Enseflanza de sumas y restas a un nifo con NEAE
usando CRA-I

Teaching addition and subtraction to a child with SEN
using CRA-|

E]

Umver51dad
Valladolld

MELODY GARCIiA-MOYA” E IGNACIO GONZALEZ-RUI1ZB

A Universidad de Castilla - La Mancha, B Universidad de Cantabria

A Melody.Garcia@uclm.es, B ignacio.gonzalezruiz@unican.es
Ahttps://orcid.org/0000-0002-9634-5147 , B https://orcid.org/0000-0003-2374-8073
Recibido: Noviembre de 2022. Aceptado: Diciembre de 2022.

Como citar: Garcia-Moya, M. y Gonzalez-Ruiz, I. (2022). Ensefianza de sumas y restas a
un nifio con NEAE usando CRA-I. Edma 0-6: Educacién Matematica en la Infancia,
11(2), 65-90.

Este articulo esta sujeto a una licencia “Creative Commons Reconocimiento-No
Comercial” (CC-BY-NC).

DOI: https://doi.org/10.24197/edmain.2.2022.65-90

Resumen: En este articulo indagamos en las posibilidades de la secuencia Concreta-
Representacional-Abstracta-Integrada como metodologia de ensefianza-aprendizaje de la sumay
laresta en el segundo ciclo de educacidn infantil. Concretamente, llevamos a cabo una experiencia
de naturaleza exploratoria centrada en un estudiante de cuatro afios con retraso madurativo del
lenguaje y conducta disruptiva. Se organizaron sesiones individuales, de acuerdo con las fases de
la secuencia, distribuidas de esta forma: evaluacion inicial, intervencién, evaluacion final y
mantenimiento. El estudiante participd en todas ellas, logrando ejecutar progresivamente sumas
y restas, sin disponer de conocimientos previos. Ademds, esta metodologia resulté de utilidad
para que el estudiante lograse mantener su aprendizaje pasadas cuatro semanas desde la
intervencion. Por Ultimo, consideramos de interés las implicaciones que el presente articulo pueda
tener para el profesorado de educacidn infantil.

Palabras clave: Educacion infantil; necesidades educacionales; resta; secuencia CRA-I; suma.

Abstract: In this article we investigate the possibilities of the Concrete-Representational-Abstract-
Integrated sequence as a teaching-learning methodology for addition and subtraction in the
second grade of early childhood education. Specifically, we carried out an exploratory experience
focused on a four-year-old student with language maturational delay and disruptive behavior.
Individual sessions were organized according to the phases of the sequence, which were
distributed as follows: initial evaluation, intervention, final evaluation, and maintenance. The
student participated in all of them, and he was able to progressively perform addition and
subtraction without prior knowledge. Moreover, this methodology was useful for the student to
be able to maintain his performance four weeks after the intervention. Finally, we consider of
interest the implications that this article may have for early childhood education teachers.
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INTRODUCCION

En Esparia, la Educacién Infantil es voluntaria. Durante este periodo,
los nifios y nifias desarrollan su autonomia personal. La comprensiony el
empleo de nimeros y operaciones basicas, como la sumay la resta, juegan
un papel relevante en pro de la adquisicion de dicha autonomia a través de
la competencia matematica (Alsina, 2016).

Por otro lado, en la etapa educativa mencionada se ha de prestar
especial atencion a la deteccion precoz de las necesidades que pueda
presentar cada estudiante para que sean atendidas de forma temprana y se
respete el ritmo individual de aprendizaje (Real Decreto 95/2022, de 1 de
febrero). Los estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo
(NEAE) requieren una atencion educativa diferente a la estandar para
poder alcanzar los objetivos generales establecidos (cf. Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre). Dos tipos particulares de necesidades
educativas que consideramos en este trabajo son las que se presentan en
estudiantes con conductas disruptivas, las cuales pueden dar lugar a
trastornos de conducta; y en estudiantes que presentan alglin retraso
madurativo del lenguaje lo que, a medio plazo, podria derivar en un
trastorno si persisten las alteraciones en la adquisicion y el desarrollo de
dicha habilidad (APA, 2013).

El profesorado de educacion infantil muestra buena actitud hacia la
inclusién educativa de todos los estudiantes, pero, en la practica,
consideran que sus conocimientos y capacidades son insuficientes para
afrontar situaciones de ensefianza-aprendizaje con alumnado con NEAE
(Abellan y Séaez-Gallego, 2020). Es necesario, por tanto, contar con
experiencias educativas que fomenten la educacion de calidad de todos los
nifios y nifias de 3-6 afos (cf. Arteaga y Macias, 2016; Mufoz-Catalan y
Carrillo, 2018).

Secuencias CRA 'y CRA-I

Una secuencia de ensefianza-aprendizaje progresiva que ha resultado
ser efectiva para que estudiantes con dificultades adquieran conocimientos
matematicos elementales es la denominada secuencia Concreta-
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Representacional-Abstracta (en adelante, CRA). CRA consiste en generar
conocimiento avanzando progresivamente en tres fases: (1) el empleo de
materiales manipulativos (fase concreta); (2) el uso de representaciones
pictéricas (fase representacional); y, (3) la ejecucion de operaciones
aritméticas (fase abstracta) (Bouck et al., 2018; Mercer y Miller, 1992).

Con esta propuesta se fomenta que los estudiantes, y especialmente
aquellos que presentan dificultades, se involucren en el proceso de
aprendizaje y se aproximen con menor dificultad a ciertos contenidos
matematicos que puedan resultar abstractos (cf. Bouck y Park, 2018: Jones
y Tiller, 2017; Mindish, 2021; Peltier et al., 2020). Existen evidencias que
apoyan que esta secuencia de instruccion facilita que estudiantes con
dificultades aprendan a ejecutar con éxito operaciones aritméticas basicas
(Flores y Franklin, 2014; Mercer y Miller, 1992) y los problemas que las
involucran (Flores et al., 2016; Miller y Mercer, 1993). Es el caso, por
ejemplo, de las investigaciones de Flores y colaboradores en las que,
empleando la secuencia CRA, muestran que estudiantes de infantil y
primaria que presentan alteraciones emocionales y comportamentales y/o
que reciben apoyo educativo en matematicas aprendieron aspectos
relacionados con la aritmética; por ejemplo: el ndmero natural, las
fracciones o el redondeo (cf. Flores y Hinton, 2022; Flores et al., 2014;
Hinton y Flores, 2019).

Hay investigaciones que han realizado una modificacion de las fases
de esta secuencia CRA. Un primer ejemplo es la secuencia denominada
Concreta-Semiconcreta-Representacional (CSR), en la que se considera el
uso de hojas de trabajo con representaciones de objetos manipulativos.
Esta fue empleada para que estudiantes de educacion primaria con
dificultades en matematicas aprendieran a resolver problemas aditivos
(Sealander et al., 2012). Otro ejemplo es la secuencia Concreta-
Representacional-Abstracta-Integrada (en adelante, CRA-I) que favorece
que los estudiantes usen materiales manipulativos, representaciones y
operaciones aritméticas en cada fase. Utilizando esta secuencia,
estudiantes de educacién infantil y de educacién primaria adquirieron y
mantuvieron en el tiempo conocimientos referentes a la magnitud, el valor
posicional, la propiedad conmutativa de la sumay su relacion con la resta
(cf. Flores y Hinton, 2021, 2022). Ademas, en un estudio comparativo de
ambas secuencias, CRA y CRA-I, se observé que los estudiantes de entre
10 y 12 afios consiguieron unas puntuaciones similares referentes a
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fracciones, contribuyendo ambas secuencias a la mejora del rendimiento
(Morano et al., 2020).

Foco de investigacion

En la actualidad, se destaca la importancia que tiene trabajar
contenidos matematicos en Educacion Infantil (Arteaga y Macias, 2016),
a la par que encontramos escasas investigaciones centradas en la aplicacion
de la secuencia CRA y CRA-I en este nivel educativo (cf. Flores y Hinton,
2022; Flores et al., 2014). Por estos motivos, en este articulo queremos
profundizar en esto Gltimo y, por ello, nos preguntamos: ¢de qué manera
contribuye la secuencia CRA-I al aprendizaje de las operaciones suma y
resta en estudiantes de educacion infantil con NEAE?

1. METODO

Este trabajo es una investigacion de naturaleza exploratoria de caso
unico (cf. Yin, 2009), en el que se ha realizado un anélisis cuantitativo
sobre la ejecucidn de sumas y restas por un estudiante cuyas caracteristicas
se describen en la seccion siguiente. Se utilizo la secuencia de ensefianza
CRA-I. En este sentido, se consideraron las siguientes fases: (1) Concreta-
abstracta; (2) Representacional-abstracta; (3) Abstracta. Ademas, en cada
sesion de intervencion se realizo: (1) practica guiada (el estudiante junto
con la investigadora resuelven una operacion); y (2) practica independiente
(el estudiante, de forma autdnoma, resuelve diez operaciones).

1. 1. Participante

El estudiante debia cumplir estos criterios de inclusion: (1) recibir
apoyo educativo en su centro escolar; (2) saber asociar numero con
cantidad del 0 al 10; y (3) no contar con conocimientos previos relativos a
las operaciones suma y resta ni tener posibilidad de adquirirlos en el aula
escolar durante el periodo de realizacion de la experiencia.

Tuvimos acceso a un aula de segundo curso de Educacién Infantil en
un colegio publico ubicado en una localidad de Castilla-La Mancha.
Optamos por realizar un estudio de caso Unico puesto que, a pesar de que
otro de los alumnos presentes en el aula recibia apoyo educativo, no tenia
adquirida la nocién de cantidad. Asi, el participante es un nifio de 4 afios y
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5 meses con diagnostico de retraso madurativo en el lenguaje y
comportamiento disruptivo. El nifio en cuestion recibia apoyo educativo
del especialista en pedagogia terapéutica durante tres horas semanales
dentro del aula de referencia para ayudarle a focalizar su atencion, seguir
auto-instrucciones y aplicar estrategias de modificacion de conducta.
También, recibia apoyo del especialista en audicidn y lenguaje durante tres
horas semanales, este apoyo se desarrollaba fuera del aula de referencia
para trabajar contenidos que le ayudasen a mejorar el uso fonolégico del
lenguaje. Ademas, un auxiliar técnico educativo se personaba dentro o
fuera del aula de referencia para ayudar al menor a controlar su conducta
y asi evitar riesgos para su integridad fisica y/o la de otros.

Su cociente intelectual fue medido con la Escala de Inteligencia de
Wechsler (WPPSI-II1, Wechsler, 2011) donde obtuvo una puntuacién de
106. Aunque el estudiante no presenta discapacidad intelectual, esta
prueba advirtio de diferencias significativas entre las puntuaciones
referentes al lenguaje general (86) y a la escala manipulativa (121). En su
diagndstico se advierte de que estas puntuaciones tienen que tomarse con
cautela, pero situan el punto débil del nifio en el lenguaje y el punto fuerte
en el uso de materiales manipulativos.

1. 2. Lugar y materiales

La investigacion se llevé a cabo en un entorno conocido para el
estudiante; concretamente, se empled una habitacion libre de distracciones
que contaba con mobiliario infantil, dentro de su propia vivienda. La
decision se tom6 de manera consensuada con la tutora y la familia del
estudiante para no alterar su rutina educativa. EI material empleado fue
una cubitera de plastico trasparente donde en cada espacio habia un
namero del 0 al 10, ordenado de menor a mayor y once rectangulos
naranjas del mismo tamario plastificados (véase la Figura 1).

Figura 1. Material para asociar nimero con cantidad
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Ademas, se usé (1) un bloc de folios blancos A4; (2) el material
NUMICON elaborado con goma EVA de diferentes colores, donde cada
una de las piezas tiene en su enves un trozo de velcro adhesivo negro; (3)
veintidds tarjetas rectangulares blancas numeradas del cero al diez y en su
envés tienen un trozo de velcro adhesivo negro; (4) tres tarjetas blancas
rectangulares que en su enves tienen un trozo de velcro adhesivo negro
donde en una esta el simbolo “+”, en otra el simbolo “-” y en otra el
simbolo “="; (5) un lapiz; (6) una goma de borrar; (7) un rectangulo de
cartobn con tiras de velcro adhesivo negras; y (8) dos recipientes
rectangulares blancos en el lado inferior derecho e izquierdo (véase la
Figura 2).

Figura 2. Material NUMICON para ejecutar sumas y restas en la fase de
concreta-abstracta

1. 3. Variable dependiente e independiente

La variable dependiente fue el nimero de operaciones resueltas
correctamente por el estudiante y de forma autdbnoma. Estas fueron
puntuadas con 0 si el estudiante resuelve de forma errénea la operacién o
con 1 si el estudiante resuelve de forma correcta la operacion. La variable
independiente fue la secuencia CRA-I.
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1. 4. Procedimiento

El estudio de campo comenzd solicitando los consentimientos de
participacion y grabacion de las sesiones de investigacion a la familia del
participante, los cuales se firmaron una vez que el participante se mostro
dispuesto a participar. Posteriormente, el estudiante asistio a una sesion al
dia de lunes a viernes a las 17:00h en la que ejecuté once sumas o restas,
donde ninguna de ellas dio como resultado un numero superior a 10. La
primera suma o resta de cada sesion de intervencion fue resuelta por el
estudiante junto con la investigadora y no fue puntuada (préactica guiada),
mientras que las operaciones restantes fueron resueltas Gnicamente por el
estudiante y puntuadas (practica independiente).

La investigacion fue estructurada de esta forma: evaluacién inicial
sumas/restas (1 sesion), intervenciones sumas/restas (como minimo 8
sesiones de la fase concreta-abstracta, 1 sesion de la fase representacional-
abstracta, 1 sesion de la fase abstracta), evaluacion final sumas/restas (1
sesion), mantenimiento sumas/restas (1 sesion).

El estudiante tardé aproximadamente 10 minutos en ejecutar las
operaciones planteadas en cada sesién de evaluacion (inicial, final,
mantenimiento) y en cada sesion de intervencion sin material (fases
representacional-abstracta, abstracta), mientras que cada sesion de
intervencion con material (fase concreta-abstracta) durd aproximadamente
25 minutos.

En la intervencion se empled la secuencia CRA-I y el criterio seguido
en la fase concreta-abstracta fue que el estudiante consiguiera el 100 % de
acierto en cada una de las sesiones planteadas, es decir, el estudiante tenia
que conseguir el 100 % de acierto en cada una de las tablas de sumar o
restar. El estudiante realizo las sesiones necesarias sobre la tabla de sumar
0 restar correspondiente hasta conseguir dicho porcentaje de acierto.
Cumplido el criterio, el estudiante paso primero a la fase representacional-
abstracta hasta conseguir el 100 % de acierto en una sesion para pasar a la
fase abstracta. Finalmente, esta ultima termind cuando el estudiante
consiguid el 100 % de acierto en una sesion.

Se empled el refuerzo verbal positivo al finalizar cada sesion de
evaluacion (inicial, final y mantenimiento) y cada vez que el estudiante
realizd una operacion durante la intervencion, donde también se animo al
estudiante diciéndole: “muy bien, seguimos, vamos que ahora toca hacer
esta otra operacion (se sefald la operacion siguiente)”. Durante todas las
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sesiones fue necesario la realizacion de llamadas de atencion. Por ejemplo:
decir el nombre del nifio, preguntarle el nimero que habia dicho o escrito,
y contar las operaciones que le faltaban por hacer. Cuando el estudiante
manifestd que queria irse a jugar, se le dijo, al mismo tiempo que se
levantaron uno y dos dedos: “uno trabajamos, dos jugamos”. Ademas,
cuando el estudiante mostr6 comportamientos disruptivos (rompio el
material, tird el material, pegd patadas a la mesa o gritd) se empleé el
refuerzo negativo que consistié en guardar el material que habia en la mesa
de trabajo y terminar la actividad, o, si el estudiante tenia agarrado el
material, se apagd la camara de video para que el nifio diera por finalizada
la actividad. La actividad volvio a comenzar o fue retomada cuando el
estudiante pidi6 perdon y se mostrd colaborativo, por ejemplo:
reconstruyendo la pieza que habia roto. De esta forma se recondujeron sus
conductas y pudieron llevarse a cabo las actividades programadas.

Asimismo, cuando el estudiante cometié un error en una operacion,
fue contabilizado como tal, pero se intervino de forma inmediata para
guiarlo por medio de preguntas como estas: “;qué operacion has hecho?,
¢€s una suma o una resta?, ;puedes leer la operacion?, ;esa operacion da
ese resultado?”, con la finalidad de que el estudiante, por él mismo,
rectificara su error.

1.4.1. Evaluacion inicial sobre la suma

Se verificd que el estudiante tuviera adquirida la asociacion de nimero
con cantidad del 0 al 10 empleando el material que se muestra en la Figura
1. Para ello, se le dijo al estudiante: “;cual es este nimero (primero se
sefialé de uno en uno cada nimero en orden ascendente y luego se sefiald
de uno en uno cada nimero de forma aleatoria)? Ahora tienes que poner
en cada nimero el nimero la cantidad de barritas que este indica. Por
ejemplo, en el cinco voy a poner cinco barritas y en ocho voy a poner ocho
barritas (la investigadora mostr6 al estudiante lo que habia que hacer)”. A
continuacion, fue el estudiante quien realizo la actividad. Se verificd que
el estudiante desconocia como ejecutar sumas. Para ello, se escribieron
diez sumas en vertical en una hoja de la libreta y se le entregaron al
estudiante para que las ejecutara.
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1.4.2. Intervencion sobre la suma

Las sesiones sobre al aprendizaje de la suma fueron estructuradas en
las fases CRA-I.

Concreta-abstracta. Encima de la mesa se colocé el material que
aparece en la Figura 2 y se le fueron dando al estudiante, de una en una,
las tarjetas del recipiente de la izquierda de forma aleatoria. Este decia el
numero entregado en voz alta y colocaba la tarjeta encima de la pieza
NUMICON correspondiente. Para ello, podia contar los huecos que
forman cada pieza. Después, el estudiante guardé todas las tarjetas en su
recipiente de origen y, junto con la investigadora, efectuaron una suma de
la siguiente forma: la investigadora entreg6 al nifio dos tarjetas con un
namero y este las pegd a ambos lados del signo +, la investigadora leyo la
operacion (nimero mas ndmero igual a no lo sabemos) y el estudiante
repitié dicha lectura. Posteriormente, se le pidi6 al nifio que buscara las
piezas correspondientes a esos nimeros y que las colocara debajo de las
tarjetas de los sumandos. La investigadora le preguntd: “;qué vamos a
hacer? ¢qué hacemos cuando sumamos? ¢por qué vamos a juntar las
piezas? jahora qué tenemos que contar? ;qué resultado nos ha dado?”’. Una
vez que el nifio realizaba el conteo, buscaba la tarjeta con el nimero de la
solucién, lo pegaba detras del igual y buscaba su pieza correspondiente.
Luego, al estudiante se le dijo: “;quieres comprobar tu resultado? ;qué
hacemos?” y el participante superpuso las piezas de los sumandos encima
de la del resultado. Finalmente, el estudiante leyd la operacion completa y
coloco las tarjetas y piezas usadas en sus lugares iniciales (préactica
guiada). Una vez terminada esta operacion, el estudiante dio solucién a
diez operaciones, sin ayuda (practica independiente), siendo solamente
necesaria la intervencion de la investigadora para centrar su atencion. Se
trabajaron las tablas de la suma en orden ascendente, es decir, en la primera
sesion la tabla del 0 con los sumandos del 0 al 10, en la segunda sesion la
tabla del 1 con los sumandos del 0 al 9 y asi sucesivamente. Cada sesion
con material concluyé con la realizacion de un juego que consistio en
colocar las tarjetas y/o las piezas encima de la mesa y decirle al estudiante:
“dame el ntimero (se dice un nimero)”, “ordena los numeros de menor a
mayor o de mayor a menor” o “dame el signo +, - o igual”.

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 11(2), 65-90
ISSN 2254-8351



74 Melody Garcia-Moya e Ignacio Gonzalez-Ruiz

Representacional-abstracta. Se despegan todas las piezas del
material que aparece en la Figura 2 y se utiliza Unicamente la parte inferior
relativa a la suma horizontal. La investigadora y el estudiante resuelven
una suma juntos de esta forma: la investigadora entrega al estudiante dos
tarjetas para que las coloque a ambos lados del igual y le dice: “en esta
mano (la investigadora levanta la mano izquierda) vamos a levantar
(ndmero que aparece en el primer sumando) dedos y en esta otra mano (la
investigadora levanta la mano derecha) vamos a levantar (numero que
aparece en el segundo sumando) dedos. Ahora como es una suma los
vamos a juntar (la investigadora junta sus manos) y contamos ¢cuanto nos
ha dado?”. Se opt6 por el trabajo con los dedos dadas sus potencialidades
en el desarrollo de las habilidades sobre légica y nimeros (Cuida et al.,
2019). El estudiante responde en voz alta, busca la tarjeta y luego la pieza
correspondiente. Posteriormente, lee la operacion que ha resuelto y la
escribe en vertical en la libreta (practica guiada). Una vez terminada la
operacion, se le entrega el bloc donde en una de sus hojas se le muestran
sumas sin sumando ni resultados. El estudiante completa cada rectangulo
con el nimero de los sumandos, escribe el signo + en el circulo y
resuelve/escribe el resultado, tal y como se muestra en la Figura 3. El
estudiante sigue la misma dinamica para efectuar de forma autbnoma diez
sumas Yy la investigadora solo interviene para focalizar la atencion del
estudiante. La sesion se dio por terminada cuando el estudiante ley6 en voz
alta las diez operaciones que habia realizado en la libreta. En estas sesiones
se realizaron sumas, cuyos sumandos no siguen un orden fijo, dando asi la
posibilidad de que fuera el estudiante quien eligiera las tarjetas de
nameros.

Figura 3. Estructura de las hojas de libreta en las sesiones representacional-
abstracta
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Abstracta. En esta fase solo se empled el bloc, el cual se entregé al
estudiante para que resolviera sumas en vertical. El estudiante, junto a la
investigadora, efectué una suma. Para ello, la investigadora dijo: “lee la
operacion y rodea el niUmero que sea mayor. Ahora tienes que hacer la
suma comenzando a contar por ese numero”. El estudiante efectud la
operacion y la leyd (practica guiada). Posteriormente, el estudiante
resolvio las diez operaciones propuestas de forma auténoma (préactica
independiente) y la sesién termind cuando el estudiante leyo todas las
operaciones efectuadas.

1.4.3.Evaluacion final de la suma

Al estudiante se le entregd una hoja del bloc con diez sumas en
vertical, ninguna de ellas tenia un resultado superior a 10. La investigadora
intervino cuando el nifio se mostrd distraido y le preguntd: “;qué nimero
es este? (al mismo tiempo que sefialaba el primer sumando),
ma...(esperaba a que el estudiante dijera mas), ¢qué ndmero es este? (al
mismo tiempo que sefialaba el segundo sumando)”. Cuando el estudiante
efectud todas las sumas, la investigadora le felicito por su esfuerzo.

1.4.4. Mantenimiento de la suma

Cuatro semanas después de la tltima sesion de intervencion de sumas,
el estudiante asistio a una sesion de mantenimiento en la que efectu6 diez
sumas en formato vertical, siendo ninguna de ellas con resultado superior
a 10. La investigadora intervino para centrar la atencion del nifio cuando
este se puso a dibujar en la hoja entregada, diciéndole: “;qué tienes que
hacer? (sefialando el signo de la suma), pues vamos campeon, haz la
operacion”.

1.4.5. Evaluacion inicial sobre la resta

A la semana siguiente de haber realizado la evaluacion de
mantenimiento sobre las sumas, se evaluo al estudiante sobre las restas.
Primero, se le entregaron las tarjetas blancas de nimeros y se le dijo:
“ordena de mayor a menor los numeros y léelos”, luego se le dijo: “ahora
lee los nimeros de menor a mayor”. Después, se le entreg6 el material de
la Figura 1 para que asociara numero con cantidad, del 0 al 10. Finalmente,
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se le entreg6 una hoja en la que habia diez restas y se le dijo: “tienes que
hacer estas operaciones, pero ¢cémo se llama esto (sefialando el signo -)?”
La sesion termind cuando el estudiante efectud las operaciones de resta
propuestas y se comprobd que desconocia el signo —y que no sabia restar.

1.4.6. Intervencion sobre la resta

Se siguid la misma metodologia que en la intervencion de la operacion
de suma con las mismas fases CRA-I. Sin embargo, en la fase concreta-
abstracta en lugar de comenzar con las tablas del 1 al 10 se comenzé del
10 al 0, siguiendo el resultado un orden ascendente (10-10=; 10-9=...). En
cada sesion el estudiante efectud once restas, una resta de practica guiada
y diez de practica independiente. A continuacion, se comentan los aspectos
instruccionales que se diferenciaron de las sesiones de sumas.

Concreta-abstracta. Al inicio de cada sesion, el estudiante junto con
la investigadora efectud una resta. Para ello, se le insistio en que restar era
quitar y habia que colocar la pieza del nimero menor encima de la del
numero mayor y el resultado es el nimero de huecos que quedan sin
completar (practica guiada).

Representacional-abstracta. En lugar de utilizar los dedos, se
emplearon los puntos de la siguiente forma: el estudiante puso dos tarjetas
a ambos lados del signo igual, situando en el minuendo el nimero mayor
y en el sustraendo el nimero menor. Después, escribid la operacion en el
bloc, completando los rectangulos y dibujando al lado del minuendo los
puntos que representan a ese numero. Posteriormente, el estudiante tachd
el nimero de puntos que indica el sustraendo y, finalmente, escribi6 el
resultado y completd la operacion en horizontal, pegando la tarjeta.

Abstracta. En la préctica guiada el estudiante rode6 el nimero mayor
de la resta y la investigadora le dijo: “ahora a ese nimero le tienes que
quitar el nimero mas pequeno”.

1.4.7. Evaluacién final de la resta

Al estudiante se le entreg6 una hoja del bloc con diez restas en formato
vertical para que las efectuase. Ninguna de ellas tenia un resultado superior
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a 10. La investigadora solo intervino para centrar la atencion del
estudiante, sefialando la operacion que tenia que realizar o preguntandole:
“;qué operacion tienes que hacer ahora?, ¢puedes leer la operacion?,
(,como se escribe el seis?”.

1.4.8. Mantenimiento de la resta

Cuatro semanas después de la ultima sesion de intervencion sobre la
operacion resta, el estudiante asistio a una sesién de mantenimiento en la
que efectud diez restas en formato vertical, con resultados inferiores a 10.
La investigadora solo intervino para centrar la atencion del estudiante,
sefialando la operacion que debia realizar diciéndole: “;qué tienes que
hacer?”.

1. 5. Validez interna

Todas las sesiones fueron grabadas para su posterior analisis. Para
evaluar la validez interna del estudio se procedi6 de igual manera que en
Garcia-Moya et al. (2022). El observador externo fue un maestro en
ejercicio con experiencia acreditada de tres afios en la ensefianza de aulas
escolares con alumnado con NEAE, el cual desconocia las hipétesis del
estudio. Volvio a evaluar las sesiones de sumas y restas correspondientes
a las evaluaciones inicial, final y de mantenimiento, y a la intervencion.
De esta Ultima fase, eligié al azar, aproximadamente el 33,33 % de las
sesiones. El acuerdo entre observadores (investigadora y observador
externo) fue calculado de esta forma:

n? de puntuaciones iguales
x 100

n? total de operaciones resueltas

El acuerdo obtenido fue: (1) 100 % para la evaluacion inicial de
sumas; (2) 95,24 % para la intervencion de sumas; (3) 100 % para la
evaluacion final de sumas; (4) 100 % para la sesion de mantenimiento de
sumas; (5) 100 % para la evaluacion inicial de restas; (6) 94 % para la
intervencion de restas; (7) 100 % para la evaluacion final de restas; y, (8)
100 % para la sesion de mantenimiento de restas.

La confiabilidad del procedimiento midié el desempefio de la
investigadora con respecto a las conductas planificadas. Asi, la
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investigadora: (1) en cada fase, explico al estudiante como ejecutar las
operaciones por medio de un ejemplo; (2) proporciono al estudiante el
material manipulativo en las sesiones de la fase concreta; (3) dio la
oportunidad a que el estudiante pudiera utilizar los dedos, puntos u otra
representacion de los numeros en la fase representacional; (4) proporciono
solo el bloc al estudiante en la fase abstracta; (5) intervino Unicamente para
reconducir y centrar la atencion del estudiante; y, (6) felicito al estudiante
por el trabajo realizado al final de la sesion y/o cada vez que resolvia una
operacion.

Para el célculo del acuerdo del procedimiento, el observador externo
eligio al azar aproximadamente el 33,33 % de las sesiones de intervencion
y fue asignando a cada conducta un si o0 un no. Finalmente, se dividio el
numero de conductas observadas por el observador externo entre el
numero de conductas planificadas y se multiplico el resultado de dicha
operacion por 100. El resultado del procedimiento fue del 100 % de
acuerdo para sumas y el 100 % de acuerdo para restas.

2. RESULTADOS

El estudiante manifestaba un desempefio inferior a su edad, llevandole
esto a mostrar dificultad en la distincion de los nimeros seis y siete, asi
como en la asociacion de estos con su grafia. En las fases
representacional-abstracta y abstracta, al no tener apoyo del material, el
estudiante mostro, en las primeras sesiones, falta de comprension sobre la
realizacion de las operaciones propuestas. Ademas, su atencion dispersa,
conductas disruptivas y necesidad de movimiento constante fueron muy
notables durante la mayoria de las sesiones, lo cual llevo a que la
investigadora tuviera que estar constantemente con llamadas de atencion,
refuerzo positivo y refuerzo negativo.

2. 1. Resultados para la ejecucion de sumas

La Figura 4 presenta los resultados relativos a la ejecucion de sumas.
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Figura 4. Resultados del nifio al sumar
Nota. Tridngulo: uso de material manipulativo y uso de operaciones, los nimeros 0-10
representan las tablas de la suma; cuadrado: uso de representaciones de los nimeros y uso de
operaciones; circulo: el nifio efectlia sumas.

El nifio inicid la investigacion con un 0 % de acierto en la evaluacion
inicial al no ejecutar ninguna de las diez sumas planteadas. Mostrd
desconocimiento ante las operaciones y ni siquiera supo dar una
denominacioén al simbolo “+”.

En la fase concreta-abstracta, el estudiante manifesté mucho interés
por realizar sumas con el material, pero no logré alcanzar el 100 % en todas
las sesiones. Por ello, hubo algunas tablas de sumar que tuvo que repetir.
En las sumas correspondientes a la tabla del 1 (sesion 3), el estudiante
mostrd rigidez ante la ejecucion de la operacion 1 + 3. Elpuso1+3 =2y
tratdé de explicar su resultado intercambiando las tarjetas del 3 y del 2,
volviendo a poner 1 + 2 = 3 (operacion que ejecutd con anterioridad). Por
este motivo, la investigadora intervino para insistir al estudiante en que no
despegara ni cambiara las tarjetas de los sumandos. Seguidamente ella
cogid la mano del estudiante e intent6 que sefialaran juntos el namero 1, el
simbolo “+”, y el numero 3, pero el estudiante interrumpié a la
investigadora diciendo 2 después de que ella dijera 3 (tarjeta del segundo
sumando), por lo que le dijo: “todavia no sabemos a qué es igual”.
Finalmente, realizaron juntos la operacién. Por ello, en dicha sesion el
estudiante consiguié un 90 % de acierto.
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En las sumas de la tabla del 2, el estudiante dijo que 2 + 7 = 10 (sesion
4). La investigadora intervino y juntos contaron los huecos de ambos
sumandos, lo llevé al estudiante a modificar y comprobar el resultado. Esto
explica el 90 % de acierto. En las sumas de la tabla del 5 el estudiante
cometidé un error al efectuar la operacion de 5 + 3, diciendo 5+ 3 =7
(sesion 8). La investigadora intervino para reconducir al estudiante
diciéndole: “necesitamos la ficha del (el estudiante dice el niumero del
primer sumando, mientras que la investigadora lo sefiala) y la ficha del (el
estudiante dice el numero del segundo sumando, mientras que la
investigadora lo sefnala)”. Después, el estudiante se muestra despistado y
realiza el conteo de los huecos de forma erronea. Finalmente, el estudiante
dice 8 y se va directo a las fichas, contando los huecos de varias fichas.
Por ello, la investigadora volvidé a intervenir para recordarle que la
operaciéon daba 8. El nifio finalmente colocé el ndmero y la ficha
completando la operacion, pero cuando la investigadora le dijo que la
leyera este volvid a decir: “cinco mas tres igual a siete”. Para dar por
terminada esta operacion, la investigadora fue sefialando, de una en una,
las tarjetas, mientras que el nifio las fue leyendo. Por esta razén, el
estudiante consiguio una puntuacion de 90 % de acierto.

En las sumas de la tabla del 7, el estudiante cometi6 un error de conteo
al efectuar 7 + 2 diciendo: “siete mas dos es igual a ocho” (sesion 10). La
investigadora intervino para que el estudiante realizara el conteo de forma
correcta y ella fue sefialando, de uno en uno, los huecos de las fichas de
los sumandos, mientras el nifio iba contando. Este fue el motivo por el que
el estudiante consiguié un 90 % de acierto.

En la fase representacional-abstracta, el nifio no quiso utilizar los
dedos y optd por representar algunos de los sumandos dando golpes con el
lapiz en las tarjetas. Realizd el conteo de forma verbal o mental, pero
moviendo los labios. En la primera sesion de suma (sesién 12) el estudiante
dijo:” uno mas siete igual a siete”. La investigadora intervino sefialando la
tarjeta del 7 y diciéndole al estudiante: “esto es un siete, UNo mMas siete,
jcuanto nos da?”’. A lo que el estudiante respondi6: “nueve”. La
investigadora intervino para que el estudiante repitiera esa operacion y le
recordd (sefialando la ficha del 7): “ese niimero es el siete”. Después, el
nifio realizo el conteo de forma verbal y dijo: “ocho”. En esta sesion el
estudiante consiguié un 90 % de acierto.

En la segunda sesion de suma de la fase representacional-abstracta
(sesién 13), el nifio efectud de forma errGnea estas operaciones: 2 + 3 = 4,
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2+8=9,2+7=8. Enlaprimera de ellas, la investigadora le preguntd:
“iestds seguro de que nos da cuatro?” y respondio: “es ocho”. La
investigadora sefialé la operacion que efectud antes que esa y le dijo: “ta
hiciste muy bien esta operacion. Ahora, ¢cudnto nos da dos mas tres?”, a
lo que el nifio respondio: “es cinco”. En la segunda de ellas intervino la
investigadora realizando los golpes de dedo correspondientes a cada
numero de la tarjeta, mientras el nifio seguia el conteo. El estudiante volvid
a decir “nueve”. Después, realizaron juntos el conteo, pero el nifio insistio:
“nueve”. Debido a ello, la investigadora entrego el material NUMICON al
estudiante para que realizara la operacion (concreta-abstracta). En la
segunda operacion, la investigadora pregunto al estudiante: “;qué ntimero
es este, el seis o el siete?”, y el estudiante realizd la operacién dando los
golpes correspondientes al nimero de cada tarjeta.

En la tercera sesion de suma de la fase representacional-abstracta
(sesién 14) el estudiante efectué de forma errénea la operacion 5 + 4,
contestando que el resultado es 10. Se mostrd distraido y quiso jugar con
el borrador. La investigadora intervino levantando los dedos del segundo
sumando para que el estudiante pudiera continuar el conteo. Realizaron
juntos el conteo, pero el estudiante insistié en que era diez. Finalmente, la
investigadora cogi6 la mano del estudiante y representaron con golpes de
dedos el nimero indicado en cada tarjeta. En esta sesion el estudiante
consiguié un 90 % de acierto.

En la cuarta sesién de suma de la fase representacional-abstracta
(sesién 15) el estudiante dio el numero de golpes con su dedo para
representar el nimero 6 de la operacion 6 + 4, pero dio 5 golpes con su
dedo. La investigadora intervino para decirle: “;este es el niUmero cinco
(senalando la tarjeta del seis)?”. El estudiante realizé el conteo del primer
sumando hasta el seis dando los golpes correspondientes con su dedo. En
esta sesion el estudiante consigui6 un 90 % de acierto.

En la fase abstracta de suma, el estudiante rode6 el sumando mayor y
a partir de ese continuo con el conteo en voz alta hasta llegar a la solucion.
En la primera sesion (sesion 17) el estudiante cometid errores en estas
cuatro operaciones: 6 + 2=10,3+6=8,4+6=9,5+2=6. Parala
correccion de la primera, el estudiante necesité utilizar el material debido
a su nivel de enfado, ya que estaba convencido de que esa operacion daba
de resultado diez (concreta-abstracta). Para corregir las otras operaciones,
la investigadora pidid al estudiante que repitiera la operacion y, cuando
fallg, ella lo ayudd dando los golpes con el dedo correspondientes a cada
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sumando (representacional-abstracta). El estudiante alcanzo en esta sesion
un 60 % de acierto.

En la segunda sesion de suma de la fase abstracta (sesion 18) el
estudiante cometio errores en tres operaciones: 4 + 6 =8,2+7 =10, 2 +
8 = 9. En la primera y la tercera operacion la investigadora le pregunt¢ al
estudiante: “;qué nimero tiene mas huecos?”, refiriéndose al material
NUMICON, el estudiante roded el nimero correspondiente y realizo la
operacion de forma correcta, llevando a cabo primero el conteo del nimero
mayor, y continuando el conteo hasta completar la suma. Sin embargo, en
la segunda operacion, el estudiante dijo: “el dos tiene mas huecos que el
siete”. Por este motivo, la investigadora ensefi6 al estudiante las piezas de
los dos nimeros, pues el participante insistio en que el dos tenia mas
huecos. En esta sesion el estudiante obtuvo un 70 % de acierto.

En la tercera sesién de suma de la fase abstracta (sesion 19), el
estudiante cometio un error al efectuar la operaciéon: 2 + 7 = 8. La
investigadora intervino sefalando el nimero 7 y dijo al estudiante: “este
no es el nimero seis, este es el numero siete”. A lo que el estudiante anadio:
“es el namero seis porque tiene un bebé”, refiriendose a que el seis tiene
una barriga y el siete no. Posteriormente, el estudiante efectud
correctamente la operacion. En esta sesion el estudiante obtuvo un 90 %
de acierto.

En la Tabla 1 se pueden ver imagenes sobre cada fase trabajada para
la ensefianza de la operacion sumar.

Tabla 1. Secuencia CRA-I en las sumas

Concreta-abstracta Representacional-abstracta Abstracta
(material) (golpe con el 1apiz o el dedo) (operacidn)
bt

)\

)\

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 11(2), 65-90
ISSN 2254-8351



Ensefianza de sumas y restas a un nifio con NEAE usando CRA-I 83

2. 2. Resultados para la ejecucion de restas

Comentamos, seguidamente, los resultados relativos al aprendizaje de
la resta (véase la Figura 5).

Evaluacién Intervencion Evaluacién , Mantenimiento
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Figura 5. Resultados del nifio al restar
Nota. Tridngulo: uso de material manipulativo y uso de operaciones, los nimeros 0-10
representan las tablas de la resta; cuadrado: uso de representaciones de los nimeros y
operaciones, para efectuar restas; circulo: el nifio efectla restas.

En la evaluacion inicial, el estudiante mostro desconocimiento ante el
signo menos Yy efectud las diez operaciones propuestas como si fueran
sumas.

En la fase concreta-abstracta de resta, aunque se mostré colaborativo
para trabajar con el material, cometié un error en la tabla de la resta del 9
(9 — 0 =0) y la investigadora intervino para decirle: “si tengo nueve y no
quito ninguno, /cuantos me quedan?”, a lo que el nifio respondio
correctamente. En la tabla de la resta del 8 también cometié un error (8 —
0 = 0), la investigadora intervino diciéndole: “lee esa resta”. A
continuacion, el nifio respondio correctamente. Esto hizo que en ambas
sesiones lograra un 90 % de acierto.

En la fase representacional-abstracta de resta, el estudiante mostro
desconcierto cuando el material fue sustituido por puntos que él mismo
debia dibujar (sesion 12), obteniendo en la primera sesion un 60 %,
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cometiendo los errores siguientes: 9-1=10,7-1=8,5-1=6,6-1=
7. La investigadora intervino para recordarle que tenia que restar/quitar.

En las sesiones siguientes (13, 14 y 15) el estudiante obtuvo un 90 %
de acierto porque cometio los siguientes errores: 8 —1=5,3-3=6, 10 -
8 = 0. En la quinta sesion de la fase representacional-abstracta de resta
(sesién 16) el estudiante alcanzé un 80 % de acierto, cometiendo los
siguientes errores: 6 — 2 =8, 9 — 3 =7. La investigadora intervino para que
el participante leyera de nuevo la operacion y se apoyara en los puntos o
los dedos. Para ello, fue sefialando el minuendo, el signo y el sustraendo,
a la vez que el estudiante leia lo sefialado.

En la fase abstracta de resta, el nifio cometid varios errores, que le
llevaron a tener que emplear los puntos o los dedos para rectificarlos (fase
representacional-abstracta). La investigadora intervino realizandole estas
preguntas: “;Cual es el nimero mayor? Rodéalo”, ““; Cuéntos puntos/dedos
tengo?”, “;Cuantas quito?”, “;Estas haciendo suma o resta?”, “;Este
nimero es un seis o un siete?”. Ademas, en ocasiones, la investigadora
remarcO la operacion que el estudiante tenia que realizar para que este
centrara su atencion. El estudiante rectifico sus errores recurriendo a los
puntos o los dedos. Los errores cometidos en la primera sesion (sesion 17)
fueron:9-1=10,7-1=8,5-1=6,6—-1=7, los cuales le llevaron a
obtener un 60 % de acierto. En la segunda sesion (sesion 18) cometio estos
fallos: 5-3=6,6-3=2,7-5=1, lo que le llevo a conseguir un 70%
de acierto. En la tercera y cuarta sesion logro un 60 % de acierto, ya que
en latercera sesion (sesidn 19) efectu6 estas operaciones de forma errénea:
4-3=7,5-1=3,6-2=7,7-5=4.Sin embargo, en la cuarta sesion
(sesién 20) cometid estos errores: 10 -7 =5,4-1=5,6-2=8,7-5=
1.

En la quinta sesion (sesion 21) el estudiante obtuvo un 80 % de acierto
al necesitar emplear los dedos para ejecutar estas operaciones: 10 - 3, 4 -
3. En la sexta sesion (sesion 22) el estudiante alcanzé un 60 % de acierto,
cometiendo los siguientes errores: 10-1=6,10-6=2,9-2=8,8-4
= 3. Por ello, fue necesario que la investigadora interviniera pidiendo al
estudiante que leyera las operaciones y usara los dedos para rectificar las
tres primeras operaciones. En la séptima y octava sesion de resta (sesiones
23 y 24) el estudiante logro un 90 % de acierto por cometer los errores
siguientes: 9 — 1 = 10, 9 — 3 = 7. En este caso, solo hizo falta que la
investigadora sefialara la operacion y preguntara al estudiante: “;qué estas
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juntando o quitando?”, “;entonces cuanto nos da?”, para que el estudiante
las efectuara sin emplear los puntos ni los dedos.

En la evaluacion final de ejecucion de restas, el estudiante consiguio
un 80 % de acierto, porque efectud dos operaciones como si fueran sumas
(5-3=8,2 -1 =23). El estudiante alcanz6 la maxima puntuacion en la
evaluacion de mantenimiento, la cual se realizd durante las vacaciones,
sesion en la que mostro un nivel de concentracion mayor que durante la
intervencion.

En la Tabla 2 puede verse la secuencia de CRA-I seguida para la
ensefianza de la operacion restar.

Tabla 2. Secuencia CRA-I en las restas

Concreta-abstracta Representacional- Abstracta
(material) abstracta (operacidn)
(puntos)
v 1 ) o
2 | ~ el
% - ]

CONCLUSIONES

En este articulo ponemos el foco en la secuencia CRA-I como
estrategia de ensefianza de las operaciones de suma y resta a un estudiante
con NEAE del segundo ciclo de Educacion Infantil. Los resultados
obtenidos advierten de que esta metodologia ha sido efectiva para
introducir las operaciones aritméticas mencionadas, asi como para que este
estudiante comprendiese el significado de las mismas. Por otro lado,
destacamos que la secuencia ha contribuido a que este aprendizaje se
mantenga en el tiempo, transcurridas cuatro semanas desde la ultima
sesion de intervencion.

Estos resultados estan en consonancia con los obtenidos por otros
autores que han empleado las metodologias CRA y CRA-I para la
enseflanza de sumas y restas basicas con estudiantes que presentan
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dificultades (Flores y Hinton, 2022; Flores et al., 2014). Durante el proceso
de intervencion del aprendizaje de las sumas, el estudiante realizd cinco
sesiones en la fase representacional-abstracta y cuatro sesiones en la fase
abstracta. Sin embargo, en las restas el estudiante realizd seis sesiones en
la fase de representacional-abstracta y nueve sesiones en la fase
abstracta. Ademas, en la evaluacion final de las sumas alcanzé la maxima
puntuacion, mientras que en la evaluacion final de las restas el estudiante
ejecut6 dos operaciones como si fueran sumas lo que le impidié conseguir
la maxima puntuacion. Lo anterior muestra que para este estudiante
ejecutar restas fue mas dificil que ejecutar sumas y permitié corroborar que
el estudiante tuvo que realizar mas de tres sesiones en la fase de
representacional-abstracta y abstracta para adquirir con firmeza la
ejecucién de sumas y retas (cf. Mercer y Miller, 1992).

Durante el estudio se respeto el ritmo de aprendizaje del participante
(cf. Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero) y se empled el refuerzo
positivo, refuerzo negativo y el uso del juego para ayudarle a controlar las
conductas disruptivas y atender a las dificultades mostradas a causa de su
retraso madurativo del lenguaje (Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre). Asimismo, la dindmica seguida y el uso del material
manipulativo fomentd que el estudiante se mostrara colaborativo por
ejecucion de las sumas y restas planteadas (Alsina, 2016).

Finalmente, esperamos que este articulo contribuya a enriquecer la
literatura sobre educacion matemaética infantil con NEAE y que la
secuencia CRA-I empleada sirva como referente al profesorado de esta
etapa educativa. Asimismo, el refuerzo utilizado durante la investigacion
puede ser de utilidad para reconducir las conductas disruptivas de los
estudiantes en las aulas. A medio plazo, se pretende realizar una réplica
del presente estudio con un mayor nimero de estudiantes con y sin NEAE
para intentar encontrar similitudes y diferencias entre los resultados que se
obtengan e indagar la idoneidad del uso de la secuencia CRA-I en la
enseflanza-aprendizaje de las operaciones sumay resta.
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