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RESUMEN

El objetivo de la secuencia de formaciéon que presentamos es conseguir que los estudiantes para maestro de
Educacion Primaria descubran que plantear problemas aritméticos aditivos de enunciado verbal con una operacion,
va mas alla de enunciar situaciones que contengan los verbos “afiadir” o “juntar” para la suma, y “quitar” o “separar”
para la resta. Queremos que descubran las posibilidades, la variedad y la riqueza que ofrecen estos problemas, con la
intencidn de que en su practica como docentes se sientan competentes para incorporar estos conocimientos a su
actividad en el aula.

ABSTRACT

The aim of the formative sequence presented here, is to enable future primary teachers discover that formulate
additives arithmetic word problems involving one operation; it is beyond than formulate problems with the verbs “to
add” or “to joint” for the addition; or “to take off” or “to separate” for the subtraction. We would like the future
teachers discover all the possibilities, the variety and the richness of the additive word problems, to be able to
incorporate them in their future classroom practice.
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M Introduccion
Al plantear problemas de matemadticas a nuestros alumnos, una de las preguntas que deberiamos

platearnos es cual es el objetivo al proponerlos (Blanco & Blanco, 2009). La resolucion de un problema
supone un proceso en el que la comprension del enunciado tiene gran relevancia. La resoluciéon de
situaciones problematicas verbales permite que los alumnos desarrollen las habilidades sobre cuando y
como aplicar sus conocimientos matematicos en situaciones de la vida cotidiana (Orrantia, Gonzalez &
Vicente, 2005), entre otros aspectos. Sin embargo es importante reflexionar sobre qué tipo de
situaciones son las que permiten desarrollar estas capacidades y en particular que es realmente un
problema o cuando deja de serlo.

La resolucién de un problema aritmético de enunciado verbal es un proceso que comienza con un texto
lingliistico y termina con una operacion que da paso a una solucion numérica, donde se distinguen dos
procedimientos para efectuar esta resolucién. El primero, un elaborado proceso en el que intervienen
distintos componentes y donde la representacion del problema resulta la base para su resolucién. El
segundo,la traslacién directa del texto a la operacion, también llamado método de la palabra clave,
computar primero y pensar después,entre otros, utiliza indicios verbales o palabras clave que se
trasponen directamente al modelo matemadtico, sin construir una representacion cualitativa de la
situacion del problema (Orrantia, 2003; 2006).

Por otro lado, Nesher (2000) seiiala que el plantear problemas de enunciado verbal artificial, en los que
se utiliza un vocabulario especializado y limitado, promueve la utilizacion de estrategias superficiales
como el uso de palabras clave como indicadores de la operacion a realizar. Estrategia que puede ser
promovida por los propios maestros en un intento por ayudar a sus alumnos a pasar de enunciado verbal
al lenguaje matematico, al sugerirles que se apoyen en indicios verbales, como “ganar” o “perder” entre
otros, para encontrar la operacion a realizar.

Las reformas actuales en matematicas abogan para que los profesores actuen como facilitadores del
aprendizaje, ayudando a sus estudiantes a construir su propia comprensién de los conceptos y las
relaciones matematicas, como por el ejemplo el desarrollo de la resolucion de problemas (Jitendra,
Griffin, Deatline-Buchman & Sczesniak, 2007). En este sentido se espera que los problemas escolares
cumplan dos caracteristicas esenciales;la primera que constituyan auténticos problemas,demandando
un proceso reflexivo y no siendo descripciones de situaciones que representen especificamente el uso de
un procedimiento algoritmico de resolucién. La segunda, que describan situaciones cercanas a la vida
cotidiana de los alumnos y no simples enunciados que carezcan de sentido (Jiménez & Ramos, 2011).

Consideramos necesario que los maestros estén preparados para plantear problemas que constituyan un
reto para sus alumnos; que planteen problemas que sean diversos, ricos y que ofrezcan variedad de
estrategias de resolucién, promoviendo una verdadera compresién matematica de las situaciones. Sin
embargo en nuestra experiencia como formadoras de maestros, al impartir la primera asignatura de
Didactica de las Matematicas observamos en nuestros futuros maestros una visién limitada al plantear
problemas aritméticos elementales verbales. Vemos que éstos basan la formulacién de sus problemas en
el uso de palabras clave, a la vez que utilizan las estructuras aditivas mas sencillas de resolver.
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Lo observado en el aula, lleva a replantearnos como introducir y trabajar el pensamiento aditivo con los
estudiantes para maestro de Educacién Primaria, reflexionando acerca de aquello que consideramos
esencial que los alumnos sepan una vez acabado el curso. En este trabajo, apoyandonos en los marcos
conceptuales de resolucion de problemas aditivos elementales verbales, y en las palabras clave,
presentamos los resultados obtenidos en un estudio desarrollado con maestros en formacién tras la
implementacion de una secuencia de formacién. El objetivo de esta secuencia es cambiar la forma tan
arraigada de hacer de nuestros estudiantes, ampliando su vision sobre este tipo de problemas y
reflexionando sobre las repercusiones diddacticas que tiene el uso de las palabras clave en los alumnos.

En concreto presentamos parte de las actividades desarrolladas y una primera reflexién sobre la
implementacion de la secuencia de formacién sobre problemas aritméticos elementales verbales
aditivos de una etapa - en adelante PAEV aditivos, siguiendo a Castro (1995) y Socas, Hernandez y Noda
(1997), con 78 estudiantes para maestro de Educacion Primaria, que cursan el segundo afio.

M La resolucion de PAEV en primaria

Desde hace algunos afios, en las propuestas curriculares se establece que la resolucién de problemas
debe ser un contenido central y el contexto donde se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Pino & Blanco, 2008). A pesar de que la resolucion de problemas es una actividad
matematica por excelencia, la nocién de problema difiere mucho de la que subyace en los problemas
escolares (Chamorro & Vecino, 2003).

Diferentes autores concuerdan con que no se puede hablar de problema si no hay desafio, reto, o la
aplicacién de estrategias sofisticadas de resolucion. Segun Pélya (1989) un problema requiere que quien
lo resuelve comprenda qué se le pregunta y que conciba y ejecute un plan, con lo cual el proceso de
resolucion no es un procedimiento rutinario, ya que implica un reto y requiere reflexién. Para Schoenfeld
(1985) una tarea matematica sera o no un problema segun sea o no dificil para la persona que va a
resolverla. Puig (1996) afiade que el enunciado debe ser significativo para el alumno y que éste debe ser
abordable.

Resolver problemas implica mucho mas que hacer una operacidn y encontrar su resultado o ejecutar un
algoritmo (Chamorro & Vecino, 2003). Al respecto Orrantia (2006) sefiala que las operaciones basicas
deberian estar al servicio de la resolucién de problemas y no utilizar los problemas sélo como una forma
para ejercitarlas como se hace tradicionalmente.En esta misma linea, Blanco y Blanco (2009) sefialan
gue, en términos generales, el objetivo de la resolucién de problemas en el aula se reduce entre otros
aspectos a practicar un algoritmo concreto, o desarrollar algin procedimiento explicado previamente y
qgue es el correspondiente a la leccion del libro de texto de ese dia. Para lJitendra, et al., (2007) los
problemas en los libros de texto de primaria, tienden a ser ordenados de manera que el mismo
procedimiento se aplica para resolver todos los problemas en una pagina. Asi los estudiantes pierden la
oportunidad de discriminar entre problemas que requieren diferentes estrategias de solucion.
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B Palabras clave en los PAEV aditivos
En relacién a los problemas aritméticos escolares un aspecto a estudiar es la traducciéon de los

enunciados de problemas a operaciones aritméticas. La lectura comprensiva de los enunciados es
fundamental si se espera que los alumnos no utilicen otros recursos para resolver el problema (Blanco &
Blanco, 2009). En ocasiones los alumnos se saltan la comprension del enunciado y utilizan estrategias
superficiales que no precisan de comprension para resolver el problema, buscan atajos que les permitan
llegar a una resolucion rapida y efectiva. La estrategia superficial mas comunmente utilizada puede ser el
uso de la palabra clave o indicios verbales (Nesher & Teubal, 1975; Hegarty, Mayer & Monk, 1995;
Orrantia et al., 2005).

La presencia de las palabras clave y su influencia en la resolucion de problemas, ha sido un tema tratado
en la literatura desde hace ya mucho tiempo (Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte & Pauwels,
1992; Nesher, 2000; Martin &Bassok, 2005; Vicente, Orrantia & Verschaffel, 2008; entre otros).El
método de la palabra clave empareja ciertos términos con operaciones matematicas, como“afiadir”,
“ganar”; con sumar, o “perder”, “quitar”, con restar (Orrantia, 2003; Orrantia, et al., 2005; Blanco &
Blanco, 2009). Las palabrasclavedeterminan “al menos parcialmente, la eleccion de la operacion o
influyen en ella. Estas palabras son cruciales a la hora de establecer la conexién existente entre la
incégnita y los datos” (Puig & Cerdan, 1988, p. 94).

Bajo la estrategia de la palabra clave, la busqueda de elementos clave sustituye a la preocupacién por
comprender el enunciado e indagar estrategias para su resolucion (Blanco & Blanco, 2009). Pero équé
pasa con los problemas en que la palabra clave no coincide con la operacion a realizar? En esta direccion
Orrantia et al.,, 2005; Orrantia, 2006; y Vicente, Orrantiay Verschaffel (2008) sefialan que existen
problemas en los que las palabras claves no coinciden con la operacidn a realizar. Un ejemplo de este
tipo de problemas seria un enunciado en el que aparece el término “ganar”, peroque requiere una resta
para obtener la solucién correcta. Este tipo de problemas denominados por estos autores como no
coincidentes, son mas dificiles de resolver; requieren que el resolutorreconozca qué cantidad actua
como todo y cudles son las otras dos que lo conforman.

Sin embargo, mas que enseiar a resolver problemas en el aula a veces se entrena a los alumnos en la
busqueda de elementos clave que indiquen la operacidon que debe realizar. En este sentido Vicente, Van
Dooren y Verschaffel (2008) concluyen que los problemas escolares en los libros de texto son
presentados y agrupados de forma que los alumnos sélo necesitan aplicar estrategias superficiales, como
el uso de las palabras clave o la aplicacion de operacidon que se esta aprendiendo en ese momento
concreto para resolver la mayoria de ellos. En esta linea, autores como Martinez y Gorgorié (2004)
estudiaron las concepciones que un grupo de maestros de educacién primaria tenia sobre la ensefianza
de la resta. Estos autores constataron que para la mayoria de los maestros, ensefiar a resolver
problemassignificaba, esencialmente plantear y resolver problemas que tuvieran un mismo tipo de
estructura relacional y que involucraran palabras clave que pudieran ser utilizadas por los alumnos para
saber qué operacién matematica debia realizarse, argumentando que son de ayuda para resolver el
problema. No obstante, es preciso sefalar que la estrategia de la palabra clave sélo resulta efectiva
cuando no se precisa comprender el enunciado del problema para llegar a la solucién (Orrantia, 2003;
Orrantia, et al., 2005; Hegarty, et al., 1995; Sajadi, Amiripour & Rostamy-Malkhalifeh, 2013).
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B La secuencia de formacidn y sus resultados

La secuencia se implementd con 78 alumnos de segundo afio de Educacién Primaria, en el contexto de la
asignatura de “Aprendizaje Matemadtico y Curriculum”, que es la primera asignatura de Didactica de las
Matemadticas donde se trabaja de manera especifica el pensamiento aditivo. Con el objetivo de conseguir
qgue los futuros maestros descubriesen que plantear problemas aritméticos aditivos es algo mas que
enunciar situaciones con palabras clave; y que descubriesen las posibilidades, la variedad y la riqueza
gue ofrecen estos problemas, y su potencial en las aulas de primaria. La secuencia de formacién se
estructura en tres etapas, mds una sesion final de tipo tedrico para concretar y resumir las ideas
trabajadas individualmente y en grupo.

B Primera parte: Se enfrentan a lo que saben

En la primera etapa los alumnos se enfrentan a situaciones practicas, con la intenciéon de forzarlos a
cuestionarse lo que saben. Dado que el contenido no es nuevo para ellos, si queremos que el aprendizaje
sea provechoso, es necesario proponerles una situacion que les obligue a replantearse lo que conocen.
En esta parte deben resolver individualmente diez preguntas del tipo: ¢Es posible redactar el enunciado
de un problema que contenga el verbo“faltar” y se resuelva con una suma? ¢Por qué? Redacta un
problema de este tipo. Se repite con “menos”; o Redacta tres problemas de suma que sean
completamente distintos a este y explica qué los hace diferentes; entre otros.

Las preguntas son recogidas a medida que los alumnos van terminando actividad. La intencidn de este
primer bloque es que reflexionen en torno a algo que quizas hasta el momento no se habian planteado.
Posteriormente, sus respuestas son retomadas en el trabajo en pequefio grupo. Esta primera parte
permite, tener una vision general acerca de la no correspondencia entre la palabra clave y la operacién a
realizar; y determinar cuales son las estructuras aditivas que éstos conocen, las que utilizan con mayor
frecuencia, y el papel que tiene la palabra clave en el planteamiento de sus problemas.

Respecto a la valoracién entre la no correspondencia de la palabra clave y la operacién a realizar,
observamos que la gran mayoria de los futuros maestros no se habia planteado esta posibilidad
anteriormente, evidenciando serias dificultades para proponer enunciados de este tipo. Un ejemplo de
ello, son los argumentos que dan ante la posibilidad de redactar un enunciado de suma con el verbo
faltar. Esencialmente, vemos que la mayoria de nuestros alumnos no logra asociar faltar con una suma
dando argumentos como: “Depende de como lo plantees”; “Si pero agregar no debe estar relacionado
con los numeros, si no con la explicacion de la historia del problema”; “No porque la suma es la forma
explicita de agregar, por lo tanto se podria hacer uno de suma, pero no de resta”; entre otros. También
se observan dificultades para proponer tres problemas de enunciado verbal, donde la palabra clave no
coincida con la operacién a realizar.

B Segunda parte: Descubren nuevas posibilidades

La segunda parte de la secuencia son una serie de problemas de sumas y restas para resolver
individualmente. Los enunciados de los problemas propuestos son extraidos de ejemplos propuestos en
Orrantia et. al., (2005); Vicente, Orrantia y Verschaffel (2008); entre otros, para ilustrar los tipos de
problemas en funcion de la estructura semantica. En esta parte de la propuesta pretendemos que los
alumnos descubran la diversidad de estructuras posibles. Posteriormente sus respuestas son retornadas
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para trabajar en grupo. Algunas de las preguntas que se proponen en el segundo bloque son: Tengo una
pecera con peces. Afiado 4. Ahora tengo 12 peces. {Cudntos peces habia en la pecera?; o, Marta ha
recogido 24 manzanas, 16 mds que Clara. ¢ Cudntas ha recogido Clara?; entre otros.

Tras enfrentar a nuestros alumnos a resolver problemas que involucren el uso de diferentes tipos de
estructuras, vemos que a pesar de que ser incapaces de proponer enunciados en los que no se utilicen
las estructuras aditivas mas comunes y mas sencillas de resolver, resuelven sin dificultad una amplia
variedad de ellos.

B Tercera parte: Puesta en comun y descubrimientode los diferentes tipos de problemas
En esta parte los futuros maestros trabajan en grupo. Responden las mismas preguntas de la parte 1
pero esta vez en grupo, y con el bagaje de haber hecho la parte 2. El objetivo de este tercer bloque es
qgue los futuros maestros pongan en comun lo que han ido descubriendo, las dudas o sus nuevos
planteamientos. Para ayudarles en el proceso de puesta en comun, se pide a cada grupo que al
responder de nuevo las preguntas del apartado 1 expliquen cdémo han variado sus respuestas en funcién
de las preguntas del apartado 2 y de la discusion en grupo.

Por ejemplo al volver a preguntarles: ¢Es posible redactar el enunciado de un problema que contenga el
verbo faltar y se resuelva con una suma? {Por qué? Redacta un problema de este tipo, vemos que sus
argumentos han evolucionado, obteniendo respuestas del tipo: “Si porque el verbo faltar no nos
condiciona a la hora de redactar un problema de matemadticas, ya que el verbo no indica la operacion que
debemos hacer”;“Si porque podemos tener la cantidad que se ha agregado y el resultado, y hemos de
descubrir la cantidad que se tenia inicialmente”.

Para terminar, se imparte una sesion a todo el grupo donde se recoge lo que ha ido apareciendo en las
tareas que se han desarrollado. Se resuelven problemas y se caracterizan los distintos tipos que van
apareciendo. La clase es una puesta en comun de lo aprendido.

Bl Reflexiones y comentarios finales

Las reflexiones finales de nuestro estudio nos las proporcionan nuestros propios alumnos al término de
la implementacion de la secuencia, observandose un proceso de crecimiento y reflexion conjunta en
torno al trabajo realizado con este tipo de problemas. Al finalizar la secuencialos problemas que ahora
proponenlos alumnospresentan un mayor nimero de estructuras aditivas, y el uso de la palabra clave
como indicador de la operacion a realizar ha disminuido considerablemente. Los enunciados mas
frecuentes del tipo: Juan tiene 3 galletas se come 1, icudntas galletas le quedan?, han sido
complementados con enunciados como: “Pedro tiene 8 canicas. Juan tiene 5 canicas. ¢ Cudntas canicas
tiene Pedro mds que Juan?Por otro lado, vemos que sus argumentos también nos dan evidencia de un
proceso de reflexidon, avanzando desde ideas como: “No se puede porque faltar siempre nos obliga a
restar”; “Se puede hacer una resta y luego una suma”; entre otros, hacia argumentos del tipo: “Las
palabras utilizadas en un enunciado no siempre ayudan a escoger la operacion a utilizar”; “El verbo faltar
también se puede utilizar para comparar dos cantidades”; entre otros.
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Al finalizar la implementacién de la secuencia de formacién, vemos que de manera general, los futuros
maestros explicitan que enfrentarse a la primera parte de la secuencia les ha supuesto una dificultad,
puesto que han tenido que enfrentarsea un esquema que tenian y que creen que es el mayoritariamente
se promueve en las aulas; explicitando que las palabras clave pueden no ser la guia definitiva para
resolver los problemas. De forma semejante, comentan que la segunda parte les ha permitido conocer la
diversidad de estructuras posibles, sefialando por ejemplo:“Nos ha costado mucho descontextualizar las
palabras a las operaciones con que siempre se relacionan (.....) trabajar la diversidad de estructuras que
hay para los enunciados de los problemas de suma y resta nos ha dado una visén mas amplia”; “Ha sido
una actividad muy enriquecedora y dindmica. Hemos tenido dificultad a la hora de redactar los
enunciados de los problemas de sumas y restas, porque todas nuestras ideas estaba encaminadas a los
problemas tradicionales....al final creemos que podemos plantearlo de una manera diferente”, entre
otros.

Losr esultados obtenidos, las respuestas de los distintos grupos de trabajo y la puesta en comun ponen
de manifiesto que el objetivo de nuestra propuesta se ha alcanzado. Los alumnos han reflexionado sobre
el impacto que tiene el uso de las palabras clave en el planteamiento de este tipo de problemas, y sobre
la riqueza que puede ofrecerle para su trabajo en el aula el uso de diferentes estructuras aditivas.
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