Early Math Initiative

El desarrollo de
las habilidades

y conceptos
aritméticos desde

la infancia hasta
los primeros anos
de la escuela

Antes de que los nifios ingresen a la escuela, e incluso antes de poder hablar o contar, muestran signos de
capacidades aritméticas tempranas. Los bebés prestan atencién a las cantidades de cosas y a los cambios en las
cantidades. Los nifios pequefios notan cuando hay “mds” o “menos” de algo y pueden hacer razonamientos sobre
las cantidades. A medida que sus habilidades cognitivas y verbales se desarrollan durante los afios de preescolar,
los nifos desarrollan una comprensién de contar y de los nimeros y comienzan a resolver problemas aritméticos
simples manipulando objetos. Este desarrollo proporciona un fundamento para las habilidades futuras de adicién
y sustraccién. Desde el kindergarten hasta los primeros afios de la escuela, los nifios profundizan su comprensién
de la suma y la resta y aprenden a resolver problemas aritméticos con mds rapidez y precision.

Aunque los nifios pequefios adquieren algunas habilidades los nifios se apoyan mejor mediante una ensefianza que anime
aritméticas naturalmente a través de sus interacciones el uso flexible de estrategias de resolucién de problemas y que
con el mundo a su alrededor, se benefician mucho de una promueva la comprensién de los conceptos aritméticos.

ensefianza de matemadticas de alta calidad antes de ingresar al
kindergarten." ¥ Los nifios que ingresan al kindergarten con
habilidades matemdticas sélidas demuestran logros mayores

en matemdticas y en la lectura al finalizar la escuela primaria
que los nifios que ingresan al kindergarten con habilidades
matemiticas débiles.”” Sin embargo, una ensefianza de
matemdticas de alta calidad en el preescolar no significa

usar tarjetas ilustrativas o repeticién de memoria. Los nifios
pequefos aprenden matemdticas mejor a través de una
combinacién de experiencias diarias basadas en el juego y
también con actividades de aprendizaje estructuradas y acordes
a la edad.’®” Luego del preescolar, las habilidades aritméticas de

En este informe

» Unresumen de los hallazgos de la investigacion sobre el desarrollo de las habilidades y los conceptos
aritméticos desde la infancia hasta los primeros afios de la escuela

» Implicaciones practicas para educadores y cuidadores de nifios pequenios desde el nacimiento hasta los
ocho afios
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Este informe presenta un resumen de la investigacién sobre el
desarrollo de las habilidades aritméticas de los nifios junto con
implicaciones practicas relacionadas para que los educadores
apoyen el aprendizaje temprano de matemdticas de los nifios.
Aunque estas estrategias estin orientadas a los maestros,
muchas de ellas también pueden ser utilizadas por las familias
en el entorno del hogar. El enfoque se encuentra en los nifios
que se desarrollan de manera tipica en entornos de cuidado y
educacién saludables y receptivos. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que cada nifio puede demostrar variabilidad

en la velocidad y el curso del aprendizaje aritmético. Algunas
de estas diferencias se atribuyen a las diversas habilidades
cognitivas generales, como las funciones ejecutivas (ej.: la
habilidad de retener informacién en la memoria, pensar

de manera flexible y regular los comportamientos y el
pensamiento).'®! Las capacidades lingtisticas también tienen
un papel fundamental®~*?: los nifios que aprenden dos
idiomas, por ejemplo, pueden tener la comprensién conceptual,
pero quizds ain estén desarrollando su vocabulario matemitico
en ambas lenguas.*~*¢ Inicialmente, quizds sean mds capaces

de demostrar sus habilidades matemdticas de manera no verbal.

Ademis, la calidad de las experiencias matematicas en los
hogares, las comunidades y los entornos de cuidado infantil
de los nifios, antes de su ingreso a la ensefianza formal, tiene
un papel significativo en el desarrollo de sus habilidades y
conceptos matemdticos tempranos.”’~?! La investigacion
sugiere que hay factores socioeconémicos relacionados

al desarrollo de las habilidades matemiticas de los nifios
pequefios.?>?*! Debido a los diferentes factores que influyen
en el aprendizaje de matematicas, algunos nifios pueden
superar las competencias que se describen para un periodo de
desarrollo particular mientras que otros quizds necesitan mds

Nifio pequerio

¢« Comprende masy menos

* Conoce algunas palabras
numeéricas pero todavia
esta aprendiendo su
significado exacto

e Puede sumar y restar
pequeiias cantidades
aproximadas

* Nota las cantidades de
cosas en el entorno

¢ Sensible a los cambios en
las cantidades
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tiempo y apoyo para alcanzar ese nivel. El Apéndice A muestra
un resumen de los fundamentos y estindares de aritmética
temprana para los bebés y nifios pequefios, los nifios en edad
preescolar y los alumnos en escuelas primarias de California.

La sensibilidad a la cantidad
durante la infancia

Los bebés, incluso durante su primera semana de vid
prestan atencién al nimero y notan diferencias en las
cantidades.’?®=*% Por ejemplo, los bebés pueden notar la
diferencia entre dos cantidades que son significativamente
diferentes entre si (proporcién 1:2), tal como un grupo de 8
puntos en comparacién a un grupo de 16 puntos.® A medida
que los bebés se acercan a su primer cumpleafios, notan
diferencias atin mds sutiles entre dos cantidades (proporcién
2:3), como entre grupos de 8 puntos y 12 puntos. 234

3.,[24'25]

Los bebés también notan cuando una cantidad ha aumentado
o disminuido. Por ejemplo, muchos nifios de nueve meses
tienen algunas expectativas sobre lo que ocurrird cuando
usted afiade o retire objetos de un grupo. Los investigadores
son capaces de estudiar las expectativas de los bebés sobre
las cantidades cambiantes, comparando cudnto tiempo
observan los eventos que son inesperados en comparacién a
los esperados. Los bebés reaccionan de esta manera debido
a que para ellos las cosas inesperadas son mds interesantes y,
por lo tanto, tienen una tendencia a observarlas mds tiempo
en comparacién a las cosas esperadas.® Por ejemplo, en

un estudio, los investigadores mostraron a bebés de cinco
meses dos muifiecas, las cubrieron con un biombo y luego
extendieron su brazo por detrds del biombo para retirar

una mufieca (todo a la vista de los bebés). Cuando los
investigadores bajaron el biombo, mostraron una muileca
(que seria esperado después de haber quitado una muifieca
de las dos originales) o dos muifiecas (que seria inesperado).
Registraron el tiempo de observacién de los bebés en ambas
situaciones y descubrieron que los bebés observaron mds
tiempo el evento inesperado (cuando habia dos mufiecas
detris del biombo).

Primaria

e Puede sumar y restar
cantidades mayores

e Aprende propiedades
aritméticas (ej.:5+4=4+5)

o Utiliza diversas estrategias
para resolver problemas
(ej.: contar todos, continuar
contando, descomposicion)

¢ Resuelve problemas
aritméticos de palabra
simples

Preescolar

* Compara dos cantidades en
términos de mas o menos

* Puede sumar y restar
pequefias cantidades de
objetos concretos

« Utiliza palabras numeéricas
solo para pequefios grupos

» Comienza a utilizar el
conteo como estrategia
para la suma
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El hallazgo de que los bebés son sensibles a la cantidad sugiere
que los humanos nacen con la capacidad de pensar y aprender
sobre los nimeros. Esta sensibilidad temprana y no verbal a la
cantidad establece la base para razonar sobre los cambios en las
cantidades durante la nifiez"®” y para las habilidades aritméticas
que se desarrollan mds tarde.

Razonar sobre las cantidades
durante la ninez

Los nifios pequefios tienen habilidades impresionantes para

el razonamiento sobre las cantidades. Los investigadores han
descubierto mds informacién sobre la capacidad aritmética
emergente de los nifios pequefios al presentar los problemas de
manera no verbal (como un grupo de objetos que se transforma
al afiadir o quitar objetos) y al utilizar solo pequefias cantidades
de objetos (hasta tres en total). Esta linea de trabajo ha revelado
que los nifios pequefios comprenden que la adicién tiene como
resultado mds de algo y que la resta tiene como resultado
menos de algo.*?*¥) De hecho, cuando les piden que afiaden

un grupo de objetos al otro, los nifios pequeios pueden incluso
darse cuenta de cudntos de esos objetos habria en total*? Es
decir que los nifios pequefios son capaces de hacer aritmética
aproximada.

¢Cémo es la aritmética aproximada? Imagine que usted muestra
dos fresas a un nifio pequefio, antes de colocarlas en una canasta
cubierta y luego le muestra una fresa mds, antes de colocarla

en la canasta. Pocos nifios de dos afios y medio podrian
descubrir que ahora hay exactamente tres fresas en la canasta.
Sin embargo, la mayoria de los nifios de dos afios y medio (e
incluso muchos nifios de un afio y medio"**) demostrarian la
comprensién de que hay mds fresas en la canasta que las que
habia antes. Lo que es incluso mds sorprendente, si pidiera a
los nifios de dos afios y medio que le den exactamente el mismo

numero de fresas que usted habia colocado en la canasta,
muchos le darfan una cantidad bastante cercana a tres,*?
aunque probablemente no podrian darle exactamente tres de
manera fiable. De manera similar, si usted pidiera que sacaran
las fresas de la canasta una a la vez, quizds dejarian de mirar
dentro de la canasta ya que hayan retirado tres fresas.**

Aunque los nifios de esta edad pueden resolver problemas
aritméticos simples no verbales de manera aproximada, se
vuelven mds atentos al nimero exacto de objetos de un grupo.
Algunas investigaciones han encontrado que los nifios pequefios
pueden pensar en cantidades con mds precisién, dependiendo
de las caracteristicas de los objetos del grupo.*® Por ejemplo,

si usted colocara una fresa y una mora sobre su plato y pidiera

a un nifo de dos afios que prepare su plato igual al de usted,
muy probablemente colocaria exactamente una fresa y una mora

de la escuela primaria.[t046-48]

Estrategias basadas en la investigacion:

Implicaciones practicas para adultos que trabajan con bebés y nifios pequeros

Una manera clave de apoyar la capacidad cuantitativa temprana de los bebés y ninos pequerios es atraer su
atencion a los numeros y las cantidades en el mundo a su alrededor. Se puede tomar este enfoque mediante
el juego con grupos de objetos que pueden ser agrupados, comparados, combinados y separados. Utilizar
palabras relacionadas a los nUmeros y lenguaje cuantitativo (ej.: "Mas”, "Menos”,
con nifos, incluso antes de que puedan hablar (o si parece que no comprenden), sienta la base para
desarrollar el vocabulario matematico de los niflos en los afios futuros. Este vocabulario los ayudara a
desarrollar habilidades aritméticas y una comprension conceptual durante el preescolar y los primeros afnos

« Referirse a objetos concretos al contar en lugar de solamente contar de memoria."*® Por ejemplo, al
contar hasta tres, contar tres blogues o tres palas en el arenero.

» Durante el juego vy las rutinas diarias, ofrecer oportunidades para agrupar y combinar grupos de objetos.
Al hacerlo, contar los objetos y nombrar el tamario total del grupo.? Por ejemplo, afiadir un carro a un
grupo de dos y contar 1, 2, 3" y luego decir, “tenemos tres carros en total".

« Utilizar palabras para comparar cantidades de objetos, tales como quién tiene ‘mas” o ‘menos."®

won
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en su plato. El argumento es que cuando los objetos dentro de
un grupo pequefio son diferentes entre si, los nifios pequefios
prestan mds atencién espontineamente a la cantidad exacta del
grupo. Otro factor que puede afectar la atencién de los nifios a
las cantidades exactas es su comprensién del significado de las
palabras relacionadas a nimeros, tales como “dos” o “tres”."!
Estas habilidades emergentes de pensar en el nimero exacto de
objetos de un grupo es un precursor para desarrollar habilidades
aritméticas no verbales durante los afios de preescolar, cuando

comienzan a afiadir y restar pequefios nimeros de objetos.!*?

La aritmética durante los anos de
preescolar

Durante los afios de preescolar, muchos nifios han llegado mds
alld de razonar sobre las cantidades de manera aproximada y
comienzan a pensar en transformar cantidades de objetos con
mayor precisién. 20 Por ejemplo (utilizando el ejemplo de
la canasta de fresas que usamos antes), si usted coloca dos fresas
en una canasta, alade una mds, y luego pide a un nifio de cuatro
afios que le dé el mismo nimero de fresas que las que estdn en
su canasta, muy probablemente él podria darle exactamente

tres fresas. Sin embargo, a esta edad los nifios todavia estdn
construyendo su vocabulario de las palabras de cantidad (ej.:

“Mis” o “Menos”) y las operaciones aritméticas (ej.: “Afadir”,
“Restar”, “Mas”, “Menos”)®? y también la capacidad de llevar un
registro de la informacién en sus mentes.**°%

Debido a estas caracteristicas del desarrollo, es mds facil notar la
habilidad emergente de los nifios en edad preescolar de sumar

y restar cuando les presentamos los problemas de manera no
verbal—utilizando pequefias cantidades de objetos (ej.: fresas,
bloques, vehiculos)—que cuando les presentamos los problemas
de manera verbal, tal como “scudnto es dos mds uno?”#25054

la resta.

Estrategias basadas en la investigacion:

comparado a 7).

tres rebanadas de naranja en un plato.

Implicaciones practicas para adultos que trabajan con nifios en edad preescolar

Las capacidades aritmeticas de los nifios durante el preescolar pueden ser apoyadas invitandolos a participar en tareas
qgue incluyan el razonamiento cuantitativo, como contar, comparar, combinar y separar grupos de objetos. Durante
estas actividades, reafirme el uso de palabras relacionadas con los numeros vy el lenguaje matematico (ej.; "Mas’,
‘Menos’, "Sumar”’, "Quitar”, “Todos", "Algunos’, "Ninguno”). A esta edad, los nifios estan listos para razonar de manera
cuantitativa con grupos de cinco objetos 0 mas, segun su nivel de habilidad actual. A medida que los niflos participen
en resolucion de problemas utilizando objetos concretos, desarrollan una comprension mas profunda de la suma y

* Apoyar el conocimiento de la correspondencia uno a uno mediante las interacciones y el juego diarios, como
colocando cuatro platos en la mesa para que cuatro personas coman.

« Comparar dos grupos de objetos y hablar sobre qué grupo tiene mas.*® Comenzar comparando cantidades que
son muy diferentes (ej.: 10 comparado a 3) y comparando gradualmente cantidades que son muy similares (ej.: 6

» Ayudar a los nifios a comprender el valor numérico de las palabras numéricas (ej.: que la palabra "cinco” significa
exactamente cinco objetos). Por ejemplo, alentar a los nifos a crear grupos de un nimero exacto? mediante el
juego v las rutinas diarias, como intentar encontrar cinco 0sos de peluche escondidos en una habitacion, o colocar

« Invitar a los nifos a afiadir o quitar un objeto de un grupo y encontrar el total. Por ejemplo, preguntar: “teniamos
cinco ositos y encontramos uno mas. ¢ Cuantos tenemos ahora?” Adoptando ese enfoque repetidamente
reafirmara la conexion entre la secuencia de cuenta y el concepto de suma (es decir, que afiadir un objeto mas
a un grupo tiene como resultado que el tamafio del grupo es un numero mas alto en la lista de la cuental®®>9),
Gradualmente, puede trabajar afiadiendo dos mas o quitando dos.

» Invitar a los nifos a hacer predicciones de cuantos objetos quedaran luego de quitar algunos © cuantos habra
luego de afiadir algunos objetos . Por ejemplo, durante la hora de la comida, invite a un nifo que cuente seis
fresas y las coloque en su plato, luego usted coloque una fresa mas en el plato del nifio. Vea si él puede predecir
cuantas fresas hay ahora en el plato, luego invitelo a contar y comprobar su prediccion.
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A medida que las habilidades de los nifios de aritmética no
verbal mejoran, se sienten mds cémodos al razonar sobre
cantidades cada vez mayores.*?°% Por ejemplo, desde los dos
afios y medio hasta los cuatro, se sienten cémodos para sumar
y restar dentro de un grupo total de aproximadamente dos a
tres objetos concretos.*? Sin embargo, empezando alrededor
de los cuatro afios, se sienten mas cémodos para sumar o restar
dentro de un grupo total de aproximadamente cinco a seis
objetos concretos. 4239

Aproximadamente a los cuatro afios, los nifios utilizan las
cuentas y las palabras relacionadas a los nimeros de manera
mds precisa para nombrar las cantidades de los objetos y
comienzan a demostrar habilidades emergentes de aritmética
verbal.®® Uno de los signos tempranos de este paso de la
aritmética no verbal a la verbal puede verse en la capacidad

de los nifios de hacer una prediccién verbal de cudl serd el
tamafio de un grupo luego de que algunos objetos se hayan
afiadido o quitado. Por ejemplo, imagine que usted muestra a
una nifia de edad preescolar un grupo de siete mandarinas y le
pide que las cuente para descubrir cudntas hay. Luego, cubra
el grupo de mandarinas y afiada dos mids, diciendo “ahora
tenemos dos mandarinas mds. ;Cudntas mandarinas tenemos
en total?” En esta situacién, la prediccion verbal de los nifios
sobre el nimero total de mandarinas es exacto o cercano al
nimero correcto. A esta edad, los nifios también adquieren
la habilidad de resolver problemas aritméticos presentados
verbalmente (ej.: “¢Cudnto es 3 + 1?”) y tienden a sentirse muy
cémodos para resolver problemas que involucren nimeros
entre el uno y el seis.”*”

El desarrollo de la aritmética
durante los primeros grados de la
primaria: Conceptos y estrategias

Desde el kindergarten hasta los primeros afios de la escuela,
los nifios se encuentran en el camino hacia el dominio de la
suma y la resta verbal (ej.: 9 + 6 = ___). Durante este tiempo,
desarrollan la comprensién de los conceptos aritméticos

= S

y aprenden a utilizar diferentes estrategias para resolver
problemas aritméticos con eficiencia y precisién. También
tienen mds dominio de su comprensién de los problemas con
palabras y de cémo resolverlos.

Desarrollando la comprension de los
conceptos aritméticos

La comprensién conceptual de la aritmética proporciona la
base para resolver problemas aritméticos con comprension.

El conocimiento de la aritmética conceptual incluye la
comprensién de las propiedades de la aritmética, como saber
que 5 + 4 =4 + 5 (propiedad conmutativa de la suma) y que 5 +
4 - 4 = 5 (propiedad inversa de la resta). Otro conocimiento
conceptual incluye la comprensién de que el sistema de
cuentas es un patrén que se repite cada 10 nimeros (es decir, la
estructura de base 10 del sistema numérico). Este conocimiento
ayuda a los nifios a abordar los problemas de una manera mds
flexible en lugar de aplicar los procedimientos de memoria. A
su vez, esta flexibilidad los ayuda a ser mds eficientes y a evitar
errores.®06%

Al llegar a la edad del kindergarten, muchos nifios tienden a
demostrar un conocimiento bésico de la propiedad conmutativa
al resolver problemas con objetos fisicos.**%4~%¢ Por ejemplo,
los nifios de esta edad comprenden que si primero les da

tres bloques color naranja y luego les da dos bloques rojos,
tendrdn el mismo nimero total de bloques que si les hubiera
dado primero los dos bloques rojos y luego los tres bloques
naranjas. Sin embargo, los nifios podrian no ser capaces de
aplicar este conocimiento bésico a los problemas presentados
verbalmente (es decir, sin objetos fisicos) hasta los primeros
tiempos de la escuela primaria.®>¢”¢® Por ejemplo, si presentara
los problemas por escrito 6 + 3 y 3 + 6 uno al lado del otro

y preguntara a un nifio de seis afios que le dijera si esos dos
problemas tienen la misma respuesta, podria no decir “si”
sistemdticamente. De manera similar, pareciera que una
comprensién de la relacién inversa entre la suma y la resta en
los problemas presentados verbalmente (ej.: “sPuedes utilizar su
respuesta a 9 + 4 para poder averiguar la respuesta a 13 - 4?”)
surge durante los primeros tiempos de la escuela primaria.'®”’

La comprensién de los nifios de este sistema numérico de base
10 también se desarrolla de manera sustancial durante este
periodo. En etapas tempranas, antes de que los nifios hayan
estado expuestos a una ensefianza formal de matematicas,
tienden a pensar en las cantidades como recopilaciones de
unidades en lugar de como grupos de 10 y de 1.7% Por ejemplo,
si pidiera a un nifio de cinco afios que le mostrara 13 bloques
(con los cubos representando 1 y las barras representando 10),
probablemente contaria 13 unidades de bloques individuales.
Sin embargo, desde kindergarten hasta los primeros afios de la
escuela, los nifios representan los nimeros cada vez mayores a
10 utilizando una combinacién de 10 y de 1. Por ejemplo, si le
pidiera que le muestre 13 utilizando bloques, un nifio de siete
afios probablemente colocaria una barra (representando 10)
junto con tres cubos de unidades.”*=7%
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El desarrollo de las estrategias aritméticas

Las estrategias que utilizan los nifios para afiadir y sustraer son
una parte importante de su desarrollo aritmético. Aprender a
utilizar estrategias aritméticas mentales eficaces usualmente
lleva a respuestas mds precisas.”*~’¢ Un uso exitoso de estas
estrategias requiere una enseflanza orientada de los maestros y
oportunidades repetidas para aplicarlas de maneras significativas.
Desde el kindergarten hasta el segundo grado, los nifios
atraviesan una transformacién importante en la manera en la
que abordan problemas aritméticos. En etapas tempranas, los
nifios tienden a utilizar estrategias que son ineficientes y tienen
como resultado mds errores, tal como contar con cinco dedos y
tres dedos mds para sumar cinco mds tres, pero pierden el hilo
mientras cuentan. Mds adelante, comienzan a utilizar estrategias
mis eficientes y precisas, como pensar “sé que 5 + 2 = 7,y tres

es uno mds que dos, entonces 5 + 3 = 8”.7778 La estrategia

que eligen para un problema en particular tiende a ser la mds
eficiente que sienten que pueden utilizar sin cometer errores.””
Por ejemplo, una nifia contard utilizando sus dedos para resolver
un problema de suma si cree que serd mds probable llegar asi

a la respuesta correcta que si contara verbalmente, pero, si se
siente segura para resolver el problema sin utilizar sus dedos,
elegird una estrategia para contar verbalmente porque es mds
eficaz. Sin embargo, como se describe a continuacién, los nifios
generalmente pasan a elegir estrategias mas avanzadas con el
transcurso del tiempo.”?!

Estrategias para contar. Los nifios en el kindergarten hacen
uso de sus habilidades para contar para sumar y restar, y tienden
a utilizar objetos concretos como ayuda para llevar la cuenta
mientras lo hacen. Por ejemplo, cuando le presentan el problema
6 + 3, una estrategia tipica que utilizan los nifios en edad de
kindergarten es contar uno a uno seis objetos, tal como osos de
peluche, y luego contar tres mds antes de volver a contar todo

el grupo de nueve.”” Esta estrategia de “contar todos” apoya la
capacidad aritmética verbal mds temprana de los nifios.

Al momento de llegar al primer grado, los nifios utilizan las
estrategias para contar de manera mds eficiente: comienzan a
contar desde uno de los nimeros de un problema de suma en
lugar de contar desde el uno.”” Por ejemplo, cuando le preguntan
“scudnto es 3 + 57, un nifio podria decir en voz alta o susurrar

a sf mismo “5”y luego contar tres dedos mds “6, 7, 8”. Esta
estrategia puede ser desafiante para los nifios, ya que requiere

que sean capaces de comenzar a contar desde nimeros diferentes
al uno. Lleva tiempo y mucha prictica que los nifios utilicen las

WestEd D

estrategias de “continuar contando” con comodidad. Diferentes
tipos de estrategias de continuar la cuenta reflejan los diferentes
niveles de comprensién conceptual. En las primeras etapas,

antes de que los nifios comprendan la propiedad conmutativa de
la suma, los nifios generalmente cuentan desde el nimero que

se les presenta primero.”” Por ejemplo, con el problema 3 + 6,
comenzardn con tres y contardn hasta seis. Sin embargo, los nifios
que comprenden la propiedad conmutativa de la suma, podrian
elegir comenzar con el nimero mds alto (en este caso seis) y
contar el nimero mds pequefio (tres), porque es mids eficiente.

Estrategias basadas en la memoria. A medida que los nifios
dominan las estrategias de contar, comienzan a memorizar
hechos relacionados a los nimeros.”” Por ejemplo, luego de
resolver el problema 5 + 3 utilizando una estrategia para contar
muchas veces, eventualmente recordardn que la respuesta a 5 +

3 es 8 y serd menos probable que dependan de las cuentas para
resolver ese problema en el futuro. Al principio, los nifios tienden
a memorizar sumas y diferencias de nimeros de dos digitos (ej.:
6+3=9,7-2=5),de 10 (¢j.: 10 + 10 = 20,30 — 10 = 20), 0
multiplos de 10 (ej.: 200 + 300 = 500, 400 — 100 = 300). Cuando
les dan un problema que todavia no han memorizado, muchos
nifios confian en los hechos relacionados a los nimeros que si
conocen como ayuda para resolver problemas en sus cabezas. Por
ejemplo, quizds sepan que 5 + 5 = 10, entonces, al pedirles que
resuelvan 5 + 7, podrian decir “sé que 5 + 5 = 10,y 7 es 2 mds que
5, entonces es 12”. Este tipo de estrategia implica descomponer
nimeros, es decir separar siete en cinco y dos, y refleja un
conocimiento de la relacién parte-todo entre los nimeros. 1606
Es la manera mds eficiente para que los nifios resuelvan un
problema en su cabeza (sin el uso de herramientas para contar

o papel) y generalmente tiene como resultado respuestas mds
precisas que las estrategias para contar.”>7680-82
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El desarrollo de resolucion de problemas
aritméticos con palabras

Aprender a resolver problemas con palabras representa un
logro importante para los alumnos de la escuela primaria.

La resolucién de problemas orales requiere un alto nivel de
razonamiento, que incluye el conocimiento de la aritmética
conceptual y la fluidez en los procedimientos de resolucién de
problemas.’®*#¥ En las primeras etapas, los nifios generalmente
resuelven problemas presentados verbalmente contando objetos
o sus propios dedos.’® Por ejemplo, muchos nifios en edad

de kindergarten (llegando a los seis afios) pueden resolver

un simple problema de cuento, tal como el siguiente, con la
ayuda de objetos concretos o sus dedos: “Sam tiene cuatro
crayones. Consiguié dos crayones mds. ;Cudntos crayones tiene
ahora?”®% Los alumnos un poco més grandes (por ejemplo,

en primer grado) pueden incluso resolver problemas con una
estructura mas compleja, como este: “Sam tiene tres crayones.
Consigui6 algunos mas. Ahora tiene siete crayones. ;Cudntos
crayones consiguié?” Ellos podrian resolver este problema
utilizando una estrategia muy intuitiva, como contar tres
objetos, afiadir mds objetos al grupo de a uno mientras cuentan
en voz alta hasta llegar a siete, y finalmente contando el nimero
de objetos que afiadieron para llegar a la respuesta cuatro.®®

Durante los primeros grados, los nifios aprenden a resolver
problemas con nimeros mds altos. Sin embargo, sin depender
de objetos concretos como herramienta, resolver problemas con
palabras mis avanzados puede ser un desafio para los alumnos.

Otro desafio es que estin expuestos a una mayor variedad de
problemas de palabras, como los que involucran comparaciones
0 que comienzan con un nimero desconocido (ej.: Sam tenia
algunos crayones. Consiguié 9 mds. Ahora tiene 21. ;Cudntos
crayones tenfa al comienzo?). Frecuentemente no es intuitivo
del lenguaje de los problemas de palabras si deben utilizar la
suma, la resta o una combinacién para resolver el problema.
Con el apoyo de la ensefianza, los alumnos aprenden a leer

el problema completamente y a representar el problema de
manera esquemdtica para ayudarlos a identificar la estructura
del problema.’®”=8% Siguiendo estos tres primeros pasos que
enfatizan la comprensién, aprenden a escribir un problema en
una oracién antes de completar los cdlculos que necesitan para
resolver el problema.[880.9%

Estrategias basadas en la investigacion:

Implicaciones practicas para adultos que trabajan con nifos en la escuela primaria

A medida que los nifios desarrollan habilidades de aritmética verbal, la manera en que resuelven problemas

de sumas y restas es igualmente importante que resolver los problemas correctamente. Presentar a los nifos
diferentes estrategias de resolucion de problemas y alentarlos a ser flexibles en su uso de diferentes estrategias
aumentara su fluidez, desarrollara su conocimiento de los hechos numéricos simples y finalmente los ayudara
a resolver problemas aritméticos con mas precision.”74#771 | a resolucion de problema flexible estd apoyada por
la comprension conceptual de la aritmétical® y por la ensefianza de como utilizar los hechos numéricos para
ayudarlos a resolver los problemas de los que no conocen la respuesta.?%%

« Al utilizar objetos concretos para apoyar las estrategias de cuentas, elegir objetos que desarrollen la
comprension conceptual de los ninos. Por ejemplo, utilizar bloques o cubos para contar encastrables, que
resaltan la estructura de base 10 del sistema numérico.%28! Eliminar gradualmente el uso de los objetos
concretos a medida gue los nifos desarrollan su fluidez para implementar estrategias para contar.

» Eluso de tablas numericas o lineas de numeros como herramientas para la resolucion de problemas
aritmeticos puede ayudar a los nifos a pasar de utilizar objetos concretos a utilizar estrategias de cuentas
mentales y verbales. Por ejemplo, los nifios pueden utilizar una linea de numeros para apoyar una estrategia
de “continuar contando” al sumar 7 + 5 (ej.: comienzan en 7 y cuentan hasta 12 mientras sefialan cada
espacio de la linea de numeros). De manera similar, las grillas de numeros 0-10 o 0-100 pueden ser utilizadas
como juegos de mesa (como el juego serpientes y escaleras) y proporcionan oportunidades para practicar
estrategias de continuar contando para mover las fichas. Por ejemplo, si la ficha de un nifio se encuentra en
el numero cuatro y lanza un tres en el dado, podria comenzar en ‘4" y contar tres dedos mas, ‘5, 6, 7."194931
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La practica repetida de hechos numericos (ej.. memorizar dobles, combinaciones de a 10), puede
proporcionar una buena base para resolver problemas no memorizados 2939 Por ejemplo, si un nifio ha
memorizado 6 + 6, alentarlo a utilizar ese hecho numeérico para resolver un problema cercano al doble,
como 6 + 7. De modo similar, se puede alentar a los nifios a utilizar su conocimiento de las combinaciones
de a 10, como 7 + 3 = 10, para resolver problemas que llegan hasta el siguiente grupo de 10, como 7 + 6
(€:7+6=7+3+3=10+ 3 =13).

Establecer conexiones entre los problemas de suma y de resta para resaltar la relacion inversa entre estas
dos operaciones (gj.: mostrar como el problema 5 + 3 puede ayudarlos a averiguar la respuesta al problema
8 - 3)686% en |ugar de simplemente trabajar en problemas de suma y resta de manera separada.

Enfatizar la comprension completa de los problemas con palabras en lugar de elegir palabras clave fuera
de contexto y ayudar a los nifios a identificar la estructura del problema antes de elegir una estrategia de
Ca’lculo_[88,90,97—99]

Con los problemas de palabras, establecer conexiones entre los problemas con estructuras similares (ej.:
un problema de palabras sobre cuatro globos expresado ? + 5 = 12 es similar a un problema de palabras
sobre carros expresado ? + 9 = 14). Esta estrategia facilitara la comprension conceptual de los nifios de los
problemas que pueden parecer diferentes en la superficie pero que de hecho tienen estructuras aritméticas
similares.®?!

Conclusion

Como hemos descrito en este informe, el desarrollo de la
aritmética de los nifios comienza en las primeras semanas

de vida, cuando demuestran una sensibilidad innata a las
cantidades.’**?* Progresa durante los afios de infancia y
preescolar hasta el razonamiento sobre las pequefias cantidades
de objetos concretos.*>*” Finalmente, los alumnos en la escuela
primaria desarrollan una comprensién conceptual mayor, la
capacidad de seguir procedimientos matemadticos y habilidades
de resolucién de problemas de un nivel superior.”*” Los
cuidadores y maestros tienen un papel fundamental al apoyar
esta trayectoria. Cuando se apoya la capacidad natural de los
nifios pequefios de razonar sobre las cantidades, adquieren el
vocabulario, las estrategias y el conocimiento necesarios para
resolver problemas aritméticos de manera fluida y precisa.

The California Statewide Early Math Initiative is funded by
the California Department of Education, Early Learning and Care Division and the California State Board of Education.

| @amstenre




Apéndice A: Los fundamentos del aprendizaje temprano y estandares
de California en la aritmética

Fundamentos del aprendizaje y el desarrollo infantil de California
Fundamento: El sentido numérico
El creciente desarrollo de la comprensién de los nimeros y las cantidades

18 meses

8 meses

36 meses

Alrededor de los 36 meses, los nifios
demuestran entender, hasta cierto punto,
gue los numeros representan cuanto.
También demuestran el conocimiento de las
palabras que identifican las cantidades.

Alrededor de los ocho meses, los nifios
generalmente se centran en un objeto o
persona a la vez, pero es posible que a veces
sostengan dos objetos, uno en cada mano.

Alrededor de los 18 meses, los nifios
demuestran comprender que existen
diferentes cantidades de cosas.

Fuente: Fundamentos del aprendizaje y el desarrollo infantil de California™¥

Fundamentos del aprendizaje preescolar de California: Fundamentos en las matematicas
Sentido numérico: Subirea 2.0

- Aproximadamente a los 48 meses deedad | Aproximadamente a los 60 meses de edad

2.0 Los nifios comienzan a comprender relaciones y
operaciones con numeros en su entorno diario.

2.0 Los nifios expanden su comprension de las relaciones y
operaciones de numeros en su entorno diario.

2.1 Comparan visualmente (con o sin conteo) dos grupos
de objetos que son obviamente iguales o diferentes y
comunican, ‘'mas” o “el mismo”.

2.1 Comparan, contando o combinando, dos grupos de
hasta cinco objetos y comunicar, "‘mas”, ‘'mismo que’, o
‘menos cantidad” ("menos’).

2.2 Comprenden que agregar (o quitar) uno o mas objetos 2.2 Comprenden que sumar uno o restar uno cambia la
de un grupo aumentara (o disminuira) la cantidad de objetos cantidad en un grupo pequefio de objetos exactamente
en el grupo. por uno.

2.3 Comprenden que unir dos grupos de objetos hara que
el grupo sea mas grande.

2.3 Comprenden que unir dos grupos de objetos hara un
grupo mas grande y que un grupo de objetos se puede

Sentido numerico

2.4 Resuelven problemas simples de suma y resta de
manera no verbal (y a menudo verbal) con un numero muy
pequerio de objetos (suma hasta 4 o 5).

desarmar en grupos mas pequefios.

24 Resuelven problemas de suma y resta simples con un
numero pequefio de objetos (suma hasta 10), generalmente
contando.

1.0 Los nifios usan pensamiento matematico para resolver
problemas que surgen en su entorno diario.

1.0 Los nifios expanden el uso del pensamiento matematico
para resolver problemas que surgen en su entorno diario.

Razonamiento
matematico

1.1 Comienzan a aplicar estrategias matematicas simples
para resolver problemas en su entorno.

1.1 Identifican y aplican una variedad de estrategias
matematicas para resolver problemas en su entorno.

Fuente: Fundamentos del aprendizaje preescolar de California: Fundamentos en las matematicas'*%?
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Estandares estatales comunes de matematicas para el estado de California: Kindergarten—grado 2

Dominios: Operaciones y pensamiento algebraico; Numero y operaciones en base diez

Operaciones y pensamiento algebraico

Kindergarten

K.OA

Entienden la suma como juntary
agregar, y entienden la resta como
separar y quitar.

1. Representan la sumay la resta con
objetos, dedos, imagenes mentales,
dibujos, sonidos (por ejemplo, palmadas),
dramatizaciones, explicaciones verbales,
expresiones, 0 ecuaciones.

2. Resuelven problemas verbales de
sumal y resta, y suman y restan hasta 10,
por ejemplo, utilizar objetos o dibujos
para representar el problema.

3. Descomponen nimeros menores
que o iguales a 10 en pares de

varias maneras, por ejemplo, utilizan
objetos o dibujos, y representan cada
descomposicion con un dibujo o una
ecuacion (por ejemplo, 5=2+3y5 =
44 1).

4. Para cualquier numero entre el 1 al 9,
hallan el numero que llega al 10 cuando
se le suma al numero determinado, por
ejemplo, al utiizar objetos o dibujos, vy
representar la respuesta con un dibujo o
una ecuacion.

5. Suman y restan con fluidez de y hasta
el numero 5.

Grado 1
1.0A

Representan y resuelven problemas
relacionados a la de sumay a la resta.

1. Utilizan la suma vy la resta hasta el
numero 20 para resolver problemas
verbales relacionados a situaciones

en las cuales tienen que sumar, restar,
unir, separar, y comparar, con valores
desconocidos en todas las posiciones,
por ejemplo, al representar el problema
a través del uso de objetos, dibujos,

y ecuaciones con un simbolo para el
numero desconocido.

2. Resuelven problemas verbales que
requieren la suma de tres numeros
enteros cuya suma es menor o igual
a 20, por ejemplo, al representar el
problema a traveés del uso de objetos,
dibujos, y ecuaciones con un simbolo
para el numero desconocido.

Comprenden y aplican las propiedades
de operaciones, asi como la relacion
entre la sumay la resta.

3. Aplican las propiedades de las
operaciones como estrategias para
sumar y restar. Ejemplos: Si saben que 8
+ 3 = 11, entonces, saben también que
3+ 8 =11 (Propiedad conmutativa de la
suma). Para sumar 2 + 6 + 4, los ultimos
dos numeros se pueden sumar para
obtener el numero 10, por lo tanto 2 + 6
+ 4 =2+ 10 = 12 (Propiedad asociativa
de la suma).

4. Comprenden la resta como un
problema de un sumando desconocido.
Por ejemplo, restan 10 — 8 con el fin de
encontrar el numero que al sumarse al 8
resulta en 10.

Grado 2
2.0A

Representan y resuelven problemas
relacionados a la sumay a la resta.

1. Usan la sumay la resta hasta el numero
100 para resolver problemas verbales de
uno y dos pasos relacionados a situaciones
en las cuales tienen que sumar, restar,

unir, separar, y comparar, con valores
desconocidos en todas las posiciones,

por ejemplo, al representar el problema a
través del uso de dibujos y ecuaciones con
un simbolo para el numero desconocido.

Suman y restan hasta el numero 20.

2. Sumany restan con fluidez hasta el
numero 20 usando estrategias mentales.
Al final del segundo grado, saben de
memoria todas las sumas de dos numeros
de un solo digito.

Ser & Westco®? @amsente
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Operaciones y pensamiento algebraico

Kindergarten

Grado 1
1.0A

Suman y restan hasta el numero 20.

5. Relacionan el conteo con la suma'y
la resta (por ejemplo, al contar de 2 en 2
para sumar 2).

6. Suman y restan hasta el numero 20,
demostrando fluidez al sumar y al restar
hasta 10. Utilizan estrategias tales como
el contar hacia adelante; el formar diez
(porejemplo, 8+ 6=8+2+4=10+4
= 14); el descomponer un numero para
obtener el diez (por ejemplo, 13 -4 = 13
-3-1=10-1=9); el utilizar la relacion
entre la suma y la resta (por ejemplo, al
saber que 8 + 4 = 12, se sabe que 12 - 8
= 4); y el crear sumas equivalentes pero
mas sencillas o conocidas (por ejemplo,
al sumar 6 + 7 crean el equivalente
conocido6+6+1=12+1=13).

Trabajan con ecuaciones de sumay
resta.

7. Entienden el significado del signo
igual, y determinan si las ecuaciones de
suma y resta son verdaderas o falsas.
Por ejemplo, ;Cuales de las siguientes
ecuaciones son verdaderas y cuales son
falsas? 6=6,7=8-1,5+2=2+54+
1=5+2

8. Determinan el numero entero
desconocido en una ecuacion de suma
O resta que relaciona tres numeros
enteros. Por ejemplo, determinan el
numero desconocido que hace que la
ecuacion sea verdadera en cada una de
las siguientes ecuaciones: 8 + ? =11, 5 =
?2-3,6+6=7

Grado 2
2.0A

Trabajan con grupos de objetos
equivalentes para establecer los
fundamentos para la multiplicacion.

3. Determinan si un grupo de objetos
(hasta 20) tiene un numero par o impar

de miembros, por ejemplo, al emparejar
objetos o al contar de dos en dos; escriben
ecuaciones para expresar un nimero par
como el resultado de una suma de dos
sumandos iguales.

4. Utilizan la suma para encontrar el
numero total de objetos colocados en
forma rectangular con hasta 5 hileras y
hasta 5 columnas; escriben una ecuacion
para expresar el total como la suma.

@amskenrer
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Numero y operaciones en base diez

Kindergarten

K.NBT

Trabajan con los numeros del 11 al 19
para establecer los fundamentos del
valor posicional.

1. Componen y descomponen ndmeros
del 11 al 19 en diez unidades y algunas
mas, por ejemplo, al utilizar objetos o
dibujos, y representar cada composicion
o0 descomposicion por medio de un
dibujo o ecuacion (por ejemplo, 18 = 10
+ 8); comprenden gue estos numeros
estdn compuestos por diez unidades y
una, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho o nueve unidades.

1.NBT

Extienden la secuencia de conteo.

1. Cuentan hasta 120, comenzando

con cualquier numero menor que 120.
Dentro de este rango, leen y escriben
numerales que representan una cantidad
de objetos con un numeral escrito.

2.NBT

Comprenden el valor de posicion.

1. Comprenden que los tres digitos de
un numero de tres digitos representan
cantidades de centenas, decenas y
unidades; por ejemplo, 706 es igual a
7 centenas, O decenas y 6 unidades.
Comprenden los siguientes casos
especiales:

a. 100 puede considerarse como un
conjunto de diez decenas - llamado
‘centena”.

b. Los numeros 100, 200, 300, 400,
500, 600, 700, 800, 900 se refieren a
una, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho o nueve centenas (y O decenas 'y O
unidades).

2. Cuentan hasta 1000; cuentan de 2 en 2,
de 5en5,de 10 en 10, y de 100 en 100.

3. Leen y escriben numeros hasta 1000
usando numerales en base diez, los
nombres de los numeros, y en forma
desarrollada.

4. Comparan dos numeros de tres digitos
basandose en el significado de los digitos
de las centenas, decenas y las unidades
usando los simbolos >, =, < para anotar los
resultados de las comparaciones.

@amskenrer
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Numero y operaciones en base diez

Kindergarten

Grado 1
1.NBT

Comprenden el valor de posicion.

2. Entienden que los dos digitos de un
numero de dos digitos representan
cantidades de decenas y unidades.
Entienden lo siguiente como casos
especiales.

a. 10 puede considerarse como un
conjunto de 10 unidades llamado una
‘decena.”

b. Los numeros entre 11y 19 se
componen por una decena y una,
dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho o nueve unidades.

c. Los numeros 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80y 90 se referieren a una, dos,
tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho o
nueve decenas (y O unidades).

3. Comparan dos numeros de dos digitos
basandose en el significado de los digitos
en las unidades y decenas, anotando los
resultados de las comparaciones con el
uso de los simbolos >, =, y <.

Grado 2
2.NBT

Utilizan el valor de posicidony las
propiedades de las operaciones para
sumar y restar.

5. Suman y restan hasta 100 con fluidez
usando estrategias basadas en el valor

de posicion, las propiedades de las
operaciones, y/o la relacion entre la suma
y la resta.

6. Suman hasta cuatro numeros de dos
digitos usando estrategias basadas en el
valor decposiciona y las propiedades de las
operaciones.

7. Suman y restan hasta 1000, usando
modelos concretos o dibujos y estrategias
basadas en el valor de posicion, las
propiedades de las operaciones, y/o

la relacion entre la suma y la resta;
relacionan la estrategia con un metodo
escrito. Comprenden gue al sumar o
restar numeros de tres digitos, se suman
o restan centenas y centenas, decenas y
decenas, unidades y unidades; y a veces es
necesario componer y descomponer as
decenas o las centenas.

7.1 Usan estrategias de estimacion en
el calculo y la resolucion de problemas
con numeros hasta 1000. CA.

8. Suman mentalmente 10 6 100 a un
numero dado del 100-900, y restan
mentalmente 10 ¢ 100 de un numero dado
entre 100-900.

9. Explican porqué las estrategias de suma
y resta funcionan, al usar el valor posicional
y las propiedades de las operaciones.

@ WestEd D
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Kindergarten Grado 1 Grado 2

1.NBT

Utilizan la comprension del valor
de posicion y las propiedades de las
operaciones para sumar y restar.

4. Suman hasta el 100, incluyendo el
sumar un numero de dos digitos y un
numero de un digito, asi como el sumar
un numero de dos digitos y un multiplo
de 10, utilizan modelos concretos o
dibujos y estrategias basadas en el
valor de posicion, las propiedades de
las operaciones, y/o la relacion entre la
suma y la resta; relacionan la estrategia
con un método escrito, y explican el
razonamiento aplicado. Entienden que
al sumar numeros de dos digitos, se
suman decenas con decenas, unidades
con unidades; y a veces es necesario el
componer una decena.

5. Dado un numero de dos digitos, hallan
mentalmente 10 mas o 10 menos que
un numero, sin la necesidad de contar;
explican el razonamiento que utilizaron.

6. Restan multiplos de 10 en el rango
de 10 a 90 a partir de multiplos de 10
en el rango de 10 a 90 (con diferencias
positivas o de cero), utilizando ejemplos
concretos o dibujos, y estrategias
basadas en el valor de posicion, las
propiedades de operaciones, y/o

la relacion entre la suma y la resta;
relacionan la estrategia con un método
escrito y explican el razonamiento
utilizado.

Numero y operaciones en base diez

Fuente: Estindares estatales comunes de matematicas para el estado de California™?!
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