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DOS ASPECTOS DE LA ENSENANZA DE LA ARITMETICA MEDIANTE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA TRANSICION DE EDUCACION
INFANTIL A PRIMARIA

TWO ASPECPTS OF ARITHMETIC TEACHING THROUGH PROBLEM SOLVING
IN THE TRANSITION FROM KINDERGARTEN TO PRIMARY EDUCATION

Monica Ramirez Garcia
Universidad Complutense de Madrid, Espana
Carlos de Castro Hernandez
Universidad Complutense de Madrid, Espana

Resumen

En este trabajo presentamos dos aspectos a tener en cuenta en la ensefianza de la aritmética en
la transicion de Educacion Infantil a Educacion Primaria utilizando talleres de resolucion de
problemas aritméticos verbales. El primer aspecto plantea la resolucion de problemas como
proceso para desarrollar la competencia matematica, que implica resolver problemas, pensar,
razonar y argumentar, comunicarse utilizando el lenguaje matematico, utilizar las
representaciones y simbolos propios de las matematicas, elaborar e interpretar modelos, y
aplicar los conocimientos y procesos matematicos a situaciones practicas.. El segundo aboga
por introducir, ademas de los conocimientos formales marcados curricularmente, aspectos
informales de los contenidos en las programaciones de aula o unidades didacticas que los
nifios son capaces de resolver sin conocimiento formales sobre el contenido en cuestion.

Palabras clave: Resolucion de problemas, competencias, conocimientos informales,
educacion primaria.

Abstract

In this paper, we present two aspects to consider in the teaching of arithmetic in the transition
from kindergarten to primary education using arithmetic word problem-solving workshops.
The first issue arises as problem solving process to develop mathematical literacy, which
involves solving problems, thinking, reasoning and argumentation, communicate using
mathematical language, using representations and symbols of mathematics, develop and
interpret models, and apply mathematical processes and knowledge to practical situations.
The second calls for entering, further than marked formal curricular knowledge, informal
aspects of the content in the classroom programs or units of learning that children are able to
solve without formal knowledge about the content in question.

Keywords: Problems solving, mathematical literacy, knowledge informal, primary education.
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Dos aspectos de la ensenianza de la aritmética a través de resolucion de problemas en la
transicion de Educacion Infantil a Primaria

El aprendizaje de las operaciones aritméticas y la resolucion de problemas

Este trabajo estd enmarcado en el aprendizaje de la resolucion de problemas y en sus posibles
relaciones con el de las operaciones aritméticas, centrandonos en la transicion de la Educacion

Infantil a 1a Educacion Primaria.

Las relaciones entre el aprendizaje de la aritmética y la resolucién de problemas se pueden
producir en dos sentidos diferentes (Figura 1). En un enfoque tradicional, se parte de la
ensefianza formal de las operaciones aritméticas, proseguida de problemas de aplicacion de
estas operaciones. En otros casos (Carpenter, Fennema, Franke, Levi, y Empson, 1999), se
parte de la resolucion de problemas, en que los nifios usan sus conocimientos informales y
representan con objetos acciones y relaciones que aparecen en los enunciados de los
problemas, para después hacer una transicion al aprendizaje formal de las operaciones

aritméticas, a las que los problemas dotan de sentido.

Figura 1. La ensenianza de las operaciones aritméticas

Dar sentido a la aritmética

Resolucion de problemas
aritméticos verbales

Aplicacion de conocimientos

Ensefianza de las
operaciones
antméticas

Cuando se introduce la ensefianza formal de las operaciones aritméticas primero, se espera
que el alumno resuelva problemas aritméticos identificando palabras clave en el enunciado
del problema y poder concluir qué operacion aritmética debe ejecutar con las cantidades
dadas. Asi aparece en la LOGSE, en la distribucion de los contenidos curriculares por ciclo,

en la que uno de los criterios de evaluacion del primer ciclo es:

Resolver problemas... para comprobar que el alumnado sabe identificar cual de las
operaciones indicadas (suma o resta) es la adecuada para solucionar el problema y que sabe
resolverla mediante el algoritmo aplicando correctamente todos sus pasos (MEC, 1992, p.

9615).

Siguiendo el modelo de la Instruccion Guiada Cognitivamente (Carpenter, Fennema, Franke,

Levi y Empson, 1999) se ha comprobado que comenzar con el aprendizaje basado en la
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resolucion de problemas aritméticos verbales, los nifios llegan a dotar a las operaciones

aritméticas de sentido cuando se introducen, mas tarde, de manera formal.

Resolucion de problemas en el curriculo

La resolucion de problemas ha ido tomando importancia en los disefios curriculares como
practica fundamental para el aprendizaje de las matematicas a nivel internacional, pudiendo
ser las propuestas realizadas por el NCTM sobre los estindares de procesos, o por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), la causa de que la
resolucion de problemas se incluya en los curriculos de mucho paises (Santos-Trigo, 2007 y

2008; Castro, 2008; Schoenfeld, 2007; Puig, 2008).

Con las recomendaciones curriculares de los Principios y Estandares para la Educacion
Matematica, el NCTM introduce los Estdndares de procesos, que describen las formas de
adquisicion y uso de los contenidos que son resolucion de problemas, razonamiento y
demostracidon, conexiones, comunicacion y representacion (NCTM, 2003). Considera la
Resolucion de Problemas como objetivo y como método para aprender matematicas y mas
tratdndose de los nifios més pequefios que tienen una gran curiosidad ante situaciones nuevas.
Segun el NCTM, los profesores deberian retar a sus alumnos a resolver problemas utilizando
sus estrategias y reflexionando sobre ellas, utilizando contextos que pueden ir desde
situaciones de su rutina diaria hasta situaciones extraidas de los cuentos. La resolucion de
problemas da oportunidad a todos para utilizar y ampliar sus conocimientos y destrezas en
todos los estandares de contenido. Se debe animar a los nifios a comunicar sus estrategias para
descubrir por ellos mismos posibles errores y les ayuda a articular su pensamiento. “La
comunicacion de ideas es una manera de que los nifios articulen, aclaren, organicen y
consoliden su pensamiento” (NCTM, 2003, p. 132). Los nifios expresan sus ideas con ayuda
de dibujos y materiales, intentar organizar y esclarecer sus ideas para poder expresar lo mas
claramente posible su pensamiento. Ademas escuchan las ideas de otros compaferos que
pueden darles otra perspectiva que no habian contemplado, y reflexionan sobre ello. Utilizar
el lenguaje oral y/o escrito permite el desarrollo del pensamiento matematico pues articulan lo
que quieren expresar y reflexionan sobre lo escuchado, por lo que gradualmente mejorara el
lenguaje y el razonamiento. Explicar razonadamente lo que piensa es una destreza importante

en el razonamiento formal y en estas edades se deberia proporcionar a los alumnos materiales
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fisicos para que puedan manipular objetos, identificar lo que tienen de igual o distinto y poder
generalizar sobre ellos (NCTM, 2003). Se debe animar a los nifios a conjeturar y justificar su
pensamiento empiricamente, fomentando maneras de justificar que esté al alcance de los
nifos y que incorporen gradualmente propiedades y relaciones matematicas como fundamento

del argumento (NCTM, 2003).

En la etapa de Educacion Infantil y primer ciclo de Primaria las Conexiones mas importantes
que se deben trabajar son los conocimientos matematicos intuitivas y adquiridos de manera
informal que los nifios han aprendido a través de sus experiencias y los conocimientos
matematicos que se aprenden en la escuela, de esta manera el aprendizaje de las matematicas
se consigue de forma significativa, dando sentido de la funcion de éstas como medio para
observar, representar e interpretar lo que ocurre a su alrededor (NCTM, 2003). Los nifios
utilizan representaciones para expresar sus ideas matematicas, por lo que muestran su
comprension hacia éstas, y es papel del profesor analizar estas representaciones y escuchar las
explicaciones de los nifios para evaluar el desarrollo del pensamiento matematico, y ademas
poder formular preguntas para guiar el aprendizaje. Este estandar es complementario al de la
Comunicacion, ya que los nifios se sirven del lenguaje y las representaciones para explicar su
pensamiento. “Los profesores pueden hacerse mejor idea de lo que piensan sus alumnos y de
su dominio de los conceptos matemadticos, examinando e interpretando sus representaciones y
haciendo preguntas acerca de ellas (NCTM, 2003, p. 140)”. Los nifios van construyendo
imagenes mentales a base de representar sus ideas con objetos fisicos, con el lenguaje natural
o incluso con diagramas, simbolos o gestos que intercambian con sus compaifieros y el
profesor. Ademads, se deberia ayudar a los alumnos a comprender que las representaciones
modelizan fendmenos de naturaleza matematica de diferentes contextos. Cuando los alumnos
son capaces de utilizar varias representaciones para traducir la misma idea se desarrolla la
comprension y facilita el uso de conceptos y procedimientos matematicos. Con todo esto, los
profesores deben crear ambientes de aprendizaje donde se proporcione variedad de material y
se acepten diversas formas de representacion para que los nifios puedan desarrollar sus

percepciones y compartirlas con los demas (NCTM, 2003).

Santos-Trigo (2007) afirma que Principios y Estandares de la Educacion Matematica es “‘el
documento que mejor promueve el desarrollo de los estudiantes de experiencias matematicas

basada en la resolucion de problemas (p. 527)”.
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PISA 2003 se centré en el estudio de la competencia matematica entendida como “la
capacidad de los alumnos de analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando formulan,
resuelven e interpretan problemas matematicos en diversas situaciones, incluyendo conceptos

matematicos cuantitativos, espaciales, probabilisticos o de otro tipo (OCDE, 2005, pp.37)”.

PISA distingue varias competencias para evaluar “la matematizacion” (OCDE, 2005; Rico y

Lupiafiez, 2008):

e Pensamiento y razonamiento, que incluye plantear cuestiones propias de las
matematicas, conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matemadticas a estas
cuestiones, distinguir entre definiciones, teoremas, conjeturas, hipotesis, ejemplos...),

entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

e Argumentacion, que incluye crear y expresar argumentos matematicos, seguir y

valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos

e Comunicacion, incluye expresarse de varias formas sobre temas de contenido
matematico, de forma oral y también escrita y entender enunciados de otras personas

sobre estas materias en forma oral y escrita.

e Construccion de modelos, incluye estructurar la situacién del problema, traducir la
realidad a una estructura matematica, interpretar y trabajar los modelos matematicos,
ser capaz de reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados y

comunicar acerca de un modelo y de sus resultados.

e Planteamiento y solucion del problema, que incluye plantear, formular, definir y

resolver diferentes tipos de problemas matematicos

e Representacion, incluye decodificar, interpretar, distinguir entre diferentes tipos de

representacion de objetos matematicos y situaciones y relacionarlas.

e Utilizacion de operaciones y lenguaje técnico, simbolico y formal, que incluye
interpretar y traducir el lenguaje simbdlico y formal y entender sus relaciones con el
lenguaje natural asi como manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos

y formulas.

Se recomienda que las tareas matematicas se deben proponer en contextos de la vida cotidiana

como situaciones personales o de su entorno mas proximo o de ambito un poco mayor, o
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pueden ser cientificos como un problema explicitamente matematico. La resolucion del
problema dependera de lo cercano que sea el contexto al alumno y de lo explicito que esté el

contenido matematico en la situacion (OCDE, 2005).

La Ley Orgénica de la Educacion aprobada en 2006, se esfuerza por adaptarse al marco
europeo y las recomendaciones de las entidades que pertenecen a la Unién Europea. Uno de
los objetivos para Educacion Primaria, segin indican las Ensefianzas Minimas del Ministerio

de Educacioén y Ciencia, es:

La capacidad de desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion
de problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de calculo... asi como

ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana (MEC, 2006, p. 43054).
Este mismo documento sefala que la competencia matematica:

Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones basicas,... para
resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral. ... Implica el
conocimiento y manejo de los elementos matematicos basicos en situaciones reales o
simuladas de la vida cotidiana, y la puesta en practica de procesos de razonamiento que llevan

a la solucioén de los problemas... (MEC, 2006, p. 43059).

Segun la legislacion vigente en Espafia, parece que la competencia matematica basica incluye
la adquisicion de las operaciones aritméticas y su aplicacion en situaciones cotidianas de los
estudiantes. En el mismo decreto se habla de alcanzar una alfabetizacion numérica que
permite a los alumnos enfrentarse a situaciones familiares y cercanas al alumno en las que
intervengan nimeros y sus relaciones, no conformandose que el dominio de los algoritmos de
calculo escrito. Ademds se propone los procesos de resolucion de problemas como eje

principal de la actividad matematica (MEC, 2006).

Nuestra linea de investigacion en resolucion de problemas verbales

En los ultimos afios hemos llevado a cabo talleres de resolucion de problemas en Educacion
Infantil y primer curso de Educacion Primaria para el aprendizaje de la aritmética y aspectos
del sistema de numeracion (De Castro y Escorial, 2007; De Castro, Walsh, Del Coso,
Salvador, Gonzélez, y Escorial, 2009; De Castro, Molina, Gutiérrez, Martinez, y Escorial,
2012; Ramirez y De Castro, 2012), en los que comenzamos utilizando la Instruccion Guiada

Cognitivamente. En los talleres que realizamos hemos utilizado la literatura como soporte, o
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situacion (segun utiliza el término PISA) para que sea un contexto conocido y cercano al nifio.
Planteamos problemas aritméticos verbales tanto de estructura aditiva como multiplicativa.
Ofrecemos espacio y material concreto para que los nifios puedan resolver los problemas
utilizando representaciones con distintos materiales, y posteriormente, realizamos una puesta
en comun para que expliquen sus estrategias a los companeros. Finalmente, deben decidir la

estrategia que mas adecuada les parezca, y enviarla por escrito a una persona externa al aula.

Primer aspecto: El desarrollo de la competencia matematica como finalidad de la

resolucion de problemas

Con la realizacion de estos talleres hemos observado que tal como planteamos las sesiones en
el aula se desarrolla la competencia matematica en varios aspectos. Tal como define PISA
(OCDE, 2005) la competencia matematica, que podemos relacionar con los estdndares de
procesos del NCTM y con aspectos del curriculo estatal espafiol (ver De Castro, Molina,
Gutiérrez, Martinez, y Escorial, 2012), observamos que, a través de estos talleres, los nifios
resuelven problemas, realizan razonamientos y representaciones, para poder articular su
argumentacion y comunicarla a los compafieros. Asi, la resolucion de problemas, tal como lo
planteamos, favorece el desarrollo de estrategias basadas en modelos que representan las
relaciones y acciones de estos problemas basados en la adicion, sustraccion, multiplicacion y
division. Los nifios utilizan la modelizacion directa de los problemas para pensar y razonar en
la fase de resolucion individual. Los nifios desarrollan estrategias para resolver los problemas
y articulan sus ideas para poder explicarlas ya que son conscientes que van a tener que
comunicarlas a los demas y deben argumentar bien sus explicaciones. Mediante la
comunicacion organizan y consolidan su pensamiento matematico, analizan y evaluan el
pensamiento matematico y las estrategias de los demds. Se dan cuenta de que utilizar un
lenguaje adecuado para expresar ideas matematicas de forma precisa es importante para los
demas le comprendan. Ademads, usan conexiones entre las ideas matematicas y comprenden
como se relacionan y se organizan de forma coherente, aplicandolas en contextos no
matematicos. Los nifios deben crear y usar representaciones para organizar, registrar, y
comunicar ideas matematicas. Seleccionan, aplican y traducen representaciones matematicas

para resolver problemas que modelizan fenémenos fisicos, sociales y matematicos.
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La ensefanza de la aritmética basada en talleres de resolucién de problemas, tal como la
estamos llevando a cabo, donde hay una situacion de comunicacion en el que una persona
externa al aula necesita saber como solucionar un problema, donde los nifios resuelven de
forma individual con material diverso proporcionado para poder realizar sus modelizaciones,
para después tener que comunicar a sus compaiieros su estrategia y llegar a consenso de que
estrategia explicar a la persona que pide ayuda, muestra un desarrollo en la competencia de

resolucion de problemas sino en todas las demas competencias PISA.

Figura 2: Relacion de las competencias PISA en los talleres de Resolucion de Problemas

[Argumentacién J

Modelizacién

Representacion ]

Taller de Resolucion
de Problemas

Comunicacion }

[Pensar Yy razonar

[Utilizacic’:n de lenguaje formal ]

Segundo Aspecto: La inclusion de los aprendizajes informales en la planificacion de los

procesos de ensefianza-aprendizaje

En las sesiones de talleres, los problemas aritméticos que plateamos son de estructura aditiva
y multiplicativa, el nivel en el que hemos trabajado es Educacion Infantil y primero de
Educacion Primaria multiplicativa (De Castro y Escorial, 2007; De Castro, Walsh, Del Coso,
Salvador, Gonzélez, y Escorial, 2009; De Castro, Molina, Gutiérrez, Martinez, y Escorial,
2012; Ramirez y De Castro, 2012). En el curriculo actual, la introduccion formal de la
multiplicacion se incluye a partir de tercer curso de Educacion Primaria aunque en segundo

curso se comience con alguna practica (Castro y Ruiz, 2011).

A través de los talleres hemos observado que incluso nifios de 4 -5 afios son capaces de
resolver problemas de estructura multiplicativa, tanto de multiplicacion, como de division
medida o partitiva, simplemente representando las acciones y relaciones que se dan entre las
cantidades en la estructura multiplicativa. Hemos observado estrategias de resolucion de
problemas aritméticos de estructura multiplicativa en primero de primaria cuando el curriculo
para el primer ciclo solo habla de iniciacidn a la multiplicacion, dejando para segundo ciclo la

multiplicacion y division (Ramirez y De Castro, 2012). Pero también hemos observado
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estrategias de resolucion de problemas aritméticos de estructura multiplicativa en Educacion
Infantil, cuando el curriculo de infantil habla de una iniciacion a la suma y resta. (De Castro,

Molina, Gutiérrez, Martinez, y Escorial, 2012).

Por lo tanto, proponemos que, a la hora de disefiar la programacion del aula, una unidad
didactica, el objetivo no solo sea contemplar contenidos formales que indica el curriculo y
documentos oficiales, sino que también deberian contemplarse aspectos informales,
conocimientos que desarrollan los nifilos como ocurre con la estructura multiplicativa, ya que
hemos observado que tanto nifios de Educacion Infantil como nifios de primer curso de

Educacion Primaria son capaces de resolver.

Por lo tanto, parece que no solo se deberia incluir en la planificacion docente los contenidos
formales indicados para el curso en cuestion, sino introducir también aspectos informales,
conocimientos informales que pueden desarrollarse utilizando contextos cercanos a los nifos

y situaciones que tienen sentido para ellos.

Conclusiones

Queremos enfatizar dos aspectos importantes a destacar en la relacion entre el aprendizaje de
la aritmética y la resolucion de problemas que desarrollamos en nuestra propuesta de talleres

de resolucion de problemas aritméticos verbales:

e EIl primero de ellos, es que las sesiones de los talleres de resolucion de problemas
estan dirigidas al desarrollo de la competencia matematica, desglosada en
competencias como razonamiento y demostracion, conexiones, representacion,

comunicacion, argumentacion y utilizacion de lenguaje formal.

e En los documentos de desarrollo del curriculo relativos a la programacion del trabajo
en el aula, deberian tenerse en cuenta la planificacion de los aspectos informales de la

ensefanza, ademas de los contenidos formales indicados por el curriculo.
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