenido). El
analisis fenomenoldgico trata las situaciones en las que los contenidos muestran su utilidad en
el mundo real. Por ejemplo, desde el proyecto PISA, se proponen cuatro tipos de situaciones

como criterio clasificador de las tareas: Personales, ocupacionales, sociales y cientificas.

La estructura conceptual, que considera las relaciones entre los conceptos y los
procedimientos implicados. Es posible sintetizar toda la informacion estudiada (analisis de
contenido, relacidon entre los mismos, sistemas de representacion y funcionalidades en un

mapa conceptual).

El analisis cognitivo aborda la cuestién del aprendizaje por parte de los alumnos. El profesor, en base

al conocimiento sobre los contenidos y su aprendizaje, enuncia expectativas de aprendizaje sobre

ese tema matematico. También analiza las limitaciones que pueden interferir en el aprendizaje. Se

organiza el analisis en torno a tres aspectos fundamentales:

Las expectativas de aprendizaje: o que se espera que aprendan segun los diferentes
niveles. Hay diversas maneras de estudiar las expectativas, aunque Rico (2008) se centra
fundamentalmente en dos: objetivos especificos y competencias. Con objetivos especificos
nos referimos al desarrollo de capacidades que permiten realizar una accién concreta y para
hacerlo se requiere el manejo en situaciones concretas de contenidos especificos. El término
competencia es un término complejo y se refiere a un nivel de aprendizaje mas amplio y con

caracter integrador, para poder decir que se es competente se deben utilizar diversos
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conocimientos de forma integrada para abordar tareas complejas en situaciones abiertas

e Andlisis de las limitaciones: Posibles errores y dificultades que pueden surgir. Muchas
variables pueden ralentizar o dificultar el desarrollo cognitivo. El estudio de los errores busca
proporcionar informacion al docente para que éste pueda adaptarse. Las dificultades pueden
tener origen en la naturaleza tedrica y formal de los conceptos matematicos, la forma de
representar los conceptos o el lenguaje, pero se manifiestan en forma de errores y ese debe

ser el tema de estudio en nuestra propuesta.

e Las oportunidades de aprendizaje que el profesor brinda a sus escolares. Las tareas
matematicas son nuestra herramienta como docentes para proporcionar a los alumnos
oportunidades de aprendizaje. Debemos realizar un andlisis detallado de las tareas que
planteamos. Cuando planteamos una tarea a los alumnos demandamos la movilizacion de sus
conocimientos y habilidades para resolver el problema. Es posible, por lo tanto, disefar o
seleccionar tareas dirigidas a trabajar las dificultades de los alumnos (Rico, 2008) y que se

encuentren en la Zona de desarrollo préoximo (Vygotsky, 1999).

El anélisis de la instruccién consiste en la seleccion y disefio de la secuencia didactica. Se organizan
las actividades, materiales y recursos que se van a emplear y delimitan los criterios, instrumentos y
técnicas de evaluacion. Se trata del analisis de las tareas propuestas teniendo en cuenta, ademas,

organizacién de tiempos, espacios, materiales y recursos de evaluacion.

Tras la puesta en practica de la secuencia el docente recoge informacién y analiza la actuacion
acerca de: cuantas de las expectativas se han cumplido, si las tareas son adecuadas y funcionales o
si las herramientas de evaluacion son las idoneas. Cuando el docente se enfrente al disefio de una

nueva secuencia tendra una informacion util que le guie.

1.2 Entrevistas semi-estructuradas en la investigacion en Ciencias Sociales y Didactica de las

Matematicas

Martinez (2006) explica que la entrevista semi-estructurada consiste en un dialogo, que permite
recabar informacion sobre diversas cuestiones, especialmente en el area de las ciencias sociales
(didactica de la aritmética, en nuestro caso) que no se pueden estudiar de otra manera. Al tomar la
entrevista la forma de dialogo el entrevistador puede tener acceso a una cuestion crucial: la
personalidad del interlocutor. La finalidad de la entrevista segun Kvale (2006) seria acceder al mundo

vivido por las personas entrevistadas para poder interpretar lo mejor posible la informacion que nos
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proporcione.

Esta metodologia de investigacién ha sido ampliamente utilizada en Didactica de las Matematicas.
Por ejemplo, en los trabajos de Blazquez y Ortega (2001) para el concepto de limite, Badillo (2003) en
su investigacion sobre la derivada se realizan entrevistas semiestructuradas para ahondar en las
concepciones de los alumnos. En otra linea, Ferrero y Montoro (2012) realizan entrevistas
semiestructuradas a profesores como medio para extraer conclusiones sobre las concepciones de los

alumnos sobre el numero real.
1.3 El analisis de libros de texto.

Martinez y Séanchez (2013) en su analisis sobre las situaciones problematicas a las que se
enfrentaban los alumnos, concluyen que, en la mayor parte de los casos, los nifios solo realizan los
problemas de los libros de texto. Sin embargo, éstos dejan sin ofertar el 80% de las posibles
situaciones problematicas. Otra conclusién obtenida por los autores es que tampoco parecia que

hubiera una secuenciacion fundamentada del orden de presentacion de los problemas.

Autores como Schubring (1987) aseguran que «los libros de texto determinan en la practica la
ensefianza mas que los decretos de los distintos gobiernos». En la misma linea Astudillo (2004)
considera que el analisis de los libros de texto es clave dado que la practica viene determinada por
estos antes que por otros factores. Es la herramienta predilecta de la mayor parte del profesorado e
ineludiblemente va a impregnar todos los aspectos del proceso educativo. Asi, dado que la
metodologia habitual consiste en la utilizacion indiscriminada del libro de texto parace necesario

centrar nuestro analisis de la instruccion en el analisis de libros de textos.

Rodriguez (2011), resume las posiciones de diferentes autores y las diferentes categorizaciones de
items a estudiar en los libros de texto: Bernard, Blazquez y Sevillano son los tres principales. El

modelo de Bernard, uno de los autores nacionales pioneros en el tema, se basa en el estudio de:

* La meta o finalidad que se propone el libro: Transmitir conocimientos, desarrollar aptitudes,

etc.
* Adecuacion a las capacidades psicoldgicas de los alumnos.
* Las bases de programacion empleadas: objetivos, contenidos, metodologia, evaluacion.

* Larelacién del texto con la legalidad.
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El modelo de Blazquez por otro lado simplifica el estudio y se limita a nombrar la existencia de una

docena de elementos y su relacion con los que el considera los factores de aprendizaje importantes:

FACTORES DE APREMDIZAJE AFECTADDS
M A DIRE AC cCo =
= T CCIO CE MP RE A
T =N M DE 51 RE TE =F
W MIE ER
" T LA BIL NS NG =
o P ATEMN o] s Ta) o1
& DE CION AD M M "
CARACTERISTICAS DEL TEXTO o .
x x x
ORGANIZADORES PREVIOS ”
> P >
LECTURABILIDAD -
ESTILO DE LENGUAJE = = =
DENSIDAD DE INFORMACION x x x
MATERIAL ACCESORIO x x x
ILUSTRACIONES . . . =
PREGUNTAS . =
FEED-BACK = = =
RESUMEMNES = =
TIPOS DE LETRAS & = =
USO DEL COLOR = =
CARACTERISTICAS FiSICAS w

Tabla 5. Modelos de Blazquez.

Sevillano propone estudiar los libros de texto en funcidon de los objetivos y su capacidad de
consecucion. Parece tener una vision mas pragmatica al analizar los siguientes aspectos en funcion

de lo que considera el como adecuado:
* Objetivos: Claros, variados y motivantes.

* Contenidos: Actualizados, completos y equilibrados. Con un lenguaje claro y progresivo.

(evitar parrafos largos).

» Estilo: no debe ser rebuscado y debe ser claro.
* Estructura: Divisién de contenidos ordenada.
* llustraciones: Una parte importante que aclara y hace atractivo el texto.

* Actividades: Su planificacién debe estar en relacién con el desarrollo de los contenidos.

Variadas
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¢ Adecuacion al alumno: Importante tener presente las caracteristicas de los alumnos a quienes

van dirigidos.
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Capitulo 2.

Analisis de contenido de las situaciones

aditivas

2.1 Concepciones de la adicién.

Para Segovia y Rico (2011) y Maza (1989) hay dos maneras de concebir la adicion (ver tabla 1). Por
un lado tenemos la concepcion unitaria de la adicién en la cual se ven involucradas tres cantidades,
dos cantidades que se agregan (llamadas sumandos) y la cantidad resultante que se llama resultado.
Desde este punto de vista la cantidad inicial se ve modificada porque se le afiade una segunda
cantidad. Desde la concepcion binaria de la adicion se presentan dos cantidades sobre las que no se
realiza una accion. Se consideran conjuntos de elementos por separado y ambos tienen la misma
funcién. Se unen los conjuntos y eso permite llegar al resultado. Este autor también postula que hay
dos maneras de concebir la sustraccion: la unitaria, segun la cual, a una cantidad inicial, llamada
minuendo, se le retira o segrega otra cantidad, llamada sustraendo, y el resultado es la cantidad
obtenida al realizar la operacion. La otra concepcion es la binaria donde se presentan dos cantidades

sin relacion fisica y buscamos conocer la diferencia entre ambas cantidades.

Concepcioén unitaria Concepcion binaria
Adicion
Aumentar Combinar/unir
Sustraccion
Disminuir Comparar

Tabla 1. Concepciones de la adicion.

2.1.1 Propiedades de la adicion.

Segovia y Rico (2011) establecen las siguientes propiedades de la adicién para los numeros

naturales:
Clausura: V a,e N a+tBe N
Conmutatividad: V a,fe N> a+tp=B+a
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Asociativa: V a,B,ce N—(a+p)+c= a+ (B+c)
Elemento neutro: VaeNoa+0=a

La sustraccion, por el contrario, no cumple las propiedades de clausura y conmutatividad ya que
tenemos sustracciones entre numeros naturales que no pueden resolverse dentro de los numeros
naturales como 5-7 (Sin embargo 7-5 si tiene solucion dentro de los naturales). Para la resta

debemos anadir as siguientes propiedades modificadas para la clausura y conmutatividad:
Clausura: Si b>a, a-b ¢ N
Conmutatividad: a—b#b—a sia es diferente de b.

Si cumple, sin embargo, las propiedades asociativas y de elemento neutro. Ademas de estas
propiedades los autores proponen destacar la propiedad de compensacion, que involucra la adicion y

sustraccion.
Compensacion: Va,b,c€N a-b=(a+c)-(b+c)

Maza (1991) postula que el descubrimiento de estas propiedades debe estar basado en la
experimentacién sobre un gran nimero de casos y que cuando llegue el momento de explicitar las

propiedades habra que hacerlo de forma informal.
2.2 Situaciones aditivo-concretas.

Segovia y Rico (2011) realizan una primera clasificacion de las situaciones aditivas atendiendo al
numero de etapas. Por un lado: se pueden diferenciar los problemas de un solo paso (problemas
simples) que se resuelven con una unica operacion aritmética y problemas de varias etapas para los
que hay que encadenar varias operaciones aritméticas para encontrar la solucién. Los problemas de

varias etapas se pueden reducir a problemas de una etapa encadenados.
2.2.1 Problemas de una etapa.

Para estos autores los problemas aditivos de una etapa pueden atender a los diferentes significados y

concepciones de la adicion.

Los problemas de cambio — Concepcidn unitaria :Son los que parten de la concepcion unitaria de
la adicion y la sustraccion. En ellas una cantidad inicial sufre una accién o transformacién que la

modifican dando lugar a una cantidad final. Se pueden plantear diferentes tipos de problemas si

10
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modificamos el lugar de la incégnita (estado inicial, transformacion o estado final). Estos autores,
ademas, consideran que los problemas de transformacién son diferentes a los de igualacién. Llaman
a los problemas de igualacién aquellos en los cuales se produce una accion fisica para que una

cantidad sea igual a otra.
Ejemplo: Maria tenia 8 pelotas, le regalan 5. ; Cuantas tiene ahora?

Problemas de combinaciéon — Concepcion binaria: En estos problemas hay dos cantidades que
forman parte de un todo. Se parte de la concepcidn binaria y permite trabajar con problemas llamados
parte-todo. La incognita puede encontrarse en uno de los estados o en el estado total, cambiando asi

la naturaleza del problema y el camino para su resolucion.
Ej: Manuel tiene tres caramelos, Sofia tiene dos. ;Cuantos tienen en total?

Problemas de comparacion — Concepcidén binaria: En estos problemas se presentan cantidades
independientes que se relacionan mediante una comparaciéon. Segun Segovia y Rico (2011). Estos
problemas parten de una concepcién binaria de las operaciones. Hay tres cantidades: una de las
cantidades (referente) y otra comparada (referido) y la diferencia. Al igual que en otros casos se

puede alterar la naturaleza del problema cambiando la incognita de lugar.

Ej: Hermenegildo tiene diez caramelos, si Herminia tiene tres mas, ;Cuantos caramelos tiene

Herminia?

En el método ABN se maneja una clasificacion equivalente a la planteada anteriormente: Cambio,
combinacion y comparacion. Sin embargo, afiaden una cuarta categoria, la de igualacién, al

considerar que son resueltos por los nifios de forma diferentes y merecen su propia categoria

Problemas de igualacion — Concepcion binaria y unitaria: Desde este punto de vista existen
diferencias notables entre comparacion e igualacion ya que aunque el segundo requiere una
comparacion se exige que posteriormente se conciba un cambio y esto seguramente condicione la

manera con la que el nifio manipula y representa el problema a la hora de solucionarlo.

Ej: José Hernando de la Concepcion tiene tres caramelos. Si Manuel Adrian tiene seis caramelos,

cuantos caramelos se tiene que comer para tener los mismos que José Hernando?

Cid (2003) propone una categorizacion que contiene a la de Segovia y Rico (2011) pero a la que

afiade otros tres tipos de problemas aditivos que los otros no habian considerado. Se podria

11
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argumentar que los propuestos pertenecen a sub-categorias de las manejadas anteriormente, pero lo
cierto es que los otros autores no parecen considerar en ninguno de sus ejemplos todas estas
situaciones y esta autora los considera suficientemente diferentes para crear su propia
categorizacion. La clasificacion de Cid apela al significado de los numeros naturales involucrados y no
solo a la concepcidn aditiva necesaria para resolver el problema. Asi, las cantidades involucradas se

clasifican en Estados, Transformaciones o Comparaciones.

Las categorias de Segovia y Rico (2011) corresponderian a las categorias Estado-Transformacion-
Estado (problemas de cambio), Estado-Estado-Estado (problemas de combinacion) y Estado-
Comparacion-Estado (problemas de comparacion). La categoria de igualacion del método ABN

tampoco tiene traduccion directa en esta clasificacion.
Las categorias no incluidas en el trabajo de Segovia y Rico (2011), son las siguientes:

Problemas de Transformacién-Transformacién-Transformacion: Podrian ser considerados
problemas de combinaciéon en los cuales el estado es una transformacion o bien problemas de
transformacion donde los estados son transformaciones. Un objeto (desconocido) sufre dos

transformaciones y otra cantidad que representaria la transformacién total.

Ej: Juan ha ganado 7 canicas en una partida por la mafiana y por la tarde ha perdido 5 ;Cuantas

canicas a ganado o perdido en total?

Problemas de comparacién-comparacion-comparacién: Podrian ser considerados, de forma
similar a los anteriores como problemas de combinacién o como problemas de comparacion. En estos
problemas tenemos una comparacion que representa la diferencia entre las cantidades del primer y
segundo grupo, una comparacion que representa la diferencia entre el segundo y tercer grupo y una

comparacion que representa la diferencia entre el primer y el tercer grupo.

Ej: Juan tiene 10 afios mas que Maria y Maria 7 afios mas que Julia. ;Cuantos afios mas tiene Juan

que Julia?

Problemas comparacion-transformaciéon-comparacién: Podrian ser considerados (en la otra
categorizacion) cémo problemas de transformacién donde las comparaciones son estados. En estos
problemas tenemos tres cantidades, una comparacion entre dos cantidades (no necesariamente
conocidas), una transformacion de una de las cantidades y una comparacion entre las cantidades

después de la transformacion.

Ej: Juan tiene 10 canicas mas que Pedro. Sl Juan pierde 8 canicas. ;Cuantas canicas de mas o de

menos tiene ahora Juan que Pedro?

12
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Una propuesta didactica completa deberia proponer a los alumnos situaciones de todo tipo para
provocar mas momentos de “insight” o dar la oportunidad de trabajarlas de una forma escalonada.
(Martinez, 2013).

2.2.2 Los problemas de varias etapas.

Pueden ser Considerados como extensiones de los propuestos anteriormente, son una manera de
aumentar la dificultad de los problemas al tener que relacionar varias acciones y demandan un mayor
grado de abstraccion y rigurosidad. (Segovia, 2011). El estudio de la complejidad de los problemas en

varias etapas daria para otro apartado que no es tan relevante para la ensefanza de los algoritmos

2.3 Algoritmos de la suma y de la resta.

Hay varias maneras de resolver las operaciones. La forma sistematica que usa las representaciones
simbdlicas es mediante el uso de algoritmos. Segovia y Rico (2011) lo definen como “una serie finita
de pasos a aplicar en un determinado orden para llegar con certeza a un resultado”. Los algoritmos
de la adicién y sustraccion que se ensefian en el sistema educativo, habitualmente son considerados

un contenido prioritario sobre las estrategias de resolucion de problemas.

El algoritmo de la adicién para dos niumeros cualesquiera requiere por parte del alumno la capacidad
de sumar los numeros de una cifra, ya sea mediante técnicas de recuento, memorizacion de la tabla
de sumar o combinaciones de ambas. Los pasos del algoritmo de la suma (Cid, 2003) serian los

siguientes:

e Se describen los sumandos uno debajo de otro de manera que las unidades de un mismo

orden de los diferentes numeros queden situadas en la misma columna.
e Se traza una raya horizontal debajo del ultimo sumando.
e Se suman las cifras que se encuentran en la columna de la derecha.

e Si el resultado de la suma es menor que 10 se escribe en dicha columna debajo de la raya y

se pasa a sumar la columna siguiente.

e Si el resultado de la suma es mayor o igual que 10 se escriben las unidades de la columna y

la cifra de las decenas se suma a la columna siguiente.
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e Se continua el procedimiento hasta llegar a la ultima columna.

e El numero que aparece bajo la raya es la suma de los sumandos.

En el caso del algoritmo de la sustraccion podemos hablar de dos algoritmos ampliamente utilizados y
considerablemente diferentes. Por un lado, tenemos el algoritmo estandar y, por otro, el anglosajon.

Los pasos a seguir para el algoritmo estandar serian los siguientes:

e Se escribe el minuendo y debajo el sustraendo de manera que las unidades de un mismo

orden de los dos numeros queden situadas en la misma columna.
e Se traza una raya horizontal debajo del sustraendo.

e En la columna de la derecha, si la cifra del minuendo es mayor o igual que la del sustraendo
se restan y el resultado se escribe en dicha columna debajo de la raya y se pasa a restar las

cifras de la columna siguiente.

e Si la cifra del minuendo es menor que la del sustraendo se le suman a la primera diez
unidades, se efectua la resta, se escribe el resultado en dicha columna debajo de la raya y se
aumenta en una unidad la cifra del sustraendo situada en la columna siguiente. Se pasa a

restar las cifras de la columna siguiente.

En el caso del algoritmo anglosajén en vez de compensar afladiendo una cifra a la siguiente columna

del sustraendo se compensa quitando una cifra a la siguiente columna del minuendo.
e Se continua el procedimiento hasta llegar a la ultima columna.

e El numero que aparece bajo la raya es la resta de los dos numeros dados.

Para autores como Maza (1989) los algoritmos deben ser la ultima fase del aprendizaje de las

operaciones y representan un nivel de abstraccion mas elevado.

Hay otras maneras diferentes de trabajar la suma y la resta. El método ABN, por ejemplo, tiene una
manera diferente de escribir las sumas y las restas (Martinez, Sanchez, 2011). En esencia se trata de
obviar el algoritmo tradicional y recurrir a la escritura de algunas técnicas que Maza (1989) llama

técnicas orales de calculo. En el caso del algoritmo de la suma:
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36 +43
ANADO | QUEDA | SUMA
6 30 49
1 29 30
9 20 59
20 0 79

Ejemplo 1: Algoritmo de la suma ABN

Andrés Garcia Castro

La manera de resolver la suma tal y como mostramos en el ejemplo 1 consistiria en:

» Escribir la suma en el margen superior.

* Después se dibujan tres columnas.

* En una de ellas se escribe la cantidad de uno de los sumandos que se afade al otro

sumando.

« En otra se pone la cantidad que queda en el primer sumando tras quitarle lo que se ha

quitado.

* Enla ultima se pone el resultado de las sumas parciales.

Las principales ventajas de este método son que permiten al alumno enfrentarse a la operacion de

diversas formas por lo que el proceso puede ser diferente en funcién del conocimiento que el alumno

tenga de la secuencia numérica y de la tabla de la suma (ver ejemplos 2):

- 36 +43
ANADO | QUEDA | SUMA =
ANADO | QUEDA SUMA
10 26 53
6 0 79 30 0 79

Ejemplos 2: Suma ABN.

Los defensores de este método defienden que esta manera de hacer las cosas evita los problemas

relacionados con la llevada. También se plantea que al profundizar necesariamente en el valor

posicional de las cifras se evita en gran medida los problemas relacionados con la mala colocacién de

las cifras. En el caso de la resta se utiliza un mecanismo similar:
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437 - 248
Qumo |, SEDANR| RESTAN
200 | 48 | 237
30 | 18 | 207
i 11 200
10 11 190
1 0 | 189

Ejemplo 3: Resta con ABN
* Se escribe la operacién arriba, luego se trabaja en las tres columnas.
* Enuna columna se escribe la cantidad que queda se va a sustraer en ese paso,
* Enotra la cantidad que no se ha sustraido.
« Enla ultima el resultado de las restas parciales.
Este mecanismo presenta las mismas ventajas que en el caso de la suma.
2.4 Representaciones de la suma y de la resta.

Recorremos en esta seccion las diferentes representaciones de la suma y de la resta utilizadas:

Simbodlica: Los simbolos utilizados por los adultos y ensefiados en la escuela para resolver
problemas aritméticos de suma y resta son, por un lado, los simbolos que hemos elegido para

representar los numeros en el sistema decimal y, por otro, los simbolos de la estructura aditiva (tabla

2).

Simbolo Operacion/Relacion Lectura
+ Sumar Mas

- Restar Menos
= Igualar Igual

Tabla 2. Matematicas para maestros de educacion primaria (Segovia. 2011)
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La principal ventaja de esta forma de representacion es que permite escribir cualquier operacion de
una forma sencilla ya que muchas operaciones, como las de grandes cantidades, son dificiimente
realizables con manipulaciones o iconos. Los modelos funcionales utilizan estos simbolos a la hora
de realizar operaciones. Se considera un punto de partida inicial, una transformacién (operador) y tras

la operacién se consigue un resultado o cantidad final.

Esta manera de representar las operaciones solo cobra sentido de verdad cuando sirven para
expresar una relacion que se han tenido diversas experiencias previas con materiales y expresiones
graficas ya que si se plantea de este modo, para el nifio el simbolo representa la expresién de una
acciéon (Maza, 1989). Asi, sin una base de experiencias en las que los nifios hayan resuelto sumas y
restas mediante diferentes estrategias de recuento, hayan utilizado materiales y representaciones la

suma y la resta se convierte en un ejercicio mecanico carente de sentido.

Manipulativa: La representacion manipulativa tiene que ver con diferentes objetos tangibles y
manipulables (regletas, abaco, etc.). Segun Maza (1989) Los materiales con los que realizar

adiciones y sustracciones se pueden clasificar en:

o Material real: Es el caso de materiales tangibles, manipulables que son objetos cotidianos no

figurados (lapiceros, humanos, mesas, sillas, etc...).

e Material figurativo: Cromos, dibujos, que representan objetos reales y se utilizan para crear

problemas.
e Material no figurativo: fichas, materiales que, en definitiva, no representan objetos reales.

Otros autores proponen una la distincion de diferentes materiales reales. Cid (2003) plantea

diferenciar el material entre estructurado y no estructurado cuando hablamos de material real:

* EI material estructurado consistiria de aquel material cuya naturaleza favorece realizar

agrupaciones (billetes, abaco, barras, regletas).

* El material no estructurado es todo aquel con el que se puede contar, pero cuya naturaleza no

favorece intrinsecamente realizar agrupaciones, (canicas, lapices, sillas).

Icénica: La representacion de la adicidn y la sustraccién iconicamente consiste en dibujos o
imagenes que se representan sobre el papel. Para Maza (1989) las acciones sobre material no
figurativo son facilmente representables por medio de diferentes tipos de esquemas y diagramas.

Para este autor las representaciones iconicas sirven para aumentar el grado de abstraccion
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esquematizando las acciones y relaciones del problema y permitiendo desarrollar estrategias de

resolucion de problemas.

Propone como ejemplos los diagramas de Venn, los diagramas de Fuson-Willis y la linea numérica y
postula que es adecuado que se utilicen estos modos de representar las situaciones problematicas
como puente para generar paulatinamente una traslacién de formas de representacién mas concretas

a mas abstractas. (Maza, 1991).

C o 00 2
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z i S N . 23 & sumando 16 & minuends
+ x+ Combinacion Cambio para mas
- ¥ c + 15 + rumande = 7 & sustraendo
+ e e
: E: m d 38 & sumaemwal 9 ¢« diferencia
5 :+ ey O & IeEsin
s T T T T T T f_’ : I F
0 1 9= or i X2 |
: i I g N
+ f,
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M

Imagen 1. Ejemplos de uso de las representaciones iconicas.

Fenomenoloégico: En el mundo real las operaciones aritméticas de adicidn y sustraccioén sirven para
responder a situaciones problematicas y surgen como medio para evitar tener que volver a realizar
recuentos en situaciones parcialmente cuantificadas. (Cid, 2003). Cobran sentido en situaciones en
las que las estrategias de modelizacion y conteo (Carpenter, 1999) son ineficientes. Las situaciones
modelizables mediante asicién y sustraccion podrian clasificarse segun la categorizacion de las
situaciones aditivo concretas que hemos hecho en el apartado 2.2 de este capitulos y, resumiendo,
corresponden a fendmenos de transformacion, combinacidon y comparacion de cardinales o

cantidades de magnitud.
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Capitulo 3.

Analisis cognitivo de las situaciones

aditivas

3.1. Expectativas de aprendizaje.

En Aragon el curriculo (O.ECD/850/2016, de 16 de Junio) nos indica que un nifio al final del
curso debe saber realizar operaciones con numeros naturales hasta la centena y utilizar los

algoritmos estandar de suma y resta de niumeros naturales hasta la centena.

t.MAT.2.8. Conocer y utilizar algoritmos estandar de suma y resta de CMCT
imeros naturales hasta la centena en la resolucién de problemas en el
itorno escolar y familiar. CAA

EstMAT.2.8.1.Utilliza algoritmos estandar de suma, resta de nuUmeros
naturales hasta la centena en la resolucion de problemas en el entorno
escolar y familiar.

EstMAT.2.8.2. Descompone de forma aditiva, numeros menores de la
centena atendiendo al valor posicional de sus cifras.

Est.MAT.2.8.3. Construye series numéricas (hasta la centena), ascendentes
de cadencias 2, 10, a partir de cualquier nimero.

Est.MAT.2.8.4. Descompone numeros menores de la centena atendiendo al
valor posicional de sus cifras.

Est.MAT.2.8.12. Utiliza estrategias personales de calculo mental en célculos

simples relativos a la suma, resta en situaciones de la vida cotidiana.

Tabla 3. Objetivos y estandares de aprendizaje del curriculum de educacién primaria.

3.2 Dificultades.

Existe cierta relacion entre las dificultades que pueden tener los alumnos y las competencias
matematicas: representar, comunicar, usar el lenguaje simbdélico, formal y las operaciones, pero estas
clasificaciones no son operativas para la cuestion del aprendizaje escolar de un tema concreto en
matematicas (Rico. 2008) ya que la informacion a la que tenemos acceso son las conductas

observables y estas solo se manifiestan en forma de errores cometidos por los alumnos.

A medida que se desarrolle la expresién simbdlica el nifio resolvera mas a menudo las situaciones
problematicas a las que se enfrenta eligiendo la operacién adecuada y sin la necesidad de reproducir
las acciones del problema. Simultaneamente disminuird la dependencia de las estrategias de

recuento en favor de recurrir a memorizacion de la tabla de la suma o lo que Maza (1991) llama

19



Ensefianza de los algoritmos aditivos

recuperacion de hechos numéricos, pero no es hasta el segundo o tercer curso de la educacion
obligatoria cuando este proceso da frutos visibles. A medida que se aumenta el grado de abstraccion
y complejidad de las situaciones problematicas se hace necesario presentar los algoritmos
matematicos como herramienta para resolverlas. En el caso de los problemas matematicos Maza
(1989) distingue entre dos tipos de errores. Los de recuperacion de hechos numéricos y los de
eleccion de la operaciéon adecuada (errores de comprension) pero cuando las operaciones involucran
numeros de mas de dos cifras entran en juego el grado de manejo de los algoritmos y los posibles

olvidos o despistes.

Los posibles errores algoritmicos pueden ser por despiste o por mala representacion del
procedimiento, solo si se produce el mismo error de forma reiterada podemos plantearnos que sea lo
segundo. Siempre que en una etapa el nifio tenga una dificultad buscara realizar la tarea recurriendo
a otras estrategias que si recuerde utilizando “mecanismo de reparacion” (Maza, 1989). Pueden

recurrir a:

e El salto: Ignora el problema y resuelve el resto del problema dejando en blanco aquello que le

causa un impase.

e El abandono: Llega a una dificultad y abandona completamente el problema.

e Cambio de argumentos: usa los mismos numeros y prescinde de aplicar la regla con argucias

como “restar el menor al mayor”

e Utilizacion del cero: Parecido al salto, coloca un 0 en el lugar en el que no sabe que

responder.

Estas estrategias pueden ser utilizadas en cualquier etapa del algoritmo y en funcién de donde lo

cometa podemos obtener informacién sobre qué proceso plantea dificultades al alumno.

La representacion simbdlica: Una de las dificultades que surge es respecto a la representacion

”

simbdlica. Los signos de + y — pueden significar diferentes acciones muy diferentes: “reunir”, “juntar”,
“sumar”, “restar”, “separar”, “quitar”. El término = representa una equivalencia numérica, pero para el
nifio, en los primeros afos de escolaridad representa “Algo hecho”, el resultado de una accion previa
(Maza, 1991) por ello los nifos tienen mas dificultades en la resolucién de expresiones no canoénicas
(donde la incognita no se encuentre claramente en el estado final). En el caso de la simbolizacion,
una de las dificultades, que es la comprension del simbolo = puede ser trabajada si se le da el sentido

explicitamente de que “es lo mismo que” (Maza, 1989).
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3.3 Posibles errores de la ejecucion de algoritmos de suma y resta.

Segun Cid (2003) serian los siguientes:

De colocacion de los numeros: Justifican los niumeros a la izquierda en vez de hacerlo a la

derecha

De orden de obtencion de los hechos numéricos basicos. Se empieza sumando o restando
por la columna de la izquierda y se avanza hacia la derecha. (esto ocurre porque se suele

ensefiar primero el algoritmo sin llevadas).

De obtencion de los hechos numéricos basicos. Se equivocan en los resultados de la tabla de

sumar o restar o en las técnicas de recuento.

Restar de la cifra menor de la mayor. Restar la menor a la mayor sin fijarse si es el minuendo

o sustraendo.

De colocacién de un cero: cuando la cifra del minuendo es menor que la cifra del sustraendo

ponen como resultado la cifra cero, es una manera de evitacion.
De lugar vaci6: Ante un lugar vacio no completan.
De olvido de la llevada: no incorporan la llevada a la columna siguiente.

De escritura del resultado completo: Cuando al operar obtienen un numero de dos cifras lo

escriben completo.

Respecto a la resolucion de problemas hay diversas maneras de aumentar la dificultad de un

problema, aunque sin tener en cuenta la operacion necesaria para resolverlo:

Dentro de los problemas de una etapa se puede establecer una jerarquia de dificultad en funcién de

la estructura del mismo.

Cid (2003) propone el siguiente orden:

EEE (con la incognita en el estado final o en uno de los parciales) y ETE (con la incognita en
el estado final o la transformacion).

ECE (con la incognita en la transformacion o en el primer término de la comparacion).
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ETE (con la incégnita en el estado inicial y ECE (con la incognita en el segundo término de la
comparacion).

TTT (cuando las tres transformaciones tienen el mismo sentido).

TTT (cuando las transformaciones tienen diferente sentido)

CTCy CCC.

3.4 Oportunidades.

22

A la hora de idear las sesiones deberemos cada autor tiene en cuenta diferentes aspectos que

le parecen relevantes.

Para Cid et al. (2003) es crucial que a la hora de la ensefanza del algoritmo la dificultad esté
centrada en la operacion. Asi, la estructura semantica sera lo mas sencilla posible (ETE o

EEE) y la direccion de la operacion preferiblemente debe ser directa.

También considera clave la transicidbn de material estructurado, representaciéon con dibujos,
representacion simbdlica. En eso coincide con los postulados del método ABN (Martinez,
2013).

Se propone que se debe contextualizar las situaciones, sobretodo al inicio y que gradualmente
se vayan des-contextualizando. Asi, se propone una progresion: Primero situaciones de
materiales presentes en el aula, luego situaciones hipotéticas contextualizadas con materiales
para representar simbdlicamente, mas tarde situaciones hipotéticas sin materiales y, por

ultimo, situaciones formales. En esto también coinciden con el método ABN (Martinez, 2013).

Para estos autores el tamafio de los datos que tenga el problema debe ir aumentando
gradualmente. Primero datos que quepan en la mano, luego la tabla de la suma, mas tarde

resultados menores o iguales a 20 y problemas menores de 100 o mayores de 100.

El método ABN (Martinez, 2013) hace una proposicién parecida postulando que primero se
deben presentar calculos con digitos, luego con decenas, luego de decenas completas y

digitos, centenas completas, etc.

Por ultimo, Cid et Al. (2003) proponen que se debe utilizar una diversidad de materiales ya que
eso permite por un lado que se desarrollen diferentes estilos de aprendizaje y se facilita la

generalizacion.
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Para Kammi y Joseph (1990) una de las cuestiones fundamentales es el trabajo sobre el valor
posicional de las cifras. Postulan que es la base que ineludiblemente se debe trabajar, directa
o indirectamente para poder aprender los algoritmos de la suma y la resta. Sobre esta

cuestién también coincide Marta (Anexo 2).

Para Maza (1991), una de las cuestiones que mas puede inducir al error al principio y, por lo
tanto, dificultar el aprendizaje de los algoritmos es el desconocimiento de lo que el llama,
hechos numéricos (0 sumas y restas de la tabla de la suma). Sera crucial por lo tanto una

buena base en este aspecto.
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Capitulo 4.

Analisis de la instruccion actual de las

situaciones aditivas

4.1 Analisis de libros de texto.

Cuando analicemos los libros de texto primero realizaremos un analisis cualitativo de los libros y
después una sintesis atendiendo a los siguientes aspectos, después se expondra la informacion de

forma visual mediante la ayuda de una tabla.

Diferentes niveles de representacion y - Se plantea la situacion con materiales.
- Se plantea la situacion con la ayuda de
representacion iconica.

- Se plantea la situacion mediante la
abstraccion.

abstraccién de las situaciones planteadas.

Grado de contextualizacion del problema. - situaciones relacionadas con objetos del
aula o materiales al alcance.

- Situaciones de la vida cotidiana (no
observable inmediatamente).

- Situaciones abstractas no relacionadas con
la vida cotidiana. (abstractas).

Tipos de problema planteados y donde se centra |- Naturaleza de la operacion.
la dificultad. - Estructura semantica.
- Afadir etapas.

Momento y manera en la que se introduce la|-Momento aproximado.

llevada en el caso de la adicion.

Presencia de: los hechos numéricos basicos |-Si.

(tablas de sumar y restar) -No.

Presencia de:las “técnicas orales de |-Si.

calculo”/”"método ABN”.”calculo mental’ -No

(dependiendo del autor).

Presencia de: las técnicas escritas de calculo. -Si.
-No.
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- Si.

Presencia de: las propiedades mas importantes N
- No.

de dichas operaciones.

Tabla 6. Categorias estudiadas en el anélisis de libros de texto.

4.1.1 Analisis del libro 1.

Editorial: edelvives.
Afo: 2007

El libro esta organizado en torno al tamafo de los numeros manipulados. “Los numeros del 0 al 57, los
numeros hasta el 9, los numeros hasta el 19, los numeros hasta el 29. Esto quiere decir que trabajan
los conceptos de suma, resta, hechos numéricos y escritura del numero dentro de esas franjas en

cada tema.

En este libro se introduce la suma en la pagina 26. lo que lo colocaria alrededor de la tercera semana

del curso (calculando que hagan dos péaginas en cada clase de matematicas).

Se introducen las sumas en el tema de las sumas, pagina 26 del libro, mediante el apoyo de
representaciones icénicas. Los dibujos son apoyados con texto debajo “4 esponjas y dos esponjas
son 6 esponjas. En un principio parece que se evita la representacién formal de la operacién en favor
as técnicas orales. Se repiten ejercicios de este estilo, donde la dificultad no surge de la estructura
semantica del problema sino de la naturaleza de la operacion aunque en la pagina 31 ya se puede
ver la primera situacion ETE. “luis tiene tres canicas, mara le da cinco. Ahora luis tiene.....” parece ser
una excepcidon en un mar de EEE con la incégnita en el estado final. Parece que se trabaja la tabla de
la suma pero unicamente hasta el numero 9. La resta se introduce en la pagina 42 con ejercicios ETE
y la incognita en el estado final, la estructura semantica mas sencilla para la resta. A partir de este
momento no vuelve a haber restas hasta el siguiente tema. Pagina 51, 25 clases y cuatro semanas
después del inicio se introduce el tema de las restas. El algoritmo de la suma y de la resta es
introducido en este tema en la pagina 58 del mismo. Se trata de sumas o restas de numeros de una
cifra a numeros de dos cifra, siempre sin llevadas. No se utiliza, en este caso, el apoyo de materiales
que manipular, ni representaciones iconicas, recurriendo Unica y exclusivamente el lenguaje formal
para resolverlo, ademas, se dice a los alumnos la operacion que van a realizar al ser el titulo del
ejercicio: SUMA, RESTA. Cabe destacar el ultimo ejercicio de las actividades, tiene la incégnita en la

operacion, lo que requiere un nivel de abstraccién aun mayor:
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En la pagina 60 se introducen las situaciones ECE con la incégnita en el estado final. Se sigue
trabajando el algoritmo sin apoyo de materiales ni representaciones iconicas a lo largo del libro pero
ya no se separan ejercicios de suma y resta mezclando las dos operaciones. Otro tipo de problemas

que se ven a menudo son aquellos en los que se dan datos innecesarios.

Se puede observar un ejercicio en el que se pide a los alumnos que utilicen técnicas orales de calculo
aunque siempre sin llevada y en la fraccion de numeros del tema: “Diez mas seis son .............
“trece menos dos son........... . En la pagina 78, semana de clase, se puede encontrar el primer
problema de sumas y restas en el que se utiliza la representacion iconica. Como apoyo. Con unos
cerdos, conejos y gallinas dibujados se pregunta “ en la granja de Leo, las gallinas y los cerdos
comen por la tarde. ¢ cuantos animales comen por la tarde?” “si cuatro conejos no tienen hambre a la
hora de comer, cuantos conejos comeran?”. El siguiente problema con unas caracteristicas similares

seria el que se encuentra en la pagina 108.

Ademas se dedicara un tema entero al trabajo sobre suma y resta de decenas completas a numeros

de dos cifras.

La llevada de la suma es introducida en la pagina 150 con la suma de tres numeros.
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Foto 1. Introduccion de la llevada.

Se pone un ejemplo (el de la foto) y luego se ponen varios ejercicios buscando que los nifos
practiquen. Este proceso se repite a lo largo del resto del libro de texto. No hay formas de
representacion diferentes (mediante materiales o imagenes), y no hay un trabajo sobre el valor
posicional de las cifras. Se siguen planteando situaciones abstractas a lo largo del resto del libro y en
el caso de los problemas se recurre al valor monetario como excusa para plantear la operaciéon. No se

introduce la llevada de la resta en ninguna parte.

Sintesis del analisis del libro de Edelvives.

¢ Diferentes niveles de representacion y abstraccion de las situaciones planteadas?

De las situaciones problematicas vistas, lo mas habitual, en el 98% de los casos es una
representacion simbodlica de la situacion. En algunos casos, algo mas al inicio del curso, se
proporcionan imagenes desde las que apoyarse para resolver los problemas, como ya hemos citado

en el analisis.

¢Cual es el grado de contextualizacion del problema?

Cuando se trabaja con problemas se trata de problemas sin el uso de materiales, ya sean reales,
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figurativos o no figurativos. En los primeros temas, al tratar los niumeros hasta el 29 parece que las
situaciones son hipotéticas pero habituales en el contexto del nifio al tratarse trata de problemas
donde se da la importancia al recuento de unidades pero a partir del nUmero 29 se empieza a
plantear los problemas como situaciones de compra-venta principalmente. Convirtiendose, por lo

tanto en situaciones descontextualizadas.
¢Donde se centra la dificultad en los problemas planteados?

En los problemas planteados se busca que la dificultad esté en la naturaleza numérica de la
operacion y unicamente se plantean situaciones EEE, ETE y alguna ECE con la incégnita en el

estado final.
¢Donde y como se introduce la llevada?

A finales del segundo trimestre aproximadamente o al principio del tercero. Se introduce con un

ejemplo, luego se plantean ejemplos.

¢Se trabajan los hechos numéricos basicos?

Se olvidan aproximadamente de la mitad de la tabla de la suma (a partir del 10).
¢Se trabajan las formas orales de calculo?

Poco o muy poco. Solo en contadas ocasiones se ven ejercicios donde se busque favorecer el calculo

oral.

¢Se trabajan las técnicas escritas de calculo?

Primordialmente esto es lo que se trabaja en este libro, de forma simbdlica y descontextualizada
¢Se trabajan las caracteristicas de estas operaciones?

No, ninguna.
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Diferentes niveles de representacion

y abstraccion de las situaciones

- Se plantea la situacién con
materiales.

0%

planteadas. - Se plantea la situacion con la ~ 25%, especialmente al
ayuda de representacion iconica. principio.
|- Se plantea la situacién -
mediante la abstraccion. ~ 75. Mayor cantidad al final del
libro.
Grado de contextualizacion  del|- Situaciones relacionadas con 0%
problema. objetos del aula o materiales al
alcance.
- Situaciones de la vida ~ 15%
cotidiana (no observable
inmediatamente).
- Situaciones abstractas no ~ 85%
relacionadas con la vida
cotidiana. (abstractas).
Tipos de problema planteados y donde |- Naturaleza de la operacion. ~ 90%
se centra la dificultad. — — —
- Estructura semantica.
I ~ 5%
- Afiadir etapas.
~ 5%

Momento en el que se introduce la

llevada en el caso de la adicion.

-Momento aproximado.

~ 55-65% del curso.

Presencia de: los hechos numéricos |-Si. Hasta el 9, si. Luego, no.
basicos (tablas de sumar y restar) -No.
Presencia de:las “técnicas orales de|-Si. No
calculo”/’método ABN”"calculo | "NO
mental” (dependiendo del autor).
Presencia de: las técnicas escritas de|-Si. Si
calculo. -No.
Presencia de: las propiedades mas -;i- No
- No.

importantes de dichas operaciones.
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2.1.2 Anadlisis del libro de texto 2.
Editorial Luis vives
Afo: 2004.
Autores: Equipo Mural.

Este libro se organiza en torno al mismo concepto que el de edelvives, se basa en temas construidos
al rededor de grupos de numeros (0 al 9), (10 al 19)....etc.... Las primeras sumas surgen en el primer
tema en la pagina doce, y si no tenemos en cuenta la grafia de los numeros se presentan como

“afadir’ y se presentan en un lenguaje no simbalico.

“2 gomas y 1 goma son 3 gomas” “1 lapiz y 1 lapiz son 2 lapices”.

El segundo tema se llama “jcuantas quedan?” y podemos imaginarnos que trata sobre la resta,
siempre con numeros inferiores a diez. Practicamente todas las actividades van acompafiados de un
dibujo que representa lo que estan describiendo o pidiendo. Suelen ser situaciones que se pueden
imaginar aunque sean hipotéticas como por ejemplo, : “en una bandeja tenemos cinco vasos, se nos

caen dos, cuantos nos quedan?”. “ el tren largo tiene siete vagones, el corto, cuatro menos”

El cuarto tema dedicado unica y exclusivamente a situaciones de comparacion “; del 6 al 8 escalén de
una escalera hay? ..... escalones”. En este tema es donde se presenta por primera vez una situacion
en lenguaje exclusivamente simbolico. En la pagina 46. Cuando llevamos algo mas de un mes de

clase y es una actividad en un mar de actividades con apoyo de imagenes.

La primera vez que los alumnos se enfrentan a la representacion formal simbdélica de la suma es en el
tema de las decenas, con unos problemas de la pagina 36. Uno de ellos, por ejemplo, consiste en un
dibujo de un peral en que se han caido unas peras. “caen ..... peras y quedan ...... peras. ¢ Cuantas

peras habia?. Habia ..... peras. Y al lado de la pregunta podemos ver lo siguiente:
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Las situaciones planteadas a partir de entonces son similares son parecidas.

A partir de este momento, empiezan a plantearse situaciones exclusivamente simbdlicas aunque la
proporcion de ejercicios con apoyo grafico es muy superior. En la pagina 66 hay una propuesta que
busca resaltar el concepto de resta como diferencia. Asi, plantean un sistema parecido al “ascensor
que siempre sube”, que utiliza la profesora entrevistada (ver entrevista). Se plantean por lo tanto
tareas del estilo “ del ocho al once tere da tres saltitos: 11-3=8". Todo acompanado de un dibujo, por
supuesto. Aunque no se produce la llevada y parece mas un ejercicio de memorizacion de hechos
numericos. A partir de la pagina 80 mas o menos la cantidad de situaciones en las que tengan apoyo

visual disminuyen y se multiplican las situaciones representadas exclusivamente simbdlicamente.

La primera vez que se enfrentan a la llevada en la suma es en la mitad del libro (y por lo tanto del
curso, seguramente). Hay una diferencia entre este libro y el de edelvives y es que utilizan una fase

de transicién descomponiendo la suma:

D U
16
LA
1 3

2

“Primero sumanmos las unidades: 6+7 = 13 una decena y tres unidades, luego las decenas:
1+1=2.... 23 piruletas.” En definitiva se estan escribiendo las sumas parciales. En la siguiente pagina
cambian su manera de presentarlo y se presenta la llevada tradicional. A partir de entonces y hasta el
final del libro se trabajaran situaciones de suma de dos cifras con y sin llevada y situaciones de resta
sin llevada. En la mayor parte de los casos descontextualizadamente y mediante el uso exclusivo de

la representacion simbdlica.
Sintesis del libro de la editorial Luis Vives.

¢ Diferentes niveles de representacion y abstraccion de las situaciones planteadas? ;Cual es el grado

de contextualizacién del problema?

La primera parte del libro tiene bastantes representaciones iconicas acompafando los problemas
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pero a medida que avanza el curso van disminuyendo en favor de representaciones simbdlicas sin
apoyo. Las situaciones planteadas también empiezan estando realcionadas con la vida real aunque

sean hipotéticas aunque rapidamente se vuelve a preguntar practicamente exclusivamente desde
¢Donde se centra la dificultad en los problemas planteados?

Los de Luis vives son mas valientes en cuanto a las estructuras sintacticas que se atreven a plantear.
Tratan mas abundantemente las situaciones ETE y ECE e incluso de vez en cuando alteran la
posicidon de la incégnita aunque lo habitual sigue siendo que se encuentre en el estado final. No se
han visto casos de problemas con datos innecesarios, al contrario de los de Edelvives. Cuando se
trataba las sumas y las restas y, en concreto, las sumas con llevadas, las estructuras sintacticas eran

siempre de EEE. Para que la dificultad recaiga en la operacion.

¢Donde y como se introduce la llevada?

Foto 2. Introduccion de la llevada

A finales del segundo trimestre aproximadamente o al principio del tercero. Se introduce con un

ejemplo luego se plantean ejemplos.

¢ Se trabajan los hechos numéricos basicos?

Algo mas que en el caso de Edelvives al incluir sumas y restas hasta la franja de la decena (11-3,

etc.) aunque incompleto sin duda. Los hechos numéricos apenas son trabajados.

¢Se trabajan las formas orales de calculo?
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Nada.
¢2Se trabajan las técnicas escritas de calculo?
Primordialmente esto es lo que se trabaja en este libro, de forma simbdlica y descontextualizada
¢Se trabajan las caracteristicas de estas operaciones?

No, ninguna.
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Diferentes niveles de representacién y| - Se plantea la situacién con 0%
abstraccion de las situaciones Materiales.
planteadas. - Se plantea la situacion con la ~ 40%, especialmente al
ayuda de representacion principio.
iconica.
- Se plantea la situacion ~ 60. Mayor cantidad al final
mediante la abstraccién. del libro.
Grado de contextualizacion  del| - Situaciones relacionadas con 0%
problema. objetos del aula o materiales
al alcance.
- Situaciones de la vida ~ 25%
cotidiana (no observable
inmediatamente).
- Situaciones abstractas no ~ 75%
relacionadas con la vida
cotidiana. (abstractas).
Tipos de problema planteados y donde |- Naturaleza de la operacién. ~ 80%

se centra la dificultad. I E— R
- Estructura semantica.

N ~10%

- Afiadir etapas.

~ 10%

Momento en el que se introduce la|-Momento aproximado. ~ 65-75% del curso.
llevada en el caso de la adicion.
Presencia de: los hechos numéricos|-Si. Hasta el 9, si. Luego, no.
basicos (tablas de sumar y restar) -No.
Presencia de:las “técnicas orales de|-Si. No
calculo’’método ABN”.’calculo mental”| "NO
(dependiendo del autor).
Presencia de: las técnicas escritas de | -Si. Si
calculo. -No.
Presencia de: las propiedades mas -lii- No

- No.

importantes de dichas operaciones.
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4.2. Concepciones de los maestros en ejercicio.

Esta entrevista fue realizada el nueve de marzo de 2016 a una profesora de primero de primaria del
colegio Juan XXIII durante el recreo.Hay que destacar que es una profesora joven, con ganas de
hacer cosas y probar cosas nuevas y seguramente no represente una muestra representativa del
gremio, pero su aportacion parecia crucial, sobretodo teniendo en cuenta que es la maestra del grupo

con el que trabajamos en las sesiones exploratorias.
Entrevista realizada el 09/03/2016 durante el recreo de 11:15 a 11:30.

Entrevistador: ;Con qué tipo de actividades introduces los conceptos de sumas y restas en primero
de primaria?

Profesora: Hacemos actividades donde tengamos que juntar, agrupar.

Entrevistador: entiendo que en estas situaciones se resuelve mediante el recuento.

Profesora: Si, se hacen para poder calcular el total sin hacer calculos numéricos.

Entrevistador: ;algun otro tipo?

Profesora: Actividades donde tengan que identificar y contar los elementos de los grupos, y el total o
ver que objetos tenian, los que se afaden y los que tienen al final.....Ademas tenemos actividades
donde usamos dibujos para poder ver lo que ha pasado, el proceso y el total. Una vez trabajado el
concepto de la suma con este tipo de actividades, pasamos a la verbalizar la situacion, y por ultimo
presentamos el algoritmo de la suma. Dos y tres son cinco. Dos mas tres igual a cinco.

-mientras dice esto escribe en el papel-. 2 3 son 5. 2+3=5.

Entrevistador: Y en el caso de la resta?

Profesora: Bueno.... Pues situaciones del dia a dia en las que hay que calcular cuantos elementos
quedan después de haber quitado algunos o que se hayan ido. Sin calculos numéricos al principio,
como con la suma. Otras donde resolvemos restas dibujando el minuendo y tachando la cantidad del
sustraendo. Asi vemos que nos queda al final.

Entrevistador: He visto unas tablas que tienen los nifos pegadas en la mesa que a veces usan
cuando estan en clase.

Profesora: eso es el ascensor que nunca puede bajar. Eso lo usamos para que vayan
acostumbrandose a ir del sustraendo al minuendo y a ver cuantos van.

Entrevistador: Me imagino que los simbolos los introducis después.

Profesora: si.

Entrevistador: ;Y cuales son las dificultades mas habituales sobre este tema?

Profesora: En general son conceptos que se comprender bastante bien de forma aislada sobretodo
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con numeros pequefios y haciéndolo de forma manipulativa. Pero las dificultades surgen cuando se
tienen que enfrentar solos a la suma y a la resta. Algunos alumnos no saben que significa sumar o
restar, y también van apareciendo mas dificultades conforme los nimeros son mayores.
Entrevistador: ;ves muchas diferencias entre los alumnos a la hora de comprenderlo?
Entrevistador: Pues si. Hay un grupo reducido de alumnos que no tienen problemas para
comprender la suma y la resta e ir avanzando, otros tienen un ritmo mas lento, aunque no tengan
dificultades, y unos pocos muestran dificultades bastantes mas serias.

Entrevistador: ;Podrias ponerme un ejemplo tipico de suma?

Profesora: Pedro tiene 12 cromos y su amiga Elena le da 5 cromos. ¢ Cuantos tiene en total?
Entrevistador: ;Y para la resta?

Profesora: Maria tiene 9 caramelos y le da 5 caramelos a su amigo Luis. ;Cuantos caramelos le
quedan?

Entrevistador: ;Qué otros tipos de problemas propones para la suma y la resta en primero de
primaria?

Profesora: Problemas de mas que, menos que. Obtener datos de una tabla. Problemas donde
sobran datos. Inventar o completar problemas.

Entrevistador: ; Qué materiales usais en el aula?

Profesora: Pues impreso, manipulatirvo y digital.

Entrevistador: ;Podrias ponerme un ejemplo de material manipulativo?

Profesora: Pues los lapices del estuche, las tabletas de Santillana...

Entrevistador interrumpiendo: ; Tabletas de santillana?. Perdona por interrumpir.

Profesora: si, no te preocupes, son unas tiras de colores que vienen con el libro. Tienen diferente
color segun lo largas que sean y las ponemos unas al lado de otras para ver cuantas necesitamos
para.... Para conseguir a las otras usando diferentes intentos en plan..... pues la roja que... que vale
dos y la azul que vale tres son tan largas como la amarilla que vale cinco. ;No?

Entrevistador: Podrias ensefiarmelas luego.

Profesora: Si, claro.

Entrevistador: Y en que momentos usais esos materiales.

Profesora: sobretodo al principio de la clase, para, ya sabes..... acostumbrarles. Para mi es
importante que el principio de la clase siempre sea interesante para ellos. Pero vamos, que luego
estan haciendo un ejercicio que les cuesta y les animo a utilizarlo para ayudarse, no somos rigidos

con eso, creo que tienen que usarlo siempre que lo necesiten. ser al principio de la sesion y en los
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momentos de trabajo mas individual, en funcién de las necesidades de cada alumno

Entrevistador: ; En qué momento del curso introduces el algoritmo escrito de la suma?

Profesora: Durante el primer trimestre, pero sélo una vez que se ha trabajado la numeracion hasta el
9.

Entrevistador: ;Qué es lo que te parece mas importante que los nifios sepan a la hora de aprender
el algoritmo escrito?

Profesora: Pues tienen que saber reconocer a través del signo de que operacion se trata y colocar
los numeros correctamente, eso siempre les cuestaaaa. Buff....

Entrevistado: ;Y que otras dificultades ves que tienen?

Profesora: hombre lo mas dificil es colocar los niumeros, luego interpretar el signo y colocarlos. Ah, y
cuando estan con las dos cifras no empiezan por las unidades y luego por las decenas.

Sintesis y analisis de esta entrevista:

Sobre las dificultades: Una de las cosas que menciona la profesora, con sus propias palabras es que:
“algunos alumnos no saben que significa sumar o restar”. Esto nos muestra que se ha avanzado
hacia la abstraccién y la escritura de operaciones y algoritmos sin haber presentado anteriormente
suficientes situaciones concretas. También cita que “lo mas dificil es colocar los numeros, luego

LT

interpretar el signo y colocarlos” “y cuando estan con las dos cifras no empiezan por las unidades y
luego por las decenas”. Esto denota que estos nifios tienen poco interiorizado el valor posicional de
las cifras, por otro lado, para ellos carece de sentido empezar por las unidades antes de las decenas
ya que no se les ha presentado aun una situacion en la que esto sea un problema, al haber
postergado la presentacion de las adiciones con llevada a finales del segundo cuatrimestre. Como
veremos en las sesiones exploratorias hay una parte de la clase que no saben escribir los numeros
de dos cifras.

Sobre los tipos de problemas:

Se habla de problemas ETE y ECE aunque también habla de otros problemas en los que la dificultad
reside en que sobran datos. Hasta aqui coincide en gran parte con lo expuesto en la fundamentacion,
los otros tipos de problemas deben ser trabajados mas tarde. Otra cuestion interesante es que en los
dos problemas planteados tienen la incognita en el estado final.

Sobre la tabla de la suma: en este aspecto coincide con lo que postulan los libros de texto y postula

trabajar “la numeracién hasta el 9 como una prioridad, y presentar el algoritmo de la suma
inmediatamente después. Pero si se ha trabajado la numeracién hasta el 9 no hay un trabajo previo

sobre el valor posesional de las cifras.
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4.3 Andlisis exploratorio de conocimientos y capacidades de los alumnos.
La muestra con la que trabajamos es un grupo de primero de primaria en el segundo semestre del
curso del colegio Juan XXIIl. Nos encontramos con un grupo cuya caracteristica principal es la

diversidad.

De los veinticinco alumnos cuatro han nacido en Espafa y tienen padres espafoles. De estos cuatro
uno de ellos ha sido diagnosticado con esquizofrenia y sufre ataques regularmente de modo que
rompe el material 0 agrede tanto a sus compafieros y los profesores como a si mismo y otro de ellos
es de etnia gitana. Diecisiete han nacido en Espafia y tienen padres extranjeros, de estos cinco son
de origen latinoamericano, por lo que la barrera del idioma es menor, tres son de origen subsahariano
cuyo idioma materno es el inglés, tres son de origen marroqui, cuyos idiomas maternos son el francés
y el arabe y el resto provienen de de Rumania y han adquirido el idioma con facilidad. Cuatro no han
nacido en Espafia y han llegado siendo ya mayores. De estos cuatro dos no han adquirido mas que
las nociones mas basicas de castellano. Tres de los nifios reciben apoyo de las PT y tienen la
etiqueta de ACNEE vy otros tres reciben apoyos educativos tres veces por semana por parte de la

profesora de la otra via.

Respecto a las matematicas. Desarrollamos algunas sesiones exploratorias para averiguar
cuestiones relevantes. Aunque como es explicado por la profesora, hay un grupo de unos seis
alumnos que avanza sin dificultades, otro grupo de 13 que avanzan lento pero avanzan y seis
alumnos con muchas dificultades, que apenas son capaces de realizar un recuento y mucho menos
un recuento por encima de diez. Hablando con la tutora nos explica que en los seis anos que lleva

ensefiando en este colegio se trata de una clase estandar.

Primera sesién exploratoria: Técnicas de recuento.

Desarrollo de la primera sesion:

Materiales: Proporcionamos palillos de dientes y gomas para poder juntarlos.

Primero, cada nifio cuenta hasta diez palillos y los separa del resto después tiene que usar la goma
para hacer un grupo (de diez palillos). Esto era el paso inicial para realizar el que yo pensaba que iba
a ser el primer ejercicio pero se convirtié en el primer ejercicio ya que para cuatro de los alumnos esta
tarea estaba fuera de sus posibilidades y tuvieron que recibir mi apoyo para poder realizarlo. El resto

de los alumnos pudieron hacerlo y unos seis de ellos lo hicieron en unos segundos por lo que tuve
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que pedirles que ayudaran a los compaferos para que no estuvieran sin hacer nada mientras

solucionaba lo de los 4 compafieros con dificultades.
Después se daba a los alumnos el siguiente enunciado: Cogemos 15 palillos.

La mayor parte de los alumnos se dedican a coger palillos uno a uno hasta llegar a quince, hay unos
pocos ( los mismos que acabaron antes) que cogen los diez que habian juntando antes y cinco mas y
hay otro grupo que miran lo que hacen los compafieros y empiezan a coger los palillos pero no cogen

el numero adecuado (algunos mas, otros menos).

[t Y 1€

i UL

Ejemplo 1. escriben 15 pero no Ejemplo 2. cogen quince palillos
cogen quince palillos. sueltos.

Preguntamos de uno a uno a uno de los alumnos que habian usado los palillos agrupados como lo ha

Ejemplo 3. Agrupan en decenas.

hecho para que lo explique a la clase:
* Respuesta: pues.... Ya tenia diez asi que solo necesitaba cinco mas para llegar a quince”
* Pregunta: 4y tu sabias que necesitabas cinco o has ido contando desde diez”.
* Respuesta: conté.

Después de que este nifio explique a sus comparferos lo que ha hecho preguntamos si hay otra
manera de coger quince palillos. Tras un silencio responde uno de los nifios que si que habia usado

el grupo de diez, que podria haber cogido quince palillos sueltos pero que tardaba mas.

Siguiente enunciado: Busca todas las maneras que se te ocurran de coger 22 palillos. (solo se

pueden hacer grupos de diez).

Aqui los alumnos con dificultades ya desisten (indefension aprendia) y ni siquiera lo intentan, tengo
que acercarme y guiarles paso a paso, en mi cabeza esta actividad se ha convertido en una actividad

de recuento para ellos y con que cuenten hasta 22 me doy por satisfecho.

i | ' ",. ik o
‘ /ﬁ\i D) 39
s‘/ p
Ejemplo 4 Coge dos grupos de diez y dos T Z

unidades.
Ejemplo 5. Coge 22 palillos sueltos.
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14 alumnos, (un 52 por ciento de la clase) hay hallado dos soluciones
5 alumnos (20 por ciento de la clase) han hallado tres soluciones diferentes.
6 alumnos sélo han hallado una, cuatro de los cuales tuve que guiarles personalmente.

Ponemos en comun las soluciones y doy por concluida la sesién. (la profesora me habia dado quince

minutos pero habia usado ya 25)
Segunda sesion exploratoria: Complementarios del diez y del quince.

En esta sesion busco explorar los conocimientos sobre los hechos numéricos que tienen. Para ello

les lanzo la pregunta:
A ver cuantas maneras de sumar 10 se os ocurren.

Muchos de ellos se pusieron a probar y fueron apuntando diferentes opciones pero ninguno recurrié a
ningun objeto. Tras la sesion anterior yo habia juntado a los 6 alumnos con mas dificultades en un
grupo de mesas y me habia acercado. Cogimos diez lapices y los pusimos en medio de la mesa y
probando entre todos hayamos todas las soluciones. Me sorprendié uno de los alumnos mas
aventajados que seguia escribiendo cuando los demas habian acabado y resulta que estaba
buscando todas las maneras de sumar diez y no solo las que se consiguen con 2 numeros.
(1+1+1+1+1+1+1 . etc....). Dado que era evidentemente mi responsabilidad por plantear una

pregunta de esa manera tuve que explicar ante la clase que sus respuestas eran correctas.

Q+109  +43p I
575 [7A] P et D354
ik

7/@ 7 +3[10) 46 /D 2+91

Ejemplo 6. Representacion habitual.

A IR ;ﬁl £ 41 713« 5
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Ejemplo 2. Representaciones del alumno que buscaba otras soluciones.

¢, Cuantas maneras hay de sumar el numero quince?

Aqui se les cambia la cara y la mayor parte de ellos empieza a usar el ascensor (un papel que tienen
pegado a la mesa

Foto 2. El ascensor de la resta.

Esta pregunta ya tiene mucha mas dificultad y no son capaces de hallar todas las opciones mas que
un pufiado de alumnos aunque una buena parte hallaron las posibilidades de numeros inferiores al

diez, es decir. 6+9y 7+8 .

Ejemplo 7. Respuesta bastante completa.

’ CH2Z 5 gy

Ejemplo 9. Respuesta habitual.
Sesion 3. Sumando decenas completas.
Se presenta a los alumnos la siguiente situacion:
Tenemos diez palillos, cogemos diez mas. ¢cuantos tenemos?. ;Y si a estos le afiadimos diez mas?

Asi cuatro veces. La mitad de la clase aproximadamente es capaz de realizar esta tarea sin la ayuda

de ningun material aunque hay varios que recurren al cuadro de los niumeros del uno al cien y
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empiezan a contar desde diez.

[W[s]e]7]s][n]

13 [ ]s[re]i7] 18] 1] 20|
21| 22| 23| 2u[ 25 26| 27| 28] 20| 30|
313233 34] 35| 36| 37| 38| 39 wo|

[41] w23 [uu[us|ue u7]us|ua| 50

51| 52| 53] 54| s5| 56] 57| 58| 59| e0

61| 62| 63| 64| 65| 6| 67| 68 69| 70

71| 72[ 73| 75| 78] 77| 78| 79 | 80

81|82|83| 84|85 490 57 88 SQ‘_\
[ e 5 e o7 s o]

Foto 3. La tabla de los nimeros hasta el cien

Con los 6 alumnos con dificultades, como siempre, se trata de una actividad de recuento para la

memorizacion de la secuencia numérica.
Después se les presenta la siguiente cuestion:

Tenemos doce palillos. Afiadimos diez mas. ¢cuantos tenemos?, y si a estos les afiadimos diez
mas?-....
Este ejercicio representa algo mas de dificultad para los alumnos pero la mayoria lo solucionan sin

dificultad.

‘dejmrm&%@ Cogemoo diez maéo. 6W°’W""°'?

i\g\\ /( [ ‘H/ﬁ'

SLO,WM» afadimos diez mao. Cudmtos tenemos?

Nabe sy . W O\ Fribes 5%

Sila M‘ET anadimob. diez méo. §Cudmios tenemon?
P( Y\Aﬁ % MT W

Si o eatos T T anadimeos diez mdo. sCudamtos tememos?
B g N RATRES SR )

Te/rwmoo,dcwrwm@' . Coqe/rno{»d/u% TnEL- (r)CAJﬁmM tenemooa?

29
TR > ;
St o eatos T T amadimos diaz més. Cuamios tenermocs
32
e
St a eatos LT anadimos diez mao. luamton tenemon? = g
&

Lz

Ejemplo 10. Solucién tipica
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Por ultimo les presento por escrito las siguientes sumas por escrito:

22+3 3145 15+6 23+4 16+8

oraros sl 17 o 5 s s e o ‘_TWMQWW (22} palillos. Sv cogemas tnea (3] més. jCuomion
tememos

tenemosd
— — — — ‘ 2 9 2

Teremos tieimtan y un (31 paliflos. S cogernos mco Bhmao. yCuanios Tememos tneimta y um (31) nakilos. Si cogemos cimco (Bhmée. (Caamtos
derioiion ltememos? !

>
g a7

Tem&;m@mﬂbl_pubﬂb&&mwmm)@ T 'TMWHE»]W Si cogemon seio (6) mao. jCuamtos
ohoriasd i‘f/n,@mo/f?

e o Erarr e e . . =
| Sy | it I -
Tememon vembines (23 palils, 5 coqemas suaine (A mé gCuamios [Teremos seimiitnes (23) paldos. St cogemon cuatno- (4) méo jCuantos
tememos? | tenermos?

= PR EE
,'\/’ J
SEE N e R L
{Tenemos disciseie (16) paill. S cogemos ocho mén ouamos tememos? (Tememoo discioeier (16) paldlos. Si cogemon oche mé jeuamiss tomemos?

| (g ] jf,L" =24

U

Ejemplo 11. Diferentes maneras de solucionar las sumas. Uno de ellos lo hizo mentalmente.

Las dos sumas con llevadas fueron practicamente el motivo de una revolucién. Algun alumno llego a
gritar que eso era muy dificil y que no tenia solucién y hubo que calmar los animos. Les dije que si
era muy dificil lo dejaran en blanco que no se preocuparan. Solo hubo cinco alumnos que hicieron
todas las sumas. Para ello recurrieron al cuadro con los numeros y contaron a partir del numero mas

grande.

Con los 6 alumnos con dificultades nos dedicamos a contar hasta 22 y luego tres desde ahi para
llegar a 25, luego lo escribimos 22+3=25 aunque no nos dio tiempo a acabar. Y el resto de la clase

pudo hacer las sumas sin llevada sin dificultad.

Si a esta evidencia sumamos la entrevista realizada con la profesora podemos concluir que tenemos
tres grupos de alumnos cuyos aprendizajes van a un ritmo bastante diferenciado. Por un lado los
alumnos aventajados que solucionan las cuestiones con facilidad, por otro los que tienen bastantes
dificultades y, por ultimo todos los demas que van a un ritmo mas pausado pero sereno. Asi, sera
crucial que todas las tareas que propongamos ofrezcan posibilidades de éxito a todos los alumnos
mientras que opcidn en mente para los aventajados en caso de que finalicen con demasiada

celeridad.
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Capitulo 5.

Desarrollo de la propuesta

5.1 Justificacion.

La mayor parte de las ideas que tenia en mi cabeza mientras redactaba las sesiones se pueden

encontrar en el apartado: oportunidades. A modo de sintesis:

Esta propuesta esta pensada para principios del segundo cuatrimestre. Después de haber trabajado
la secuencia numérica y las técnicas de recuento en situaciones aditivas con materiales y
representaciones figurativas. Ademas, se habra trabajado la escritura y lectura de niumeros con dos

cifras.

Las primeras actividades de escritura y lectura estan pensadas con dos finalidades: Por un lado se
busca acostumbrar a los alumnos a los materiales con un soporte propio, por otro reforzar una
cuestién crucial para trabajar el algoritmo de las sumas que es el valor posicional de las cifras. Sin un
trabajo en profundidad en este sentido introducir las operaciones escritas de adicion y sustraccion

carece de sentido.

Las operaciones trabajadas son las de la tabla de la suma. Se busca en las primeras sesiones dar un
repaso a toda la tabla de la suma y en la sesién 5 se propone completar una tabla entera, que se

recortara y pegara en la mesa.

Sobre los materiales elegidos: Se utilizan dos materiales diferentes y no uno solo porque el autor
considera que puede facilitar la generalizacién. Ademas, se han elegido palillos y abacos porque son
materiales baratos pero que son facilmente convertibles en materiales estructurados en el caso de los

palillos y estructurados en el caso de los abacos.

La ley no nos permite no ensefiar el algoritmo tradicional (ver LOMCE). Aunque un pudiera tener
preferencia por otro tipo de algoritmo tiene que ensefar el algoritmo tradicional. Por ello propongo la
variable en la que se descompone la suma en dos fases. Primero se suman las unidades, y luego las
decenas, a las que se anaden los grupos de diez formados con las unidades. Lo bueno de esta
manera de escribir la operacion es que se parece mucho a lo que realizamos con los palillos. En el

caso de la resta trabajamos sin llevadas, porque no lo exige la ley y porque es una tarea mas
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compleja. Esta propuesta estd mucho mas enfocada a trabajar la adicién aunque se ha incluido
problemas de sustraccién en todas las sesiones ya que asi se evita que los alumnos vean cada
sesion como “Sesion de sumas” o “sesion de restas”. Deberan en todo momento leer el problema y
no les bastara con coger los dos numeros y sumarlos. El esquema de trabajo con los problemas es

siempre el mismo:
1. Realizamos el problema con los materiales.
2. Lo dibujamos.

3. Lo escribimos.

Si un nifo se siente capaz de saltarse el paso uno o dos no se le obligara a realizarlos pero este
esquema permite a casi todos los nifios resolver las cuestiones. Por otro lado, sabemos que la

capacidad de abstraccion a los seis afios es muy limitada por lo que estamos dando sentido a estas

operaciones.
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Sesiones 1,2,3.

Metodologia: En esta sesidén buscamos introducir los materiales que vamos a utilizar a lo largo de la
propuesta , reforzar la escritura y lectura de numeros y el conocimiento de los hechos numéricos. En
un principio se presenta a los alumnos una serie de palillos sueltos y gomas. Aunque mas tarde
muchos de los palillos ya se encontraran agrupados de diez en diez buscamos que sean ellos los que
realicen esas agrupaciones para que interioricen que se trata de grupos de diez. De echo, durante las
dos primeras sesiones buena parte de los grupos de diez que formen los iran almacenando en unos

recipientes de plastico que utilizan por parejas.

Los alumnos se encontraran agrupados en 4 grupos. En uno de los grupos tendremos a los 6
alumnos que tienen dificultades para escribir nimeros. En otro de los grupos tendremos a los 6
alumnos mas avanzados, cuatro de los cuales son capaces de sumar numeros de una cifra

mentalmente. Ademas de estos tenemos un grupo de 6 alumnos y uno de siete.

Se trabaja individualmente en un principio y se realiza una puesta en comun dentro de los grupos una
vez finalizada cada etapa de la sesion. El profesor ejemplificara el primer ejemplo para proporcionar

una base visual que el alumno pueda utilizar.
Materiales utilizados:
* Palillos, gomas.
* Ficha 1y Ficha 2.
Objetivos:
* Introducir los materiales.
* Reforzar los hechos numéricos, complementarios del nueve, diez y once.
* Trabajar la escritura y lectura de nimeros de dos cifras.
Instrumentos de evaluacion:
* Recogida de los ejercicios solucionados en copias la ficha 1.
* Cuaderno de registro anecdético.
Tiempos.
e 30 minutos de trabajo individual.

¢ 25 minutos de puesta en comun.
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Sesion 4

Metodologia: En esta sesion buscamos introducir los materiales que vamos a utilizar a lo largo de la

propuesta , reforzar la escritura de nimeros y el conocimiento de los hechos numeéricos.

Los alumnos se encontraran agrupados en 4 grupos. En uno de los grupos tendremos a los 6
alumnos que tienen dificultades para escribir nimeros. En otro de los grupos tendremos a los 6
alumnos mas avanzados, cuatro de los cuales son capaces de sumar numeros de una cifra

mentalmente. Ademas de estos tenemos un grupo de 6 alumnos y uno de siete.

Se trabaja individualmente en un principio y se realiza una puesta en comun dentro de los grupos una

vez finalizada cada etapa de la sesion.
Materiales utilizados:
+ Abacos
* Fichas de las sesiones 4 y 5.
Objetivos:
* Introducir los materiales.
* Reforzar los hechos numéricos. Complementarios del doce y el trece.
* Trabajar la escritura de numeros de dos cifras
Instrumentos de evaluacion:
* Recogida de los ejercicios solucionados en las fichas tres y cuatro.
* Cuaderno de registro anecddético.
Tiempos:
* Trabajo individual: 30 minutos.

¢ Puesta en comun: 20 minutos.
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Sesism 5.
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Sesion 6
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Metodologia: En esta sesion buscamos introducir los materiales que vamos a utilizar a lo largo de la

propuesta , reforzar la escritura de nimeros y el conocimiento de los hechos numeéricos.

Los alumnos se encontraran agrupados en 4 grupos. En uno de los grupos tendremos a los 6
alumnos que tienen dificultades para escribir nimeros. En otro de los grupos tendremos a los 6
alumnos mas avanzados, cuatro de los cuales son capaces de sumar numeros de una cifra

mentalmente. Ademas de estos tenemos un grupo de 6 alumnos y uno de siete.

Se trabaja individualmente en un principio y se realiza una puesta en comun dentro de los grupos una

vez finalizada cada etapa de la sesion.

Materiales utilizados:

« Abacos
« Ficha4
Objetivos:

¢ Introducir los materiales.

* Reforzar los hechos numéricos. Complementarios de catorce, quince, dieciséis, diecisiete y

dieciocho.

* Trabajar la escritura de numeros de dos cifras.
Instrumentos de evaluacion:

* Recogida de los ejercicios solucionados en ficha 4.

* Cuaderno de registro anecdético.
Tiempos.

1. Trabajo individual

» Actividades de escritura: 25 minutos.

* Actividades de la tabla de la suma: 15 minutos

2. Puesta en comun dentro del grupo: 15 minutos

¢ e lasuma: 10 minutos.

Ficha, 4
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7= 6+8=
15-9= 14-8=
6+9= 7+8=
15-8= 14-7=
14-5= 15-6=
5+9= 8+8=

179~
9+9-

18-9=
14-6=
16-9=
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Sesion 7

Metodologia: En esta sesion buscamos reforzar el conocimiento de los hechos numéricos y trabajar
sobre la suma de numeros por decenas, sin digitos. Se trabajara de forma individual a la hora de
resolver la tabla y de resolver los problemas aunque tras la resolucion de estos ultimos se buscara

favorecer una puesta en comun con el resto del grupo.

Se propondra que los problemas sean resueltos manipulando o figurativamente antes de realizarlo
por escrito aunque se especificara que si alguien no lo necesita no tiene porqué recurrir a estas

herramientas.
Materiales utilizados:
* Fichab
Objetivos:
* Reforzar los hechos numéricos.
* Sumar y restar numeros de dos cifras por decenas, sin digitos.
Instrumentos de evaluacion:
* Recogida de los gjercicios solucionados en ficha 5.
* Cuaderno de registro anecddético.
Tiempos.
* Trabajo individual: 40 minutos. 20 para la tabla, 20 para los problemas.

¢ Puesta en comun: 15 minutos.
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Sesion 8,9,10.

Metodologia: En estas sesiones buscamos introducir la escritura de las operaciones de adicién y
sustraccion acostumbrando a la estructura del esquema convencional, para ello se proporciona a los
alumnos la varias copias de la ficha (ANEXO 1). En ella podemos encontrar multiples elementos que
no van a utilizar en esta sesion pero es la que utilizaremos a lo largo de toda la unidad didactica y
considero que es preferible a ir cambiando de formato. Las situaciones trabajadas seran ETE y se
empezara con digitos para simplificar todas las variables posibles aunque no distinguiremos entre
sumas con llevada y sumas sin llevada ya que es una de las proposiciones iniciales de esta
propuesta. Estas situaciones estan pensadas, ademas, para que los alumnos con mas dificultades
puedan realizar al menos actividades de recuento y escritura de numeros. Por ultimo, se presentan
las preguntas de manera que no pueden distinguir por la forma de la pregunta si se trata de una

adicion y sustraccion dado que también es una de las proposiciones de esta propuesta.

En la sesion ocho se trabaja primero individualmente y luego todo el grupo clase juntos. Dedicaremos

toda la clase a hacer un ejercicio utilizando el Esquema de suma con compensacion parcial.

En la sesion nueve primero los alumnos trabajaran por parejas (y un grupo de tres), después pondran
en comun con las otras dos parejas del grupo en el que se encuentren. Por ultimo un alumno del
grupo diferente en cada ocasién debera presentar ante la clase la solucion a la que han llegado. En
caso de haber diferencias o errores el profesor favorecera un didlogo para intentar establecer la

causa de la existencia de los mismos.

En la sesién diez se trabaja de manera individual antes de poner en comun con el resto del grupo.

Por ultimo un alumno del grupo diferente en cada ocasion debera presentar ante la clase la solucion a
la que han llegado. En caso de haber diferencias o errores el profesor favorecera un diadlogo para

intentar establecer la causa de la existencia de los mismos.

En el caso probable de que los alumnos con menos dificultades realicen estas tareas facilmente

trabajaran con las mismas fichas por parejas, proponiéndose situaciones unos a otros.
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Materiales utilizados:

* Palillos.

+ Abacos

* Anexo 1
Objetivos:

* Introduccion al sistema de escritura tradicional de sumas y restas.
* Introduccién a la escritura de la llevada en la suma.
Instrumentos de evaluacion:
* Recogida de los ejercicios solucionados en copias de (Anexo 1).
* Cuaderno de registro anecddético.
Tiempos.

1. En la sesién diez toda la clase sera dedicada a trabajar un ejemplo en profundidad para que

quede claro
2. Enlas sesiones once y doce:
* Trabajo por parejas: 25 minutos.

* Puesta en comun y discusion: 25 minutos.
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Sesion 10
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Sesiom 9
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Sevism 10
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Ensefianza de los algoritmos aditivos

Sesioén 11,12,13

Metodologia: Primero se proyectan las situaciones problematicas pensadas para la sesion Para ello
se permitird que primero se recurra a la manipulacién y la figuracion antes de recurrir a la escritura
aunque el material utilizado sera eleccién del alumno (abaco o palillos). Esta solucion sera plasmada
en las fichas utilizadas anteriormente. Se trabaja por parejas antes de poner en comun los resultados
con el resto del grupo. Por ultimo un alumno del grupo diferente en cada ocasiéon debera presentar
ante la clase la solucion a la que han llegado. En caso de haber diferencias o errores el profesor

favorecera un dialogo para intentar establecer la causa de la existencia de los mismos.

En el caso probable de que los alumnos con menos dificultades realicen estas tareas facilmente

trabajaran con las mismas fichas por parejas, proponiéndose situaciones unos a otros.
Objetivos:
* Sumar digitos y decenas a numeros de dos cifras con y sin llevada.

* Practicar e interiorizar el uso de los algoritmos.

Materiales:
* Anexo 1.
+ Abacos.
« Palillos.

Instrumentos de evaluacion:
* Recogida de los ejercicios solucionados en copias de (Anexo 1).
* Cuaderno de registro anecddético.

Tiempos.
* Trabajo por parejas: 25 minutos.

¢ Puesta en comun: 25 minutos.
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Ensefianza de los algoritmos aditivos

Sevism 12
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Sevism 13
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Ensefianza de los algoritmos aditivos

Sesiones 14,15,16
Metodologia:

Primero se proyectan las situaciones problematicas pensadas para la sesion Para ello se permitira
que primero se recurra a la manipulacién y la figuracidon antes de recurrir a la escritura aunque el
material utilizado sera eleccién del alumno (abaco o palillos). Esta solucién sera plasmada en las
fichas utilizadas anteriormente. Se trabajara por parejas antes de poner en comun los resultados con
el resto del grupo. Por ultimo un alumno del grupo diferente en cada ocasién debera presentar ante la
clase la solucion a la que han llegado. En caso de haber diferencias o errores el profesor favorecera

un dialogo para intentar establecer la causa de la existencia de los mismos.

En el caso probable de que los alumnos con menos dificultades realicen estas tareas facilmente

trabajaran con las mismas fichas por parejas, proponiéndose situaciones unos a otros.
Materiales:
* Anexo 1.
+ Abacos.
« Palillos.
Objetivos:
* Sumar pares de numeros de dos cifras con y sin llevada.
* Reforzar el aprendizaje del algoritmo.
* Restar numeros de dos cifras sin llevada.
Instrumento de evaluacion:
* Recogida de los ejercicios solucionados en copias de (Anexo 1).
* Cuaderno de registro anecddético.
Tiempos.
* Trabajo por parejas: 25 minutos.

¢ Puesta en comun: 25 minutos.

74



Andrés Garcia Castro

Sevism 14

W.Te/wmwmm%m[w&%@cy&ofa& Quitamos Cuatro- G(Jumn/toama/ueda/mc)
4.TWWMMWPO/W/&)0@?}OM. Quitamos ocho-. GWWWQ’EWQ
5. TWWWW@@WWWW GWWWM
ol fimal?

6T@nmmm%mm&%a@&afa@wmw (JOuamMat@rw/mwa/E

fimal?

7TWW%WW@WAWWW6W

8TWWM%WWMOWQWWGWW@K

fimal?.

75



Ensefianza de los algoritmos aditivos

Sevism 15
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Ensefianza de los algoritmos aditivos

Capitulo 6.
Conclusiones

Elegi este tema porque consideré que un trabajo en el cual investigo sobre la mejor manera de
ensefar un asunto y la elaboracion de una propuesta seria lo mas valioso para mi formaciéon dada la
inminente entrada al mundo laboral. En este sentido debo afirmar que no me habia equivocado.
Siempre he considerado que el primer curso de primaria era el mas importante dado que se trata del
primer contacto que tienen los nifios con la educacion obligatoria por lo que la relacion que
establezcan con el conocimiento y cada ambito del mismo se construye en gran parte en este
momento. Por otro lado, la construccién de unas buenas bases es fundamental es demasiado
importante para tomarlo a la ligera y, por ultimo, en primero de primaria nos encontraremos con una
diversidad que convierte trabajar con toda la clase en la zona de desarrollo préximo en una tarea

practicamente imposible.

A todas estas cuestiones hay que sumar el hecho de que la herramienta mas utilizada en estos
cursos sea el libro de texto. Dejando de lado cualquier otra consideracion el hecho de usar un libro de
texto cuando la mitad de la clase no sabe ni leer ni escribir ya deberia ser suficiente para llamar la
atencion. Por otro lado, como pudimos observar cuando analizamos los libros estan
fundamentalmente construidos al rededor de la idea de que la dificultad de la adicién y la sustraccion
reside en el tamafio de los numeros utilizados. Asi, los libros se han construido en torno a esta
cuestion olvidandose de el conocimiento de la secuencia numérica, la escritura de los nimeros, del
valor posicional de las cifras, los distintos niveles de abstraccién del problema, las estructuras

sintacticas y la utilizacion de representacion iconica o materiales.
Sobre el cumplimiento de los objetivos del trabajo los trataremos de uno en uno:

* Delimitar los conceptos de algoritmo de la suma y de la resta y los aspectos relacionados con

el mismo: elaboracion de problemas y aprendizaje de la suma y la resta.

Se ha producido una profundizacion en la fundamentacién y me atrevo a afirmar que este objetivo se

ha cumplido.
* Analizar parcial estado actual de la instruccion de los algoritmos.

Este analisis consistiria en un principio en una leve base sobre la que fundamentar la propuesta
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aunque se ha convertido en una parte crucial del trabajo. Una profundizacion en este tema seria de
agradecer aunque las condiciones objetivas no se han dado. A pesar de ello creo que o mostrado y

estudiado es muy enriquecedor y me considero satisfecho.

* Explorar los conocimientos y habilidades adquiridos de los alumnos de primero que estudian

en el colegio Juan XXIII.

A través de la entrevista con la profesora, las sesiones de exploracion y la observacion hemos podido
explorar estas cuestiones eficazmente. Hubiese estado bien poder realizar alguna entrevista adicional
porque siento que esta profesora, que es joven, comprometida y que hace cosas nuevas, tal vez no
sea la muestra mas representativa del gremio. A pesar de eso creo que dadas las condiciones

objetivas existentes se ha cumplido con holgura este objetivo.

» Elaborar una propuesta didactica parcial para el aprendizaje de los algoritmo de la suma y la
resta. En el caso de la suma trabajaremos hasta las sumas de numeros de dos cifras con

llevadas y en el caso de la resta sin llevada.

La elaboracién de la propuesta, teniendo en cuenta la fundamentacion tedrica, las diferentes
capacidades de los alumnos, las posibilidades de agrupacién, los tiempos ha sido realizado. Hubiera
sido preferible poder poner a prueba al menos una parte de la propuesta aunque la ausencia de

posibilidades para hacerlo estaba fuera de mi control.
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