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NOTA

El uso de un lenguaje no sexista debe ser un aspecto importante para el desarrollo de
la igualdad de género, y asimismo una preocupacion de todos los ciudadanos y ciudadanas,
especialmente de aquellos y aquellas que nos dedicamos a la educacion, puesto que el len-
guaje hace pensamiento, constituyéndose asi en un elemento poderoso de construccion y
transformacion de la realidad. No obstante, a pesar de la edicion de numerosas guias y ma-
nuales, no existe un acuerdo por parte de la comunidad linguistica sobre como hacer uso de
un lenguaje no sexista. Por ello, y también con el fin de evitar la redaccion sobrecargada de
esta tesis, he decidido utilizar, en ciertas ocasiones, el masculino genérico, considerando

que las alusiones en este género siempre hacen referencia a hombres y mujeres.
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Introduccion

Existe la idea generalizada de que un alumno ha aprendido a leer cuando es capaz de
descifrar el codigo escrito. Sin embargo, la lectura es un proceso largo y complejo que, si
bien comienza con la automatizacion del codigo de una lengua, no termina hasta que el
alumno es capaz de comprender y/o juzgar lo que esta escrito. De igual manera, desde una
perspectiva restringida, se podria afirmar que un alumno estd alfabetizado
matematicamente cuando es capaz de manipular los nimeros y realizar con ellos las
operaciones aritméticas basicas. En cambio, desde un punto de vista amplio, el concepto de
“alfabetizacion matematica” contemplaria también la capacidad de utilizar las matematicas
para resolver las situaciones problematicas a las que los estudiantes habrén de enfrentarse a
lo largo de su vida cotidiana, valiéndose para ello del razonamiento.

Asi, estas dos capacidades constituyen instrumentos primordiales de una sociedad
desarrollada, que todos los ciudadanos deben dominar en la etapa adulta. No obstante,
periddicamente se hacen publicos los resultados de los informes de pruebas internacionales
(PIRLS y TIMSS de la IEA, en Educacion Primaria; y PISA, de la OCDE, en Educacion
Secundaria)!, que indican que tanto la lectura comprensiva como las matematicas,
constituyen el talén de Aquiles del aprendizaje escolar para un nimero considerable de
estudiantes. En cualquier caso, mas alla de los resultados de estas pruebas, bastaria con
preguntar a los profesores para confirmar esta afirmacion. En efecto, los docentes suelen
manifestar que las principales dificultades que presentan los alumnos diariamente en las
aulas aparecen de forma fundamental en el area de matematicas, y en aquellas otras areas

curriculares donde las tareas requieren de la lectura comprensiva.

En el area de las matematicas existe una tarea que, a pesar de su aparente sencillez,
resulta especialmente ardua para los alumnos. Nos referimos a la resolucién de los
Problemas Aritméticos Verbales de estructura aditiva (en adelante, PAVS), objeto de
estudio de esta tesis doctoral. En primer lugar, porque son muchos y muy complejos los
procesos cognitivos que intervienen en esta tarea; y, en segundo lugar, porque se trata de

los primeros problemas que se presentan al alumno en la escuela, y en ellos convergen los

! PIRLS (Estudio Internacional de Progreso en Comprension Lectora) es un estudio de la IEA (Asociacion Internacional para la
Evaluacion del Rendimiento Educativo) que evalla la comprension lectora cada cuatro afios en 4° curso de Educacion Primaria. TIMSS
(Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias) también es un estudio la IEA, que evalGa la competencia en
matematicas y ciencias de los alumnos de 4° de Educacién Primaria y 2° de la Educacion Secundaria Obligatoria. En el afio 2015, Gltima
edicion de este estudio, se evalué a estudiantes de 52 paises del mundo. La préxima edicion de TIMSS se realizara en 2019. PISA
(Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes) de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico)
evalla la competencia lectora, matematica y cientifica en Educacion Secundaria. La Gltima edicion de PISA se ha aplicado en 2018 y sus
resultados se haran publicos en 2019.



Introduccion

conceptos y procedimientos aritméticos a los que el alumno se enfrenta también por

primera vez.

Ademas, una de las caracteristicas que definen este tipo de problemas es su doble
naturaleza: conceptual o matematica y textual. En este sentido, a todo PAV subyace una
ecuacion matemética con datos numéricos, que se resolvera aplicando una o varias

operaciones aritméticas, de ahi su naturaleza conceptual o matematica. Por ejemplo:

Alberto tenia 54 euros. Consiguio 57 euros mas. Se ha gastado algunos euros y

al final le han sobrado 13 euros. ¢Cuanto dinero se ha gastado Alberto?
D 54457 x=13.

Ahora bien, para poder resolver el problema del ejemplo, o cualquier otro PAV de
estructura aditiva, el primer paso ha de ser necesariamente la lectura de su enunciado, de
ahi su segunda naturaleza: textual. Como veremos mas adelante, son numerosos los autores
que consideran este tipo de problemas como textos cortos, descripciones verbales o
textuales, entidades discursivas, géneros textuales particulares o unidades textuales
(Bermejo y Rodriguez, 1987; Orrantia, 1993, 2003; Reusser, 1990; Semademi, 1995;
Verschaffel, 2012; Verschaffel, Depaepe y Van Dooren, 2014; Vicente, 2006; Vicente y
Manchado, 2017), donde confluye el lenguaje natural con el lenguaje simbolico de las
matematicas (Nesher, 2000), o donde se establece un nexo entre el carécter abstracto de las
matematicas y sus aplicaciones a la vida real (Verschaffel, Greer y De Corte, 2000). Por
tanto, la resolucion de un PAV requiere de la comprensién del problema como estructura
matematica, pero también de su comprension como enunciado textual. De esta manera, Si
los alumnos no comprenden el problema como texto, no lograran extraer la esencia

matematica que subyace a su enunciado.

Por otra parte, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de este tipo de
problemas, o de cualquier otro tipo de contenido matematico, no se da en el vacio, sino que
estd mediatizado por diversos elementos contextuales, entre los que cobra una especial
relevancia el libro de texto, al ser este el recurso material hegemonico en la institucion
escolar (Boesen et al., 2014; Jakoblonka y Johansson, 2012; Hiebert et al., 2003; Van
Stiphout, 2011; Vicente, Rosales, Chamoso y Mufiez, 2013). De hecho, el papel que juegan
estos materiales curriculares en la practica educativa es mas decisivo incluso que las

propias prescripciones del curriculum oficial (Cai y Jiang, 2017; Monterrubio y Ortega,
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2012; Stein y Smith, 2010). Por ello, los libros de texto constituyen ventanas desde las que

nos podemos asomar a la realidad escolar o el curriculum en la préctica.

Teniendo presente la relevancia de la resolucion de problemas (en adelante, R.P)
para el desarrollo cognitivo y actitudinal de los escolares, y dada la influencia del libro de
texto en las practicas instruccionales del aula, en la tesis doctoral que presentamos a lo
largo de estas paginas nos hemos propuesto alcanzar dos objetivos generales:

Por un lado, analizar el tratamiento de los PAVs de estructura aditiva en los libros de
texto de matematicas de Educacion Primaria, publicados en el marco legislativo de la
actual Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad Educativa, (2013). Este analisis nos
permitird obtener una vision del estado actual de esta cuestion. Asimismo, teniendo en
cuenta el estudio pionero en nuestro pais, llevado a cabo por Orrantia, Gonzalez y Vicente,
(2005) podremos comprobar en qué medida se ha producido un cambio y/o mejora en el
tratamiento de este tipo de problemas en los libros de texto con la entrada en vigor de la
LOMCE (2013).

Por otro lado, considerando gue los libros de texto del alumno son editados junto con
las guias didacticas o guias del profesor, que los complementan, el segundo objetivo
general de esta tesis se dirige a estudiar la relevancia de los PAVs en las pruebas de
evaluacion incluidas en estas guias. Este segundo analisis nos permitird conocer qué

curriculum es realmente evaluado y, por tanto, valorado en la préactica educativa.

Para lograr estos objetivos, hemos estructurado esta tesis en dos partes: la primera
parte consta de los Capitulos I a 111, que constituyen el marco teérico donde se encuadra
nuestro trabajo; la segunda parte comprende los Capitulos IV a VI, donde se describen

nuestros estudios y se exponen las principales conclusiones que de ellos se derivan.

Antes de entrar de lleno en los contenidos centrales que vertebran esta tesis (los
PAVs de estructura aditiva y los libros de texto), hemos considerado conveniente
aproximarnos en el Capitulo I al concepto general de problema y R.P. Para ello, hemos
trazado un recorrido a través de los diferentes focos, perspectivas y ambitos desde los
cuales se ha abordado su estudio. Esta aproximacion nos ha permitido construir un espacio
donde enmarcar las primeras ideas clave, que constituyen el punto de partida para el

desarrollo del resto de los capitulos.

El Capitulo 11 gira alrededor del primer contenido central de esta tesis, esto es, los

PAVs de estructura aditiva: su concepto, naturaleza, tipologia y dificultades. En este
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capitulo veremos, por un lado, como de la propia conceptualizaciéon de estos problemas
surge su doble naturaleza, conceptual o matematica y textual; y, por otro lado, como de su
tipologia, basada en su estructura semantica, surge uno de los factores principales que
determinan su dificultad. En un segundo momento, describiremos los distintos modelos
tedricos explicativos del proceso de R.P, profundizando en los modelos cognitivos, dada su
especificidad en la resolucion de los PAVs. Dentro de estos modelos, distinguiremos entre
aquellos que han puesto el énfasis en la relevancia del conocimiento estrictamente
matematico y aquellos otros que tienen en cuenta, asimismo, el procesamiento textual del
problema. Por Gltimo, expondremos los estudios empiricos, que basandose en los modelos
tedricos descritos y utilizando la metodologia de la reescritura, han logrado comprobar qué
tipo de modificaciones textuales incluidas en los enunciados de los problemas se muestran
efectivas para ayudar a los alumnos a enfrentarse al proceso de la R.P. Sobre este aspecto,
también distinguiremos entre los estudios que se han centrado en resaltar la estructura
matematica de los PAVS, y los estudios que han enriquecido los enunciados para fomentar

el procesamiento de los aspectos textuales.

El Capitulo 111 esta dedicado al segundo contenido central de la tesis: los libros de
texto. En este capitulo partimos de la idea de que cualquier contenido curricular, en este
caso los PAVs, no aparece de forma aislada en el marco escolar, sino dentro de un contexto
socio-politico y cultural, que determina su proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
sentido, dado que el libro de texto encierra el curriculum real presentado en el aula (Apple,
1992; Gimeno, 2010) este tercer capitulo se inicia presentando una vision del panorama
actual sobre su uso e influencia, las lineas de investigacion mas relevantes dedicadas a su
estudio, y los enfoques tedricos que la investigacion reciente considera prioritarios. En
suma, una serie de aspectos dirigidos a ofrecer una mirada amplia sobre nuestro objeto de
estudio, que se verad reflejada de manera particular en las conclusiones finales, las
implicaciones educativas que se derivan de nuestros estudios y las futuras vias de
investigacion. Posteriormente, en la segunda parte de este tercer capitulo, pasaremos a
describir una serie de estudios actuales que se han ocupado de investigar el tratamiento de
los problemas y la R.P en los libros de texto de matematicas, editados a partir de la reforma
de un sistema educativo. Esta descripcion nos permitira conocer el estado actual de esta

cuestion, tanto en nuestro pais como a nivel internacional.
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Cada uno de estos tres capitulos finaliza con una sintesis, cuyo proposito es destacar
las ideas mas relevantes que sustentan nuestra investigacion, facilitando asimismo la

lectura del marco teérico.

En los Capitulos IV y V se presentan nuestros estudios. Comenzamos estos
capitulos exponiendo el objetivo general que se persigue en cada uno de ellos, asi como los
objetivos especificos y las preguntas de investigacion asociadas. Tras las predicciones,
exponemos de forma argumentada la eleccion del método, el procedimiento seguido y los
materiales utilizados. Por ultimo, se presentan los resultados de la investigacion, que son

discutidos a la luz de los resultados obtenidos en los estudios precedentes.

Finalmente, en el Capitulo VI se exponen las conclusiones que se derivan de ambos
estudios. Asimismo, se plantean las implicaciones educativas que pueden extraerse a partir
de este trabajo, las limitaciones, y las futuras vias de investigacion que permanecen

abiertas.
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Capitulo I. Aproximacién al concepto de problema y resolucion de problemas

1.1. Introduccidn

Sin duda, tal como sefiala Remesal (2006), los problemas han constituido el motor
que ha impulsado el desarrollo de la civilizacion humana desde sus inicios. Sin embargo, a
pesar del gran volumen de investigacion dedicado a este tema, actualmente no contamos
todavia con una definicion ultima y definitiva de problema aceptada de forma unénime
(Burkhardt, 2014; VVan Meriénboer, 2013; Xenofontos, 2010; Zhu y Fan, 2006). De hecho,
para algunos autores como Santos-Trigo (2007) resulta paraddjico que, transcurridas mas
de tres décadas de una intensa investigacion en R.P y de sucesivas reformas del sistema
educativo, la definicion e identidad del problema continle estando actualmente en el cen-
tro de la discusién de la educacion matematica. Parece ser, pues, que el tiempo transcurrido
desde la década de los ochenta, momento algido en la investigacion de los procesos de en-
seflanza-aprendizaje de las matematicas, en general, y de los problemas y la R.P, en parti-
cular, no ha sido suficiente para llegar a una delimitacion conceptual consensuada. Tanto
es asi que incluso “dentro de una misma cultura o en un mismo sistema educativo, los
desarrolladores del curriculum, los profesores, los investigadores en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y los matematicos no comparten los mismos puntos de vis-

ta sobre lo que es un problema” (Arcavi y Friedlander, 2007, p.356).

El consenso surge, no obstante, cuando se hace referencia a la polisemia de este tér-
mino, provocada por “la variedad de disciplinas que los examinan, de &mbitos en que se
examinan, y de puntos de vista que se adoptan para ello” (Puig, 1996, p.19). Este hecho ha
tenido como consecuencia que el campo de estudio de los problemas y la R.P se caracterice
por su amplitud y por su heterogeneidad, cualidades enriquecedoras que muestran el inte-
rés que ha suscitado el tema, pero igualmente cualidades asociadas a la generalidad, y por
tanto a la vaguedad y a la imprecision, que han provocado que los problemas y la R.P se

conviertan en “términos paraguas”.

En este sentido, Schoenfeld (1992) afirma que: “la resolucion de problemas se ha uti-
lizado con multiples significados, que se extienden desde resolver ejercicios rutinarios,
hasta hacer matematicas como un profesional matematico” (p.334). Para este autor, la mul-
tiplicidad de significados existentes, incluso en ocasiones contradictorios, ha tenido como

consecuencia que la literatura sobre este tema sea dificil de interpretar.

Al respecto, Castro (2003), pone de relieve la falta de un significado univoco y preci-

so con el que poder caracterizar la expresion problema y R.P dentro de la investigacion en
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educacion matematica, disciplina que el autor compara con “una hidra mitologica de mul-
tiples cabezas que afloran en este cuerpo de conocimiento” (p.14). Es mds, segun este au-
tor, la confusion aumenta al intentar construir una teoria para la R.P desde una perspectiva
general de investigacion, que incluya tareas tan dispares como: “la resolucién de anagra-
mas, razonamiento silogistico, colocacion de cerillas, la torre de Hanoi, hacer cruzar lobos

y corderos a una parte de un rio, etc.” (p.14).

La diversificacion de significados adquiere una importancia afiadida, pues no sélo
afecta a la investigacion educativa, sus consecuencias también se dejan ver en el plano de
la practica. Asi, segun Santos-Trigo (2008), muchas de las propuestas curriculares interna-
cionales identifican explicitamente la R.P como un eje vertebrador de los contenidos ma-
tematicos, y como una actividad central para el desarrollo del pensamiento de los alumnos.
Sin embargo, existe una falta de claridad con respecto al significado de organizar el curri-
culum de matematicas bajo la perspectiva de la R.P. Existe, pues, un amplio consenso en
relacion a la importancia de la R.P que contrasta con la ausencia de un acuerdo en relacion

con lo que significa resolver un problema (Juidias y Rodriguez, 2006).

Para Callejo y Vila (2004), el tratamiento de la R.P presenta un panorama desalenta-
dor en el contexto escolar, pues el término problema se ha convertido en una especie de
“cajon de sastre” que “se ha venido utilizando para hacer referencia a una amplia tipologia
de actividades que se proponen al alumnado con finalidades muy dispares” (p.30). Asi-
mismo, Contreras (2009) sostiene que bajo la aparente uniformidad del término R.P se
esconde una gama de significados diferentes, de manera que: “nos sera facil encontrar a
dos profesores que nos aporten, en esencia, una misma definicion del término; un poco
menos facil que le otorguen el mismo papel en el curriculo; y bastante dificil que, de he-
cho, utilicen de igual forma la resolucién de problemas en sus aulas” (p.38). Para este au-
tor, la pluralidad de significados se debe al abuso de los términos problema y ejercicio de
forma indistinta. A este respecto, mas recientemente Vicente (2013) apunta que: “si anali-
zamos con detalle los problemas que resuelven los alumnos y el modo en que los resuel-
ven, vemos que en muchas ocasiones el objetivo de la resolucion de problemas parece li-

mitarse Unicamente a que ejerciten las operaciones aritméticas” (p.73).

En suma, podria afirmarse que el primer problema que trae un problema, valga la re-
dundancia, sea su propia conceptualizacion. En cualquier caso, de acuerdo con Puig

(1996), nuestra intencion no es cerrar la discusién sobre lo que es verdaderamente un pro-
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blema, asunto que como ya sefialo el autor, careceria de sentido. El propdsito de este capi-
tulo se dirige a ofrecer al lector un panorama, necesariamente selectivo e incompleto, sobre
las diferentes concepciones de problema y R.P que han ido surgiendo desde principios del
siglo pasado? (p. ej. Kohler, 1925), hasta la actualidad (p. ej. Van Zanten y Van den Heu-
vel-Panhuizen, 2018), deteniéndonos en aquellos aspectos que consideramos maés relevan-
tes respecto a los propdsitos de nuestro trabajo. Se trata, en definitiva, de una aproximacion
a los conceptos de problema y R.P; de una vision global, que sirva a la vez de punto de

partida y de espacio donde enmarcar las primeras ideas clave de nuestra tesis.

1.2. Los problemas y la resolucion de problemas desde un punto de vista coloquial: un

apunte

Los diccionarios, normativos y descriptivos, nos ofrecen un primer acercamiento al
significado del término problema. En todos ellos aparece una gran variedad de usos o
acepciones coloquiales. Sin embargo, coinciden en caracterizarlo como una cuestion o
proposicion que entrafia alguna “dificultad”, o conlleva cierta “adversidad”, y que hay que
“averiguar” (Diccionario de uso del espanol. Maria Moliner, 2013, p.2400); “aclarar”
(Diccionario de la lengua espafiola. Real Academia Espafiola, 2014, p. 1788); o “vencer”
(Diccionario del espafiol actual. Seco, Andrés y Ramos, 2011, p.3663). De acuerdo con
estas definiciones, el problema es presentado como una cuestién compleja o dificultosa,
que supone un obstaculo o impedimento (primer rasgo); pero también de forma implicita,
como una cuestion dindmica (segundo rasgo), que implica una accién retadora, una bus-

queda o deliberacion por parte del sujeto, esto es, su resolucion®.

Estos rasgos coinciden con las dos fases establecidas por Dewey (1933), en lo que el

autor denomino “pensamiento reflexivo” que interviene en la R.P:

1. “Un estado de duda, de vacilacion, de perplejidad, de dificultad mental, en la

que se origina el pensamiento.

2. Y un acto de busca, de caza, de investigacion, para encontrar algin material

que esclarezca la duda, que disipe la perplejidad” (Dewey, 1933, p.28).

2 os problemas han formado parte de la educacion matematica desde la antigiiedad clésica. Sin embargo, no sera hasta comienzos del
siglo XX cuando la R.P en si misma fue tematizada en la escuela (Stanic y Kilpatrick, 1987).

3 puig (1996) define el proceso de resolucion como: “la actividad mental y manifiesta que desarrolla el resolutor desde el momento en
que, presentandosele un problema, asume que lo que tiene delante es un problema y quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea”
(p.31). Codina y Rivera (2001), distinguen entre resolucion y solucion: la resolucion es la accion o proceso de resolver el problema que
tiene como meta la solucién o resultado. Puig y Cerdan (1988), por su parte, matizan que dar por acabada la tarea no implica necesaria-
mente que el resolutor haya encontrado la solucién del problema.
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Como mas adelante observara el lector, existe una coincidencia entre las definiciones
coloquiales y cientificas respecto a estos dos rasgos. La mayor parte de las definiciones
analizadas ponen el acento en la existencia de una tarea o situacion caracterizada por su
dificultad, y en la presencia de un sujeto que se enfrenta a ella. Ahora bien, ¢son la tarea y
el sujeto los dos Unicos elementos constitutivos de un problema?; ¢en qué consiste resolver
un problema?; ¢qué diferencia existe entre un ejercicio y un problema?; ;donde radica la
dificultad del problema?, dicho de otro modo, ¢qué hace que un problema sea dificil para
un alumno?; ;basta con el conocimiento matematico para “vencer” esa dificultad?; ;qué
tipo de ayudas pueden resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de R.P? y
en Ultima instancia, ¢cuél es el papel de los problemas en los libros de texto y en la escue-

la? A lo largo de esta tesis intentaremos arrojar luz sobre estas y otras cuestiones.

1.3. Los problemas y la resolucién de problemas: focos, perspectivas y ambitos de es-
tudio

Al comienzo del capitulo, siguiendo a Puig (1996), apuntabamos que la complejidad
en la conceptualizacion del término problema reside en la variedad de disciplinas, &mbitos
y puntos de vista adoptados para abordar su estudio. Mas tarde, sefialabamos también que
el propdsito de este primer capitulo era presentar un panorama general sobre las distintas
definiciones que se han dado de problema y R.P, reparando al mismo tiempo en aquellas
ideas centrales de nuestra tesis. Para ello, tal como se muestra en la figura 1, hemos trazado
un recorrido que parte de los elementos o componentes de la “triada de la educacion ma-
tematica” (Bishop, 2000), que constituyen los tres focos de investigacion de esta disciplina,
pero donde también hemos integrado de forma paralela, las distintas perspectivas que han
abordado el estudio de los problemas y la R.P, asi como los ambitos desde los cuales se ha

abordado su estudio.
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PERSPECTIVAS DE ESTUDID
| # Psicolagica, socio-antropolagica, matematica. pedagagica, filosofica, « |

| AMBITOS DE ESTUDIO |
= Cognlthvo, afectlvo, soclocultural. «

1

FOCOs DE ESTUDIO

l

CONTEMIDO MATEMATICO

> MICROCOMTEXTO -
Crontexto de aula

= MACROCOMTEXTC -t
Contexto lIngdistlco, cultural, histdrlco v soclal.

Figura 1. Focos, perspectivas y ambitos de estudio de los problemas y la resolucién de pro-
blemas.Elaboracion propia.

1.3.1. Focos de estudio

De acuerdo con Bishop (2000), la educaciéon matematica, como campo de estudio,
puede definirse de una forma sencilla como: “el conjunto de relaciones entre una triada de
grupos de constructos que incluye el contenido matematico, el profesorado de matematicas

y el alumnado de matematicas” (p.36). En esta triada interactiva:

a) El grupo contenido matematico constituye un constructo extenso, ya que no
solo recoge el curriculum intencional de las matematicas, también se ocupa de
la seleccion y la transposicion didactica al contexto educativo de los contenidos
matematicos. Ademas, este grupo incluye el entorno, que hace de la educacion

matematica un fenédmeno cultural situado en un contexto social.

b) El grupo alumnado hace alusidn tanto a los propios escolares como a su
aprendizaje, con especial preocupacion por aquellos alumnos que presentan di-

ficultades de aprendizaje en matematicas.

¢) El grupo profesorado se refiere tanto a la figura del docente y a su enfoque
didactico, como al contexto social en el que opera, que influye en la interpreta-

cion que los profesores hacen de su propio rol.
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Estos tres grupos conforman los tres focos de la investigacion en educacién matema-
tica. Los tres interaccionan, y los tres se insertan en un contexto “micro”, la escuela, que

recibe las influencias de la sociedad donde esta se ubica.

La triada de Bishop (2000) constituye una vision amplia, que hace referencia a la
educacién matematica en general y, por consiguiente, a los tres focos de investigacion pre-
sentes en el estudio de cualquier contenido matematico. Mas especifica es la propuesta de
Puig (1996) que, siguiendo una especie de metafora teatral, crea un sistema de categoriza-
cion para organizar las distintas definiciones de problema y R.P, configurado por tres nive-
les de andlisis o teorias de nivel I, Il y Ill. Estos niveles difieren entre si por la presencia-
ausencia de los tres elementos que entran en la escena educativa, o segin aquellos elemen-

tos en los que se pone el foco de atencion, aunque intervengan otros:
= Nivel I: problema.
= Nivel II: problema, alumno.

= Nivel Ill: problema, alumno, profesor.

1.3.2. Perspectivas de estudio

Uno de los hitos que marcara el final del siglo pasado, especialmente el tltimo cuarto
de siglo, sera la gran abundancia de literatura relacionada con la R.P. En la década de los
afios ochenta comienza a sistematizarse el estudio de los problemas y su resolucién desde
diferentes perspectivas. Concretamente, Kilpatrick (1985), que habia caracterizado en 1969
la literatura sobre R.P hasta el momento de atedrica, asistematica y descoordinada, realizd
una revision retrospectiva de tipo disciplinar en la que distinguié cuatro perspectivas* bajo
las cuales se habia abordado hasta el momento el rol que juega el problema y su proceso de

resolucion:

a) La perspectiva psicolégica destaca la idea de problema como actividad

unida estrechamente al sujeto y a su aprendizaje.

b) La perspectiva socio-antropologica enfatiza la idea de problema como una
tarea propia de transaccion o acuerdo, concibiendo el aula de matematicas

como una situacion social construida por los participantes.

4 En nuestra revision hemos incluido también la perspectiva filoséfica por la relevancia de las aportaciones de autores como Agre
(1982), Andler (1987) y Dewey (1933).
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c) La perspectiva matematica subraya la idea de problema como construccion;
se entiende que toda la actividad matematica gira alrededor de un proceso

de planteamiento y R.P.

d) La perspectiva pedagdgica pone el acento en la idea de problema como
vehiculo desde una doble vertiente: curricular, el rol que desempefian los
problemas en la educacion matemaética, y didactica, como ensefiar a resol-

ver problemas.

Dos afios mas tarde, Stanic y Kilpatrick (1987), argumentaran que los problemas
pueden perseguir metas muy diferentes en la escuela, de manera que los objetivos plantea-
dos por el profesor determinaran el papel de la R.P en el aula. De acuerdo con esta premi-
sa, Stanic y Kilpatrick trazan un recorrido historico ligado al desarrollo de la psicologia de
la educacion, la pedagogia y la didactica de las matematicas, con el fin de analizar y clasi-
ficar los diferentes modos de tratamiento que habia recibido la R.P hasta ese momento,
distinguiendo tres categorias, que no son mutuamente excluyentes, y que actualmente po-
demos encontrar, en mayor o menor medida, tanto en las practicas docentes como en los

libros de texto: problemas como contexto, como habilidad y como arte.
m Primera categoria: los problemas como contexto.

Esta primera categoria hace alusion al rol que juega la R.P dentro de situaciones con-
cretas del aula. Dentro de ella podemos establecer un continuo que iria desde una vertiente
ideal, problemas como vehiculo, hasta lo que segin Stanic y Kilpatrick (1987), podria de-
nominarse desviaciones de esta vertiente ideal, problemas como motivacion, recreacion y

practica rutinaria.
= Los problemas como vehiculo.

Los problemas como vehiculo constituyen a la vez un objetivo y una via para la R.P.
Segun Schroeder y Lester (1989), bajo esta perspectiva los problemas “no sélo se valoran
como un proposito para el aprendizaje de las matematicas, sino también como un medio

fundamental de hacerlo” (p.33).

Esta opcién esta estrechamente ligada al aprendizaje por descubrimiento de Bruner
(1962). Frente al aprendizaje por recepcion, en el que el alumno recibe y asimila los cono-
cimientos tal como se le presentan, esto es, de forma terminada, en el aprendizaje por descu-
brimiento, el profesor presenta los contenidos de forma incompleta o inacabada, con el fin de

que el alumnado los asimile, reorganice y descubra relaciones o regularidades desde sus co-
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nocimientos previos. De esta manera, la ensefianza de un tema matematico comenzara con
una situacion problematica, que recogera los contenidos clave del tema que se pretende tra-
bajar y los procedimientos para trabajarlo. Para Bruner (1962), ensefiar no es crear “bibliote-
cas vivientes”, sino mas bien: “que los estudiantes piensen por ellos mismos, matematica-
mente, a considerar cuestiones como lo hace un historiador, a tomar parte en el proceso de

construir el conocimiento. El conocimiento es un proceso, no un resultado” (p. 34).

Coincidiendo con la llegada de la democracia, en un momento en que la R.P era con-
siderada una cuestion menor, en Espafia esta idea fue destacada por los Movimientos de
Renovacion Pedagdgica (M.R.P)°. En concreto, el Grupo Cero de Valencia (1987), concep-
tualizo el problema como “un viaje, y no un destino” (p.93), enfatizando asi el proceso de

reflexion que implica la R.P, méas que el producto o resultado.

Por otro lado, esta vertiente de problemas como vehiculo fue respaldada por el Mo-
vimiento de la Educacién Matematica Realista (Realistic Mathematics Education), iniciado
por Freudenthal (1991). De acuerdo con Alsina (2009), son seis los principios fundamenta-
les en los que se asienta este movimiento. De entre ellos, destacamos el primero, principio
de actividad, por su relacion con la idea de problema como vehiculo asociada al aprendiza-
je por descubrimiento: las matematicas se consideran una actividad humana a la que todas
las personas pueden acceder, y cuya finalidad es la matematizacion, es decir, hacer mate-

maticas mas que aprenderlas como un producto terminado.

» Los problemas como motivacion, recreacion y practica rutinaria.

La funcion de los problemas como motivacion se dirige a despertar la curiosidad o
Ilamar la atencidn hacia un nuevo concepto o procedimiento matematico introducido en el
aula; por otro lado, el propdsito de los problemas como recreacion seria ofrecer una diver-
sion tras el aprendizaje de ese concepto o procedimiento; mientras que el rol de los pro-
blemas como préctica rutinaria seria servir de contexto de aplicacion de los contenidos
matematicos trabajados con una anterioridad mas o menos inmediata, con el objetivo de

asentar o reforzar lo que se consideran conceptos y destrezas béasicas.

5 Los M.R.P desde mediados de los afios setenta constituyeron un revulsivo en la llamada matematica moderna, caracterizada por su alto
nivel de abstraccion, su lejania a las situaciones de la vida real y un sistema tradicional de ensefianza (teoria seguida de ejercicios de
aplicacion). En definitiva, un curriculum construido “de arriba-abajo”, donde tanto los programas de matematicas como los libros de
texto estaban totalmente dominados por la matematica moderna. De ahi que se comiencen a elaborar materiales alternativos, radicalmen-
te opuestos a los libros de texto de las editoriales tradicionales, que constituian los auténticos intérpretes del curriculum oficial (Callejo,
2015; Deulofeu y Gorgori6, 2000).
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Esta dltima vertiente es la que con mayor frecuencia se utiliza actualmente para la
organizacion didactica de las sesiones de clase. Como sefiala Ruiz (2013), el enfoque orga-
nizativo de la “leccion” se basa en la siguiente secuencia de pasos o momentos: teoria +
ejemplo + préactica rutinaria, y a veces, la introduccién de un ejercicio contextualizado, que

no necesariamente un problema:

a) en la teoria se proporcionan las definiciones y los principales conocimientos

asociados al tépico curricular;

b) en el siguiente paso, se proponen ejemplos que ilustran los conceptos y pro-

cedimientos asociados;

c) el tercer paso corresponde a la propuesta de ejercicios similares a los ejem-

plos en cuanto a su grado de dificultad, con ligeras variaciones;

d) al final se afade algln ejercicio contextualizado o “problema”, cuyo nivel de

complejidad no dista mucho del utilizado en los ejemplos y ejercicios.

Esta estructura organizativa es similar a la propuesta por los libros de texto de mate-
maticas de todas las editoriales analizadas en nuestros estudios. A pesar de que en el curri-
culum oficial se afirma que los procesos de R.P “constituyen uno de los ejes principales de
la actividad matematica (...), la piedra angular de la educacion matematica (...)” (Real
Decreto 126/2014, p.19386), los problemas quedan supeditados a la operacién que se esta
estudiando en ese momento. Obsérvese como ejemplo la figura 2, donde se presenta la
secuencia organizativa que sigue la editorial Anaya (3° curso, 2014, p.19) para tratar el

topico de la suma y la resta, que no difiere apenas del tratamiento de otras editoriales.

PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO CUARTO PASO
TEORIA EJEMPLO PRACTICA RUTINARIA | EJERCICIO CONTEXTUALIZADO
(PROBLEMA)
¢ QUE SABEMOS? Coloca los numeros y | El afio pasado, la altura de una planta
Para sumar o restar [ C IR | calcula: era de 130 centimetros. Si ha crecido
numeros, se colocan a) 725 + 204. 27 centimetros, jcual es su altura
uno debajo del ofro, ™ b) 562 + 210. actual?
haciendo coincidir las 2 4 c) 255 -103. 130-27. 130 + 27.
unidades con las m d) 748 - 320.

unidades, las decenas
con las decenas, efc.

i

[-]<]

<]
o]

!H

121

Figura 2. Secuencia organizativa de la unidad didactica “La suma y la resta
Adaptada de Anaya,3° curso,2014,p.19.
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En cualquier caso, més alla del area de matematicas, los libros de texto de las dife-
rentes &reas curriculares suelen presentar una estructura organizativa comun, caracterizada

como indican Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez (2010), por “una absoluta homoge-

neidad formal” (p.252).
m Segunda categoria: los problemas como habilidad.

En esta categoria, la R.P se entiende como una habilidad, que debe ensefiarse junto
con otras habilidades matematicas. Asi, bajo este planteamiento, la R.P se concibe como
un conjunto o suma jerarquica de subhabilidades y estrategias heuristicas, pasos o etapas®,
que segun Stanic y Kilpatrick (1987), son con frecuencia malinterpretadas, de manera que
el proceso de R.P se convierte en un ejercicio rutinario, que se resuelve aplicando un algo-
ritmo sin la intervencion del razonamiento’. Esta cuestion serd analizada en el segundo

estudio de esta tesis.
m Tercera categoria: los problemas como arte.

En esta Ultima categoria, toda la actividad del aula de matematicas se dirige al desa-
rrollo de la capacidad de R.P, que constituye el eje vertebrador y el objetivo Gltimo del
curriculo de matematicas. Aungue existe una estrecha relacion entre las categorias proble-
mas como arte y como vehiculo, segin Remesal (2006), no son totalmente identificables.
En la primera, se asimila totalmente la R.P con las matematicas, puesto que se entiende que
la R.P constituye la propia naturaleza de estas; sin embargo, en la segunda, a pesar de la
relevancia que se concede a la R.P, esta actividad contintia siendo un “subconjunto” de las

matematicas, utilizado para trabajar otros conceptos y procedimientos matematicos.

Esta vision de la funcion de los problemas como arte fue defendida por Halmos
(1980), que en un articulo titulado “The heart of mathematics”, se preguntaba en qué con-
sisten realmente las matemdticas. Para este autor, axiomas, teoremas, demostraciones,
conceptos, férmulas, etc., son elementos esenciales sin los cuales las matematicas no po-

drian existir, sin embargo: “ninguno de ellos esta en el corazon del sujeto. La razon princi-

6 En 1910 el filosofo y pedagogo Dewey describio las etapas del pensamiento en la R.P, que fueron reelaboradas sustancialmente en
1933 en su obra Cémo pensamos: 1) Identificacion de la situacion problematica; 2) Definicion precisa del problema; 3) Analisis medios-
fines. Plan de solucién; 4) Ejecucion del Plan; 5) Asuncién de las consecuencias; 6) Evaluacion de la solucién. Supervision. Generaliza-
cion. De acuerdo con Castro (2008), las fases o etapas propuestas por Dewey son un “preludio” o antecedente de las que propuso Polya
en 1945, una guia de accion para que el profesor pudiera ayudar a sus alumnos de forma efectiva en el proceso de R.P: 1) Comprender el
problema; 2) Concebir un plan; 3) Ejecutar el plan; 4) Verificar la solucién obtenida.

A pesar del tiempo transcurrido desde la observacion de estos autores, los modelos de R.P propuestos por los libros de texto actuales
no tienen en cuenta el razonamiento como paso necesario en el proceso de resolucién. En el estudio de Sanchez y Vicente (2015), donde
se toma como referencia el modelo de R.P propuesto por Verschaffel, Greer y De Corte, (2000), se concluye que, frente al modo de
resolucién genuino, que incluye el razonamiento, generalmente los libros de texto hacen uso del modo superficial.
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pal de la existencia de los matematicos es resolver problemas, por tanto, de lo que se com-
ponen realmente las matematicas es de problemas y soluciones” (p.519). Posteriormente,
en otro articulo, caracterizaba al matematico como “un artista y no como una mera calcu-

ladora” (Halmos, 1991, p.34).

En esta linea de pensamiento se expreso también el matematico De Guzman (1984),
para quien la R.P debia constituir el eje alrededor del cual giraran las matematicas. Segun
este autor, se deberia ofrecer a los alumnos la posibilidad de crear habitos de pensamiento
adecuados para la R.P, matematicos y no matematicos, pues: “del enfrentamiento con pro-
blemas adecuados es de donde pueden resultar motivaciones, actitudes, habitos, ideas para
el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida propia de las matematicas” (p.55).
Igualmente, el mateméatico Santald (1994) apoy6 este enfoque cuando afirmaba que: “en-
sefiar matematicas debe ser equivalente a ensefiar a resolver problemas. Estudiar matemati-
cas no debe ser otra cosa que pensar en la solucion de problemas” (citado en Corbalan,
2000, p.76).

En resumen, actualmente existe un acuerdo en distinguir tres perspectivas sobre el
papel que desempefia la R.P en la ensefianza de las matematicas (Blanco y Cardenas, 2013;
Cérdenas y Blanco, 2015; Ryve, 2006): (1) ensefianza para la R.P; (2) ensefianza sobre la

R.P; y (3) ensefianza via o a través de la R.P:

(1) Ensefianza para la R.P (el problema como “prdctica rutinaria”). Se trata de la
perspectiva tradicional respecto al papel de la R.P como aplicacion de la teoria pre-
viamente estudiada. Esta perspectiva, predominante en los libros de texto actuales,
se refleja al ubicar los problemas al final de cada unidad didactica, o después de la

introduccién de algun concepto o algoritmo.

(2) Ensefianza sobre la R.P (el problema como “habilidad”). Se centra en las diferen-
tes fases o pasos en el proceso de R.P. Su objetivo es que los alumnos adquieran
determinadas habilidades, técnicas y actitudes que les conduzcan a ser buenos reso-
lutores. Asi, esta perspectiva se dirige hacia la ensefianza de estrategias especificas
sobre la R.P que favorezcan la reflexidn sobre el propio proceso de resolucién. Esta
perspectiva también se incluye en los libros de texto actuales, sin embargo, como
veremos mas adelante, los modelos de R.P propuestos por los libros de texto para
ensefar a los alumnos a resolver problemas se caracterizan, en general, por su su-

perficialidad y su falta de sistematicidad (Sanchez y Vicente, 2015).
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(3) Ensefianza via o a través de la R.P. Aqui podriamos situar dos perspectivas apunta-
das por Stanic y Kilpatrick (1987), problemas como vehiculo y como arte, con el
matiz diferenciador entre ambas sefialado por Remesal (2006). Bajo esta perspecti-
va, que considera la R.P como el aspecto central de las matematicas, el punto de
partida es el propio problema, ubicado normalmente al comienzo de la unidad di-
dactica, cuya resolucion por parte del alumno ira provocando el desarrollo de de-
terminadas técnicas matematicas. En cualquier caso, la consideracion de la R.P co-
mo un aspecto nuclear, establecido en diferentes documentos curriculares oficiales
del area de matematicas®, no acaba de reflejarse ni en los libros de texto actuales, ni
en las précticas docentes.

1.3.3. Ambitos de estudio

Otros factores que han contribuido a la multiplicidad de interpretaciones de los tér-
minos problema y R.P han sido los ambitos desde los que se ha abordado su estudio, esto
es, las dimensiones cognitiva, afectiva y sociocultural. A este respecto, Lesh y Zawojewski
(2007) senalan que: “los patrones que forman la identidad en la resolucion de problemas
son complejos; involucran patrones de motivacion variados, de reacciones afectivas, de
desarrollo cognitivo y social en diferentes circunstancias dentro de una tarea dada” (p.776).
Para una vision general de estos patrones identitarios hemos de remontarnos a los antece-
dentes de lo que fue denominado por De Corte, Greer y Verschaffel (1996), “las dos olea-

das de la revolucion cognitiva”.

Desde los afios veinte del siglo pasado, el conductismo fue el modelo dominante en
la educacion general y, por consiguiente, en la educacion matematica. La perspectiva
behaviorista centra su interés en la conducta directamente observable, que sera estudiada
en términos de estimulos (sucesos ambientales) y respuestas externas (comportamientos)
sin tener en cuenta los procesos internos (pensamientos, sentimientos, intenciones del
alumno), que subyacen al proceso de ensefianza-aprendizaje. Es mas, la introspeccion, uti-
lizada como método de investigacion por las corrientes anteriores, estructuralismo y fun-

cionalismo, supondra un obstaculo para los conductistas. En consecuencia, el estudio de las

8Tanto en el Real Decreto 1513/2006, que regulaba las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria en la Ley Organica de Educacion
(2006), como en el Real Decreto 126/2014, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacion Primaria en la Ley Orgénica para
la Mejora de la Calidad de la Educacion (2013), se sefiala que los procesos de R.P: “constituyen uno de los ejes principales de la activi-
dad matematica y deben ser fuente y soporte principal del aprendizaje matemético a lo largo de la etapa, puesto que constituyen la piedra
angular de la educacion matematica” (p. 43096 y p.19386). Igualmente, en ambos documentos se establece que la R.P debe constituir el
“eje vertebrador” y “la columna vertebral” del resto de bloques de contenidos.
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variables cognitivas y afectivas sera desplazado a un lugar secundario, al ser consideradas
procesos internos y subjetivos, y por ello dificiles de observar, cuantificar y controlar (De
Corte et al., 1996).

Desde esta perspectiva, las matematicas son percibidas como una materia abstracta,
alejada de la realidad. Los contenidos matematicos constituyen un conglomerado de datos
y reglas, técnicas o procedimientos para su aplicacion (vision instrumental) cuyos coleta-
zos todavia pueden verse en los libros de texto actuales. En cuanto a los agentes educati-
vos, el profesor, a través de la clase magistral transmitira los contenidos que apareceran
prescritos en el libro de texto; la funcion del alumno, como mero receptor pasivo, consisti-
ra en la memorizacion de los conocimientos (absorcién y almacenamiento) a través del
aprendizaje repetitivo. Asi, para la teoria de la absorcion, la matematica es concebida como
un producto terminado y presentado desde el exterior, que el alumno debe imprimir en su

mente a través de la ejecucion reiterativa de ejercicios®.

Un ejemplo topico, pero no por ello irrelevante, es el aprendizaje de la nocion de
multiplicacién. Es obvio que mediante repeticiones sucesivas un alumno de siete u ocho
afios aprendera las tablas de multiplicar. Ahora bien, ¢conseguird con ello transferir este
aprendizaje a nuevos contextos?; ¢habra comprendido que multiplicar es mas ventajoso

que sumar?

Con la “primera oleada de la revolucion cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la dé-
cada de los afios setenta, comienza a surgir un interés creciente hacia la comprension de los
procesos mentales que se ponen en marcha durante la ejecucién de tareas matematicas
complejas, produciendose asi “un giro hacia lo cognitivo” (Sarabia e Iriarte, 2011, p.26).
De igual manera, este interés se centra en la investigacion sobre la repercusion de los prin-
cipios de la teoria de la absorcion en las creencias distorsionadas que alberga el alumnado
sobre el significado de aprender matematicas, sobre los estados emocionales que experi-
menta y, sobre las conductas que desarrolla (vease figura 3). Sin embargo, en la mayoria de
estos estudios se establece una frontera entre el constructo cognitivo y el afectivo-social.
Por esta razdn, una de las principales criticas que recibe la psicologia cognitiva de estos
momentos es su interés por los aspectos cognitivos puros y la evitacion de los aspectos

afectivos y contextuales (Sarabia e Iriarte, 2011).

oA principios del siglo XX, desde el enfoque conductista, Thorndique destac6 que el aprendizaje matematico deberia basarse en “ejerci-
cios”, es decir, en la practica continuada y masiva de las operaciones necesarias para resolver un problema. De este modo, se ponia el
énfasis en el aprendizaje repetitivo frente al significativo.
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PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE LA ABSORCION
“Las matematicas son abstractas, basadas en reglas y alejadas de la realidad”
“Las matematicas no tienen por qué tener sentido”
“Los nifnos aprenden rapidamente a identificar las matematicas con la aritmética, en vez de hacerlo con la
buisqueda de relaciones, es decir, con la resolucion inteligente de problemas”.
!
CREENCIAS DEL ALUMNADO
SOBRE EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
Aprender matematicas significa: “memorizar datos y procedimientos de manera preestablecida y rigida”
“La comprension no desempeiia ninglin papel en las matematicas”
“Cualquier cosa que no sea calcular es incorrecto o malo”
“Todos los problemas tienen que tener una unica respuesta correcta”
“Soélo hay una manera correcta de resolver un problema”.
!
CREENCIAS DEL ALUMNADO SOBRE Si MISMO
“Los alumnos listos siempre responden correctamente y con rapidez”
“La incapacidad para responder correctamente indica una deficiencia mental”
“Una incapacidad total para responder es sefial de una estupidez absoluta”
“La gente lista lo sabe todo, s6lo preguntan los tontos”
“Soy incapaz de resolver tareas matematicas, soy tonto”
!
ESTADOS EMOCIONALES Y CONDUCTAS
QUE EXPERIMENTA EL ALUMNADO
Actitudes negativas hacia la asignatura; estados de ansiedad; impulsividad en las respuestas; conductas de
autoproteccion que minimizan la ansiedad inmediata, pero que refuerzan conductas de “disimulo” o con-

29, . ELIT3

ductas de “evitacion”: “no hacer nada”, “no quiero que nadie vea lo tonto que soy”

Figura 3. Efectos de los principios de la teoria de la absorcion sobre la dimen-
sion afectiva del alumnado.Adaptada de Baroody, 1997, pp.75-84.

Durante este periodo, existe un consenso en sefialar que la dimension afectiva es mas
complicada de estudiar que la cognicion pura, por ello, los fendmenos afectivos son eludi-
dos por la investigacion de ese momento. A este respecto, McLeod (1992) afirmaréa que “el
deseo de eliminar complejidad ha sido una de las razones centrales para no prestar atencion
a las caracteristicas afectivas” (p.577). Asimismo, estudios destacados de este periodo con-
cluyen que las variables afectivas, ademas de poseer una alta complejidad, no tienen un
peso relevante a la hora de explicar como los alumnos aprenden matematicas (Nelson,
1993).

Durante la “segunda oleada de la revolucion cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la
década de los ochenta, se desarrollan distintos modelos tedricos que intentaran explicar
como los sujetos resuelven los problemas aritméticos, es decir, cuales son los procesos
cognitivos que se desarrollan desde el momento en que se presenta el problema hasta que
se produce una respuesta numérica. Todos estos modelos tienen en comun haberse desarro-

Ilado dentro del paradigma del procesamiento de la informacidn, esto es, mediante progra-

26



Capitulo I. Aproximacién al concepto de problema y resolucion de problemas

mas de simulacion en los que se establece una analogia entre la mente humana y el ordena-
dor. También es comdn a todos ellos la idea de que durante la resolucion de un problema
se crea una representacion mental del enunciado a partir de las relaciones que se establecen
entre las cantidades, es decir, en funcion de la estructura semantica o matematica del pro-
blema (combinacién, cambio, comparacion, igualacion). Ahora bien, estos modelos difie-
ren, como veremos en el segundo capitulo de esta tesis, en el tipo de conocimientos nece-
sarios para crear esa representacion interna. Mientras que los modelos computacionales
clasicos inciden de forma exclusiva en el conocimiento conceptual o0 matematico, para los
modelos posteriores, en la construccion de esa representacién mental, ademas del conoci-
miento conceptual intervienen otros tipos de conocimientos no estrictamente matematicos.
Asi, para los modelos de R.P posteriores, la comprension del problema como texto, esto es,
la comprension de la situacion cualitativa descrita en el enunciado, constituye un aspecto

necesario para una correcta creacion de la representacion mental del problema.

Por lo que se refiere a los &mbitos afectivo y sociocultural, Nesher y Kilpatrick
(1990), manifestaron que la investigacion en el aprendizaje de las matematicas no podia
prescindir de la dimension social, ni siquiera cuando tiene lugar el aprendizaje individual,

donde media la influencia del libro de texto:

La totalidad del aprendizaje de las matematicas tiene lugar dentro de circuns-
tancias sociales. Este puede ir desde el aprendizaje individual, donde las in-
fluencias sociales se experimentan a distancia, siendo mediadas por el texto
de un autor, hasta el aprendizaje en grupo, donde las influencias sociales son
inmediatas. Todos los profesores, estudiantes y observadores educativos sa-
ben que existen muchas influencias sociales e interpersonales que tienen lugar
en la clase de matematicas. Por lo tanto, es imperativo que los investigadores
intenten interpretar el aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva
social, si es que la investigacion ha de tener alguna validez y credibilidad para
el contexto del salon de clase (Nesher y Kilpatrick, 1990, p.139).

En 1983, Schoenfeld escribié un articulo donde defendia la tesis de que la conducta
“puramente cognitiva” y totalmente libre de factores afectivos o sociales, entre otros, era
extremadamente extrafia. No obstante, advertia que las tesis que sostenia eran “altamente
especulativas”, y que las evidencias probatorias eran practicamente “anecdoticas” (Tarra-
ga, Fernandez y Pastor, 2013). Sin embargo, a finales de la década de los ochenta, una par-

te importante de la investigacion en educacion matematica comienza a centrarse en la im-
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portancia de los aspectos afectivosi® y socioculturales’! en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas.

La coincidencia de ambos tipos de investigacion no es en absoluto casual, pues la
dimensién afectiva se manifiesta en los contextos de interaccion social y cultural, en un
proceso de construccién conjunta y compartida de los conocimientos. Por tanto, indagar en
la relacion afectiva hacia las matematicas demanda de la comprensién del contexto socio-
cultural, tanto dentro como fuera del contexto escolar. De hecho, para la corriente socio-
constructivista,'? si la dimension social y cultural tiene un impacto en el desarrollo cogniti-
vo del alumno, este impacto puede extrapolarse al ambito de la afectividad (Valencia, Paez
y Echevarria, 1989).

Asi, desde finales de la década de los ochenta hasta la actualidad, se ha desarrollado
un namero considerable de investigaciones®® en lo que se ha venido en llamar el “dominio
afectivo o alfabetizacion emocional matematica”. Estas investigaciones, producto de la
conjuncion de la perspectiva cognitiva y socio-constructivista, han mostrado que entre los
factores cognitivos, afectivos y socioculturales existen influencias reciprocas (Blanco,
2012).

Siguiendo a Sarabia e Iriarte (2011), estas investigaciones se dirigen a indagar en los
factores contextuales esenciales en la formacion y desarrollo del dominio afectivo respecto
al aprendizaje matematico. Se entiende que el dominio afectivo esta constituido por tres
descriptores basicos: las actitudes y las creencias hacia las matematicas, y la repercusion de
estas en los estados emocionales hacia las mismas. Igualmente, se entiende que los factores
contextuales se refieren tanto a elementos microcontextuales (contexto escolar, familiar)

como macrocontextuales (contexto social, cultural). EI propésito fundamental de la inves-

10 1 dominio afectivo constituye un extenso rango de estados de animo diferentes de la pura cognicion, e incluye cuatro descriptores
basicos o categorias de afecto ampliamente aceptadas por la investigacion actual (Blanco, 2012; Gémez-Chacén, 2010; Sarabia e Iriarte,
2011.) Las tres primeras, actitudes, emociones y creencias, fueron identificadas por McLeod (1989,1992). Mas tarde, De Bellis y Goldin
(1997), afiadieron un cuarto elemento, los valores éticos y morales, que influyen en la eleccion de motivaciones y prioridades de los
alumnos.

T La importancia de la dimension sociocultural ha sido puesta de relieve por numerosos estudios que van desde el analisis de contextos
mas reducidos (microcontextos), hasta contextos mas amplios (macrocontextos). Los primeros se centran en el contexto de aula y anali-
zan cémo esta cultura puede influir negativamente en la conducta matematica de los estudiantes a través de la enculturacion (Bishop,
1999, 2005; Lerman, 1994). Entre los segundos, destacan los estudios transculturales que comparan la practica matematica entre distin-
tos paises (véase una revision en Robitaille y Travers, 1992); asimismo, toda la corriente etnomatematica liderada en Brasil por
D”Ambrosio (1993, 2011); o la escuela nérdica de la educacion matematica critica, Mellin-Olsen (1987) en Noruega, y Skovsmose
(1999) en Dinamarca.

2 Segln Valencia et al. (1989) son proposiciones bésicas de la corriente socio-constructivista: 1. Las estructuras sociales determinan la
emocién. 2. La determinacion social de la emocion explica que haya diferencias emocionales entre culturas y subculturas. 3. La persona
construye la emocidn a partir de normas sociales. 4. Las emociones tienen una funcién social.

13 Blanco (2012) ha realizado una revision de las investigaciones sobre la relacién entre el dominio cognitivo y el dominio afectivo en la

educacion matematica. En Gdmez-Chacén (2010); Mellado, Blanco y Borrachero (2012); Sarabia e Iriarte (2011), se puede encontrar
una sintesis de las principales aportaciones de la investigacion sobre las influencias del ambito afectivo en la educacién matematica.
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tigacion bajo este paradigma serd el andlisis de la influencia de los estados emocionales de
los alumnos ante tareas matematicas de alta complejidad como la R.P. Con este fin, se
desarrollaran modelos tedricos sustentados en este paradigma, (psicologia cognitiva y
aproximacion socio-constructivista) cuyos maximos exponentes son Mandler (1989),
McLeod (1989, 1992) y Goldin (1982).

La década de los ochenta supuso, pues, un punto de inflexion en el estudio del campo
de la educacion matematica, gracias al surgimiento de un nuevo cuerpo de investigacion
dirigido a comprender las dimensiones cognitiva y afectiva en los contextos sociales donde
tienen lugar. Ademas, el impulso en la investigacion de los factores afectivos se acompafio
de la publicacion de documentos con propuestas tedricas, como el Informe Cockcroft
(1985), donde se manifestaba la necesidad de renovar el curriculum de matematicas consi-
derando, entre otros aspectos, la relevancia de las actitudes como determinantes de los lo-
gros del alumnado, y las emociones como respuestas afectivas vinculadas a la consecucion
0 no de dichos logros. En sintesis, estas son algunas ideas que se ponian de relieve en este

informe:

= El aprendizaje de la asignatura de matematicas conlleva la adopcion de unas
actitudes que, “una vez formadas son persistentes y dificiles de cambiar”
(punto 345, p. 125). En este sentido, el papel del profesor es esencial puesto
que, “aun de modo inconsciente, estd transmitiendo un mensaje que influye,

sin duda, en las actitudes de los alumnos” (punto 345, p.125).

= “Las matematicas constituyen un area especialmente vulnerable a las précti-
cas docentes insatisfactorias. No hay un area de conocimiento en la que el
profesor pueda influir en mayor medida sobre las actitudes y la comprension

de los alumnos que las matematicas” (punto 619, p.227).

= Ademas, segun este informe, las actitudes negativas que pueden generarse no
solamente son inhibidoras del aprendizaje, sino también persistentes durante
la vida adulta (punto 345, p.125). De hecho, en la descripcion del estudio que
dio origen al informe se manifestaba que, si bien es cierto que muchas perso-
nas son capaces de enfrentarse con confianza a situaciones cotidianas que
exigen el uso de las matematicas, muchas otras ante tareas aparentemente
simples y faciles experimentan “sentimientos de ansiedad, impotencia, miedo

e incluso culpabilidad” (punto 20, p.9).
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El Informe Cockcroft se publicé en un momento en que en Espafia se debatia cuél
debia ser el papel de las matematicas en el curriculum escolar (Riviére, 2002). Su influen-
cia fue tan decisiva que, en muchos documentos oficiales, incluso en las leyes educativas
posteriores a la publicacion de este informe se recogieron, en mayor o menor medida, las
ideas y argumentos expresados en torno a la importancia de los factores afectivos. Asi, la
Ley Orgénica de Ordenacidn General del Sistema Educativo (LOGSE, 1990), establecio en
su articulo 1 que el sistema educativo debia orientarse hacia la consecucion del pleno desa-
rrollo de la personalidad del alumno, situando la dimension afectiva en el mismo nivel que
la cognitiva. En esta ley se definieron los objetivos educativos en términos de capacidades,
concediendo una especial importancia al aprendizaje de procedimientos y actitudes. Entre
los objetivos generales del drea de matemadticas, figuraba el siguiente: “Apreciar el papel
de las matematicas en la vida cotidiana. Disfrutar con su uso y reconocer el valor de actitu-
des como la exploracion de distintas alternativas, la conveniencia de la precision o la per-

severancia en la busqueda de soluciones” (R.D. 1006 /1991, p.31).

Posteriormente, la Ley Organica de Educacion (LOE, 2006), tuvo como pretension
en el area de matematicas, no sélo transmitir contenidos conceptuales y procedimentales,
sino ir mas lejos desarrollando unas actitudes, tendencias, valores y sentimientos positivos
hacia esta disciplina (Sarabia e Iriarte, 2011). En el preambulo de esta ley se consideraba la
educacion como el medio mas adecuado para la conformacién de la identidad personal del
alumno “integrando la dimension cognoscitiva, la afectiva y la axiologica” (LOE, 2006.
Preambulo, p.4). Por Gltimo, en la actual Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educa-
tiva (LOMCE, 2013), se persigue la potenciacion del aprendizaje por competencias clave,
que supone segun esta ley, “una combinacion de habilidades précticas, conocimientos, mo-
tivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales”
(R.D.126/2014, p.2). Mas adelante, al referirse al curriculo del area de matematicas se
afirma que se ha formulado “partiendo del desarrollo cognitivo y emocional en el que se
encuentra el alumnado de esta etapa, de la concrecion de su pensamiento, de sus posibili-
dades cognitivas, de su interés por aprender y relacionarse con sus iguales y con el en-
torno” (R.D. 126/2014, p.32). Asimismo, uno de los contenidos del area se refiere a la:
“Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las
dificultades propias del trabajo cientifico” (R.D. 126/2014, p.35).

Por otro lado, nos gustaria traer aqui las manifestaciones de algunos autores que, en

diferentes décadas, se han hecho eco de las consecuencias sociales y afectivas, al priorizar,
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como sefiala Valero (2012), los aspectos de la cognicion e intentar explicar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas desde visiones reducidas.

No cabe duda de que tradicionalmente las matematicas han sido la materia mas pres-
tigiosa a nivel social, e incluso la materia a la que se le ha atribuido un valor predictivo
sobre el éxito social futuro de los estudiantes, en funcion del nivel de rendimiento acadé-
mico en la escuela. Asi lo expres6 Guerrero (1989), cuando afirmaba: “la realidad es que
permanece muy extendido el ‘mito de las matematicas’, segun el cual los niveles de inteli-
gencia, el triunfo social e incluso las expectativas del futuro bienestar estan en relacion

directa con las buenas calificaciones en esta area" (p.57).

Riviére, en 1990, escribia un capitulo sobre las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas desde una perspectiva cognitiva, pero desde las primeras paginas admitia, por
un lado, la importancia del componente afectivo: “para muchos alumnos, la experiencia de
las matematicas escolares no es fuente de satisfacciones, sino de frustraciones y sentimien-
tos despreciativos” (p.155); y por otro lado, la importancia del componente sociocultural:
“desde su misma constitucion como saber deductivo, la matematica se revistio de un cierto
caracter elitista y selectivo que, desafortunadamente, atin no ha perdido del todo (...). Las
matematicas constituyen actualmente el ‘filtro selectivo’ basico de todos los sistemas edu-

cativos” (p.155).

Desde la perspectiva critica, Giménez (2001), sostenia la idea de que las matematicas
se asocian a alguna suerte de “don”, “talento natural” o “habilidad especial”, contribuyén-
dose con ello a convertirla en una disciplina exclusiva y excluyente: exclusiva, porque “son
raros los casos en los que se aprecia un interés natural por las matematicas, los dotados; y
excluyente, porque “se convierten en un medio particularmente apropiado para la seleccion

social, dejando de lado la experiencia de aprendizaje colectivo que debe impartirse” (p.20).

En la misma linea de pensamiento, Pérez Echevarria (1994), ponia de manifiesto que
tradicionalmente, frente a otras materias escolares, las matematicas y la R.P matematicos
han implicado la participacion de determinadas capacidades intelectuales: “un alumno po-
dia aprobar la historia simplemente ‘estudiando’ (es decir ‘memorizando de forma mecéni-
ca’), pero para aprobar las matematicas también era necesario ‘comprenderlas’ y para

comprenderlas ‘se tenia que valer’ o se tenia que ser inteligente” (p. 45).

Tanto Bishop (1999) como Hilton (2000), coincidian en las repercusiones emociona-

les que provoca la ensefianza de las matematicas en la escuela: sentimientos de incompe-
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tencia, desagrado, e incluso de fobia. Asimismo, coincidian en un segundo tipo de repercu-
siones de orden social, consecuencia de los sentimientos negativos que las matematicas
despiertan. Al respecto, segun Bishop (1999), “en muchos paises es totalmente aceptable,
en el ambito social, confesar la ignorancia que se tiene de las matematicas, fanfarronear
sobre la propia incapacidad para enfrentarse a ellas” (p.15). Para Hilton (2000), muchos
adultos, después de afios enfrentandose a las matematicas, solo se sienten comodos con las
operaciones basicas de la aritmética elemental. Estas personas, segun el autor: “son pro-
pensas a hacer publica su falta de conocimiento matematico como si fuera una virtud posi-
tiva, creando asi la absurda leyenda de que ser mateméaticamente analfabeto es incluso en-
comiable” (p.79).

Estas ideas de las matematicas como factor de exclusion también fueron recogidas en
el informe Cockcroft (1985), al que aludiamos anteriormente, que se hizo eco de las criti-
cas “no del todo infundadas, segun las cuales las matematicas cumplen un importante papel
de seleccion dentro del curriculo escolar” (prélogo, p.8). Este informe no sélo supuso un
punto de inflexion a la hora de destacar la importancia de los aspectos afectivo-sociales y
su vinculo con los aspectos cognitivos, constituyd a su vez un revulsivo en el ambito de la
educacién matematica, y el punto de partida de multitud de trabajos que se desarrollaron
posteriormente. A nuestro juicio, quiza su principal mérito fue sacar a la luz cuestiones de
diversa indole que todavia permanecen en el centro de los debates pedagdgico-didacticos,

y gque ocupan buena parte de la investigacion actual.

El informe Cockcroft fue elaborado con el propésito de analizar la situacion de las
matematicas en el sistema educativo de Gran Bretafia, por tanto, como sefiala Riviere
(2002), muchas de sus conclusiones y reflexiones no se podian transferir a nuestro sistema
educativo, sin embargo, otras muchas si. En concreto, el prélogo, redactado por Joaquin
Pérez Navarro, constituye un licido analisis del sistema educativo espafiol en aquel mo-
mento, donde se ponian de manifiesto, entre otras cuestiones, la necesidad de nuevos dise-
fios curriculares; la inadecuada formacion inicial de los profesores; o la escasez del presu-
puesto dedicado a la educacion por parte de la administracion educativa, que se reflejaba
entre otros aspectos, en la insuficiencia de medios y facilidades para la formacién continua
del profesorado. Del mismo modo, se cuestionaba la brecha teoria-praxis, argumentando
que, si bien la investigacion didactica llevada a cabo por los especialistas es una ayuda
valiosa, “ni aborda todos los problemas que se plantean en el aula, ni sus resultados tienen

en general una aplicabilidad directa” (prélogo, p.10). Se proponia, finalmente, como res-
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puesta a muchos de los problemas de la educacién matematica de aquel momento, la pro-
pia innovacion y experimentacion en el aula, que segin Pérez Navarro estaba infravalora-
da, asi como otros instrumentos de cambio e innovacion, los proyectos de desarrollo curri-
cular disefiados por los propios profesores. A este respecto, el autor sefialaba: “conviene
hacer notar que, si bien el modo de financiacion de estos proyectos es variable, en general
su estructura y objetivos los alejan de la ldgica del beneficio comercial, constituyéndose asi

en una valiosa alternativa al libro de texto tradicional” (prélogo, p.10).

Por otro lado, en el propio texto de un informe extenso de casi cuatrocientas paginas
se justificaba la necesidad de las matematicas en la vida, la presencia de estas en la escuela,
y se ahondaba en los diferentes factores que facilitaban o dificultaban su proceso de ense-
fianza-aprendizaje. En referencia al primer aspecto central de esta tesis, la R.P, el informe
incidia en estos puntos:

» La necesidad de aplicar las matematicas a las situaciones cotidianas: “las ma-

temaéticas so6lo son Utiles en la medida en que puedan aplicarse a una situacion
concreta” (punto 249, p.90).

= Considerar la R.P como una actividad consustancial a las matematicas (punto
249, p.90).

= Concebir los problemas como una tarea diferente a la repeticion de los ejerci-
cios ya practicados (punto 321, p.116).

= Valorar el planteamiento (invencién) de los problemas por parte de los alum-
nos como una tarea compleja que no debe subestimarse (punto 229, p.83).

Con respecto, al segundo aspecto central de esta tesis, los libros de texto, se sugeria que:

* (Los libros de texto) “han de emplearse siempre con cuidado y en funcion de
las necesidades de los alumnos” (punto 313, p.113). Se recomendaba flexibili-
zar su uso, y se afiadia que: “ningtn libro de texto, por bueno que sea, sera un
instrumento de validez universal; siempre habra que emprender actividades

adicionales de indole muy diversa” (punto 313, p.114).

En conclusion, nos gustaria insistir en la relevancia de este informe puesto que, a pe-
sar de los afios transcurridos desde su publicacion, todavia permanece sin dilucidarse en la
practica docente la respuesta a dos cuestiones esenciales, que fueron planteadas por este

informe en la década de los afios ochenta:
- “;Qué matematica han de aprender los alumnos?”’

- “;Coémo han de ensenarse?” (prologo, p.13).
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1.4. El concepto de problema y resolucion de problemas desde la triada de la educa-

ciéon matematica

Con el objeto de aproximarnos al concepto de problema y R.P, hemos optado por una
estructura organizativa que parte de los distintos focos de estudio de la educacion matema-
tica: el contenido, el alumno, el profesor y el contexto donde se produce la interaccion en-
tre estos elementos. A su vez, hemos intentado integrar las diferentes perspectivas y &mbi-
tos de estudio que acabamos de describir, puesto que es aqui donde cobran su verdadero
sentido. Asi, nuestro proposito es doble: por un lado, establecer una conexion entre los
focos, perspectivas y ambitos, de manera que el lector comprenda que no se trata de ele-
mentos aislados, sino de visiones globales acerca de la educacién matematica, en general, y
de la R.P, en particular; y, por otro lado, determinar los efectos derivados en la practica

educativa de algunas de estas visiones.

1.4.1. Las definiciones en términos absolutos

Comenzaremos esta aproximacion con un grupo de definiciones que aparecen en
términos absolutos, es decir, independientemente del resolutor. Segun la triada propuesta
por Bishop (2000), formarian parte del constructo contenido, y segun el esquema de Puig
(1996), nos situarian en un Nivel | de andlisis: el problema. Este tipo de definiciones, que
todavia aparecen en el siglo XX, son un reflejo de la tradicion griega y de los siglos XVII'y
XVII (Blanco, 1996; Vila, 2001). Sin embargo, son mucho menos frecuentes que aquellas
otras que definen el problema en relacién con el resolutor. Véanse en la tabla 1 algunos

ejemplos de estas definiciones en diferentes decadas del siglo pasado:

Tabla 1. Definiciones de problema en términos absolutos. Elaboracion propia.

Skinner, (1966). “Una pregunta para la que no existe por el momento ninguna res-
puesta” (citado en Goldin, 1982, p.225).

Radford y Burton, (1974).  "Cualquier situacion en la que el resultado final no puede ser con-
tactado de inmediato” (citado en Goldin, 1982, p.39).

Goldin, (1982). “Una tarea es un problema cuando se detectan pasos o procesos
entre el planteamiento de la tarea y la respuesta” (Goldin, 1982,
p.97).
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1.4.2. La dependencia del resolutor
1.4.2.1. La idea de obstruccion

Es obvio que para que podamos hablar de problema debe existir un cierto grado de
dificultad para la persona que se enfrenta a su resolucion, de lo contrario no seria un pro-
blema. Por tanto, el resolutor se encuentra ante un obstaculo que le impide llegar a la solu-
cion de forma inmediata. Asi lo expresa Agre (1982), que desde la filosofia de la educa-
cion emplea la expresion metaforica “baluarte, escudo o impedimento para la accion”
(p.124); por otro lado, cita a Chadwick (1971), que sintetiza este concepto por medio de la
ecuacion: “problema = objetivo + impedimento al objetivo” ; y finalmente, establece una
condicion necesaria que debe de cumplir un problema para ser juzgado como tal: "para
calificar como problema el proceso de resolucion o de definicion tiene que juzgarse que

posea al menos un poco de dificultad” (p.130).

Tanto en las definiciones que se han dado desde la educacién matemaética, como des-
de la psicologia, la dificultad radica en la presencia de un obstaculo para hallar la solucion,
de manera que el resolutor no conoce medios 0 caminos evidentes para obtenerla (Krulik y
Rudnik, 1980). Dicho de otra forma, existe un objetivo que queremos alcanzar, pero no
podemos conseguirlo de forma inmediata. EI problema en si mismo aparece en el momento
en gue debemos determinar como lograr dicho objetivo. En este sentido, lo que caracteriza
al problema no puede establecerse sin referencia al resolutor, con lo cual ya podriamos
hablar de la interaccion de dos de los elementos de la triada de la educacion matematica
propuesta por Bishop (2000), o de un Nivel Il de analisis: problema-alumno, seglin Puig

(1996). Presentamos algunas definiciones de este tipo en la tabla 2:

Tabla 2. Definiciones de problema en términos de obstruccion.Elaboracion propia.

Resnick y Glaser, (1976). El término ‘problema’ se refiere a: “una situacion en que se le pide a un
individuo que ejecute una tarea con la que previamente no se habia encon-
trado y para la que las instrucciones proporcionadas externamente no espe-
cifican por completo el modo de solucion” (Resnick y Glasser, 1976,
p.208).

Charles y Lester, (1982).  “Una situacion en la que se pide a un individuo realizar una tarea para la
que no tiene un algoritmo facilmente accesible que determine completa-
mente el método de solucién” (Charles y Lester, 1982, p.5).

Kilpatrick, (1985). “Una situacion o tarea en la cual una meta quiere ser lograda y una ruta
directa a ella esta bloqueada” (Kilpatrick, 1985, p.2).

Brown, (1985). “Un problema es una cierta meta que uno intenta conseguir, tal que quien lo
intenta no conoce cual es el procedimiento que es necesario para conseguirlo
en el momento en que se le plantea el problema” (Brown, 1985, p.6).
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Chiy Glaser, (1986). “Un problema es una situacion en la que se intenta alcanzar un objetivo y
se hace necesario encontrar un medio para conseguirlo” (Chi y Glasser,
1986, p.295).

Blum y Niss, (1991). "Una situacion que conlleva ciertas cuestiones abiertas que retan intelec-

tualmente a alguien que no posee inmediatamente métodos, procedimien-
tos, algoritmos, etc., directos, suficientes para responder” (Blum y Niss,
1991, p.37).

Stenberg, (1995). “Es uno de los tipos fundamentales de pensamiento que implica la resolu-
cién de una dificultad, la superacién de obstaculos, el responder a una
pregunta o la consecucion de un objetivo” (Stenberg, 1995, p.36).

Diaz y Poblete, (2001). (Un problema) “implica una situacion que supone una meta para ser alcan-
zada, pero existen obstaculos para alcanzar ese objetivo, lo cual requiere
necesariamente de una deliberacién, ya que se parte del desconocimiento
del algoritmo util para resolverlo” (Diaz y Poblete, 2001, p.35).

Dossey, (2017) Un problema matematico implica: “una lucha individual con una situacion
donde no se sabe de inmediato como proceder, 0 no se tiene un algoritmo
que permita avanzar hacia la solucion” (Dossey, 2017, p.61).

Van Zanten y Van den “Entendemos por problemas, tareas matematicas no rutinarias para cuya
Heuvel-Panhuizen, resolucion los alumnos no disponen inmediatamente de una estrategia de
(2018). solucion” (Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, 2018, p.827).

1.4.2.2. La dicotomia problema-ejercicio

De acuerdo con las definiciones anteriores, las caracteristicas que hacen que una ta-
rea matematica se considere “un problema” son la presencia de un obstaculo y la inexisten-
cia de un procedimiento de solucion, directo o inmediato, al alcance del resolutor. De lo
contrario, esta tarea seria lo que Pélya (1945) denominé un “problema rutinario”, o lo que
otros autores denominan, con un término mas distintivo, un “ejercicio” (Burkhardt, 2014;

Manouchehri, Zhang y Liu, 2012; Schoenfeld, 1985b). He aqui algunas definiciones:

Un ejercicio es “una situacion donde al alumno le viene rapidamente a su mente un
modo de responder la pregunta formulada (...) porque resulta ser la practica de una rutina

en la cual ya ha sido iniciado” (Diaz y Poblete, 2001, p.36).

“Los ejercicios tienen como objetivo aplicar los conocimientos y conseguir agilidad

en las estrategias de célculo” (Luque, 2002, p.40).

“Un ejercicio no esta contextualizado, tiene una formulacion explicita, tnica y ce-
rrada, y para su resolucion -por un proceso unico y de caracter exacto- se preveé el uso de

algoritmos previamente conocidos” (Contreras, 2009, p.57).
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“En los ejercicios se puede decidir con rapidez si se saben resolver o no; se trata de
aplicar un algoritmo, que se puede conocer o0 no, pero una vez localizado se aplica y se
halla la respuesta” (Valverde, 2013, 79).

Desde el ambito de la educacion matematica, el problema también ha sido concep-
tualizado por oposicion al ejercicio. En este tipo de definiciones (véase tabla 3) muy simi-
lares a las expuestas en la tabla 2, también se pone de relieve el caracter mecénico del ejer-
cicio frente al caracter reflexivo del problema, en funcién de la presencia/ausencia de ca-
minos o vias (procedimientos, algoritmos, esquemas o estrategias, etc.) que conducen di-
rectamente a la solucion. Sin embargo, en estas definiciones aparecen explicitamente los
términos ejercicio y problema, enfatizando de este modo la oposicién entre ambos. Esta
caracterizacion la encontramos en la definicién de Kantowski (1981), una de las definicio-
nes clasicas mas citadas en la literatura sobre el tema; la misma idea es expresada por
Schoenfeld (1985a), con una mayor riqueza argumentativa. Asimismo, aparece en la defi-
nicién de Diaz y Poblete (2001), por un lado, y en la de Castro y Ruiz (2015), por otro la-
do, que sittan la diferencia entre el ejercicio y el problema en el contexto escolar; y final-
mente, en la definicién de Alsina (2006), donde se contraponen estos dos términos y se

especifican las implicaciones de los mismos:

Tabla 3. Definiciones de problema en contraposicion a ejercicio. Elaboracion propia.

Kantowski, (1981). “Un problema es una situacion que se diferencia de un ejercicio en
gue el resolutor no tiene un procedimiento o algoritmo que conduzca
con certeza a una solucion” (Kantowski, 1981, p.113).

Schoenfeld, (1985). Para Schoenfeld (1985a), la palabra problema hace alusién a una
tarea que resulta dificil para la persona que debe resolverlo: “mas
aun, esa dificultad ha de ser un atolladero intelectual mas que de
calculo (...)” (p.74). “Por enunciar las cosas mas formalmente, si
uno tiene acceso a un esquema de solucién para una tarea matemati-
ca, esa tarea es un ejercicio y no un problema” (p.74).

Diaz y Poblete, Segun Diaz y Poblete (2001), las tareas que se desarrollan en el aula

(2001). de matematicas pueden ser de diferente naturaleza: “los ejercicios,
para los cuales la estrategia de solucion es inmediatamente conoci-
da; y los problemas, para los que no hay condiciones de resolucion
facilmente definidas” (p.34).

Alsina, (2006). Los verdaderos problemas son situaciones nuevas de las que no se
conoce de antemano la solucion ni el camino o las estrategias para
encontrar la solucion. Implican pensar. Los ejercicios sirven para
aplicar un determinado contenido matematico que ha sido ensefiado
previamente. Implican mecanizar (p.114).
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Castro y Ruiz, (2015). Para Castro y Ruiz (2015), segun el desafio que supongan las tareas
que se proponen a los alumnos, podemos distinguir entre ejercicios
y problemas: Llamamos ejercicio a una tarea de reproduccion para
cuya respuesta una persona dispone de una rutina o de un método
para obtener la solucion. Puesto que el resolutor conoce un camino a
seguir para alcanzar la solucién, los ejercicios se resuelven de forma
automatica, de forma rutinaria y sélo contribuyen a desarrollar des-
trezas. Problema es una tarea matematica escolar cuyo resolutor no
conoce un procedimiento estandar que determine su solucion vy,
ademas, quiere encontrar dicha solucién (p.94).

Dumas-Carré y Larchen (1987), todavia profundizan més en esta distincion, propo-

niendo tres categorias jerarquicas:

» Si la tarea consiste en un reconocimiento-repeticion de una situacion “pro-
blematica” idéntica a una ya conocida y, por tanto, no genera incertidumbre,

entonces estamos hablando de un ejercicio.

= Si la tarea consiste en la identificacion-reproduccion de una situacion pro-
blemética que pertenece a la misma categoria que un modelo ya estudiado,
debiéndose identificar el tipo de problema para trasladar su razonamiento al
nuevo problema, entonces estariamos en un paso intermedio entre el ejercicio

y el problema.

= Si, por el contrario, la tarea consiste en un esfuerzo de construccién, de mane-
ra que la situacién problematica no puede ser reducida a otra ya conocida, en-

tonces se trata de un problema.

Los ejercicios y los problemas se sittan, por tanto, en los dos polos extremos de un
mismo continuo. La caracteristica principal que diferenciaria un problema de un ejercicio
es que, en este ultimo caso disponemos de mecanismos 0 vias que nos permiten llegar a la
solucion de forma automatica, sin necesidad de un pensamiento reflexivo. En el problema,
como tal desafio, no es evidente el camino a seguir, la solucién no es obvia, de hecho, si no

hay que reflexionar no hay problema.

Esta distincion conceptual, con la que parecen estar de acuerdo la mayoria de auto-
res, contrasta con la practica educativa. Efectivamente, ya en el afio 1987, Pereda publicd
una obra dirigida a maestros de E.G.B (Educacion General Basica) con propuestas especi-

ficas para trabajar la R.P en el aula desde una perspectiva renovadora. Este autor presentd
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una descripcion de las précticas habituales del aula en las que el papel de la R.P quedaba
relegado primordialmente al final de la “leccion” y era, “materia de deberes para casa”. Los
problemas, ademas, se subordinaban a la practica del célculo, tratandose como simples

ejercicios y llevandose a cabo de forma individual.

Igualmente, en la misma década, Resnick y Ford (1981), sefialaban que la ensefianza
de la R.P no consistia en repetir ejercicios ni formulas de manera rutinaria, sino en ensefiar
el substrato matematico de conceptos y estructuras matematicas en contraposicion al calcu-
lo. Por su parte, Worth (1982), llamaba la atencion sobre la necesidad de cambiar la con-
cepcion de problema que tienen los alumnos mediante un cambio actitudinal que les permi-

tiera afrontar la R.P desde una posicion mas autonoma, lejos del tipico “;qué hago?”.

Esta concepcion del problema asimilada a un ejercicio repetitivo y mecanico de
calculo, que actualmente todavia subsiste, tiene sus origenes en el largo periodo de lo que
Simon (citado en Pozo, Monereo y Castelld, 2007, p.216) llamé la “glaciacion conductis-
ta” iniciada en los afios veinte del siglo pasado. Segun Martinez Montero (2002), los
ejemplos de la supeditacidn del problema a la operacién aritmética se producen diariamen-
te en la escuela cuando ante un problema, el alumno pregunta al maestro si hay que sumar
o restar. El interés del alumno se centra en la operacion aritmética con la que resolvera el
problema y lo dard por finalizado, con independencia de su comprension. Wertheimer
(1991), ejemplificd de forma anecddtica esta idea con las palabras que un nifio dirige a su
padre: “Mira, papa, en la escuela soy muy bueno en aritmética. Puedo sumar, restar, multi-
plicar, dividir y hacer cualquier otra operacion, la que se te ocurra, muy rapido y sin erro-

res. El problema es que a menudo no sé cual de ellas usar.” (p.125).
Precisamente esto es lo que Canals (2010) denomina el problema de los problemas:

Los problemas son para hacer pensar, no para hacer calcular (...) El error,
de entrada, es que muchos alumnos, inseguros delante de un problema, in-
tentan “adivinar” cudl es la operacion que tienen que realizar, suma, resta,
division... Y son muchas veces los propios maestros quienes los llevan a es-
te error inicial de actitud con preguntas como “;qué tienes que hacer, una

suma o una resta?”. Este es el camino contrario al razonamiento (p. 23).

Juidias y Rodriguez (2007) sintetizan de este modo la diferencia entre los problemas y

los ejercicios en la tabla 4.

39



Capitulo I. Aproximacidn al concepto de problema y resolucidn de problemas

Tabla 4. Diferencias entre problemas y ejercicios. Adaptada de Juidias y Rodriguez, 2007, p.261.

PROBLEMA EJERCICIO
» El sujeto se enfrenta a una dificultad para la = Puede resolverse aplicando directamente un pro-
que no dispone de una solucion inmediata. cedimiento previamente adquirido.
= El sujeto se implica en su solucion. = La aplicacion rutinaria del algoritmo no exige un

interés especial para que el sujeto resuelva la tarea.

= Se requiere la utilizacion estratégica de pro-

cedimientos previamente conocidos. = Se requiere la aplicacion rutinaria de técnicas au-
tomatizadas. Estas son necesarias y suficientes para

= Supone una demanda cognitiva de alto nivel. la resolucion

= La determinacion de la informacién relevante

es clave en la R.P = Supone una demanda cognitiva de bajo nivel.

= No es necesario discernir la informacion relevante
de la irrelevante, porque toda la informacion que
aparece en el enunciado es necesaria para la solu-
cién.

1.4.2.3. El umbral de problematicidad

Como acabamos de ver, el problema se caracteriza frente al ejercicio por la existen-
cia de una dificultad. Ahora bien, para algunos autores esta dificultad no puede considerar-
se en términos absolutos; la obstruccion o bloqueo que experimenta el sujeto constituye
una idea relativa y personal, que adquiere en muchas ocasiones un caracter movil, resbala-
dizo y difuso. Si una tarea es percibida como un problema, depende en gran medida de los
conocimientos y experiencias previas del individuo (Lesh y Zawojewski, 2007; Lester,
2013; Manouchehri et al., 2012.). Esta idea también ha sido puesta de manifiesto por auto-
res como Gaulin (1982), Agre (1982), Schoenfeld (1985a, 1989, 2013), o Santos-Trigo
(2007). Véase la siguiente tabla:

Tabla 5. Ideas acerca del caracter relativo de la dificultad de los problemas.

Gaulin, (1982). Gaulin (1982), afirma que la diferencia entre un ejercicio y un “verdadero
problema” es relativa: “lo que para una persona constituye un problema no
rutinario puede ser muy bien un simple ejercicio para otra persona; todo de-
pende de los conocimientos y experiencias anteriores de los alumnos” (p.40).

Agre, (1982). “Una persona puede decir que eso no es un problema para ella porque no le
importa en absoluto o porque, o bien no le supone ninguna dificultad, o bien,
en el polo opuesto, le resulta inabordable” (Agre, 1982, p.124). “Lo que es un
problema para una persona puede no serlo para otra, y lo que es un problema
para una persona un dia puede no serlo un proximo dia” (p.130).
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Schoenfeld, (1985a). Segun Schoenfeld (1985a), la dificultad no es una propiedad de la tarea. Lo
que hace que una tarea sea un problema es “la relacion particular que se esta-
blece entre el individuo y la tarea” (p.74). Por tanto, el concepto de problema
puede variar dependiendo de la persona: “una tarea que requiere importantes
esfuerzos para algunos estudiantes podria ser un ejercicio rutinario para otros”

(p.74).

Schoenfeld, (1989).  “Las tareas no son ‘problemas’ por si mismas; que una tarea sea un problema
para alguien dependera de lo que esa persona sepa” (Schoenfeld, 1989, p.148).

Schoenfeld, (2013).  Schoenfeld (2013), sefiala que lo que en un principio puede suponer un pro-
blema, puede convertirse posteriormente en un ejercicio. El hecho de que una
tarea sea un problema puede cambiar con el tiempo, pues: “la persona que ha
trabajado y resuelto un problema, no es la misma persona que comenzé a
trabajar en ¢él, y abordara el préoximo problema sabiendo mas que antes”

(p.20).

Santos-Trigo, (2007). La existencia de un problema: “no es una propiedad inherente de la tarea ma-
temética: la palabra esté ligada a la relacion o interaccion entre el individuo y
esa tarea” (Santos-Trigo, 2007, p.48).

Las ideas expresadas por estos autores se ajustan al concepto de “umbral de proble-
maticidad” desarrollado por Elshout (1985), que serd diferente para cada persona, y por
encima del cual se puede considerar que una situacion constituye un verdadero problema para
las personas implicadas. A este respecto, Garret (1987) también afirma que la existencia de
dificultades no es una caracteristica intrinseca de los problemas, puesto que la facilidad o
dificultad en la resolucion depende de los conocimientos previos del resolutor. Garret sitla
el umbral de problematicidad en funcion del sujeto que se enfrenta al problema: si domina
todos los conceptos y procedimientos necesarios se encontrara ante un ejercicio, mientras

que si los desconoce tendra un problema.

1.4.2.4. Tener un problema

Retomando la revision retrospectiva realizada por Kilpatrick en 1985, en la que se dis-
tinguen cuatro perspectivas de estudio de los problemas, deciamos que desde la perspectiva
psicoldgica se pone el énfasis en la idea de problema como actividad, pero unida de forma
estrecha al sujeto. En palabras de Puig (1996): “lo que da caracter de problema esta en el
lado del sujeto, definiéndose mas qué es tener un problema que problema” (p.19). Asi, desde
la psicologia, el foco de atencidn se centra mas en comprender como los sujetos resuelven
los problemas, de manera que hacen de la actividad propia de resolver problemas su objeto

de estudio. Una de las definiciones mas clasicas de esta disciplina es la de Brownell (1942):
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La resolucion de problemas se refiere: a) solo a tareas conceptuales o per-
ceptivas; b) cuya naturaleza el sujeto es capaz de comprender gracias a su
naturaleza original, a un aprendizaje previo, 0 a la organizacion de la tarea;
pero c) para las que, en ese momento, desconoce cualquier medio directo de
realizacion; d) el sujeto experimenta perplejidad ante la situacion problemé-
tica, pero no experimenta total confusion (...) La resolucion del problema
resulta ser el proceso mediante el cual el sujeto se desprende de su problema
(...) Definidos asi, se pueden pensar los problemas como si ocuparan un te-
rritorio intermedio en un continuo que se extiende desde los “enigmas” en
un extremo, hasta las situaciones completamente familiares y comprensi-
bles, en el otro (p. 416).

Observe el lector que los rasgos que definen la actividad problematica estan mas cer-
ca del sujeto que de la propia tarea: el sujeto “es capaz de comprender”, “experimenta per-
plejidad”, “no experimenta total confusion”. Es mas, la R.P es entendida por Brownell co-
mo el proceso por el cual el sujeto se desprende del problema. De cualquier modo, las dis-
tintas definiciones que aparecen en esta disciplina variaran sustancialmente dependiendo

de la perspectiva psicologica adoptada.

Desde la psicologia conductista, el problema se define a traves de procesos de aso-
ciacién estimulo-respuesta o acto-efecto, sin la intervencion de un pensamiento complejo.
Un ejemplo de esta concepcion es la definicién que ofrece Greeno (1978) de lo que es un
problema para el conductismo: “se presenta un problema cuando la respuesta que es nece-
saria para conseguir una meta es menos fuerte que otras respuestas, o cuando se requieren
varias respuestas y es poco probable que todas ellas puedan ser ejecutadas” (p.239). Desde
este enfoque asociacionista, el aspecto fundamental para conocer como se soluciona un
problema radica en describir los determinantes de la respuesta correcta de la persona que
resuelve el problema. El postulado fundamental de esta perspectiva se basa en que la res-
puesta que ha sido mas frecuentemente reforzada es la de mas facil asociacion con el esti-
mulo. Por otro lado, se enfatiza la importancia del aprendizaje de conductas por ensayo y
error. Resolver problemas, como por ejemplo la salida de un laberinto o la construccion de
un rompecabezas, consiste en ir probando diferentes respuestas al azar hasta lograr que una
de ellas funcione, de forma que se pueda resolver el problema. Por ello, el proceso de R.P

se concibe como un aprendizaje de respuestas.
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Los tedricos de la Gestalt, sin embargo, proponen un enfoque diferente al desarrolla-
do por el conductismo, que se sitla en el extremo contrario. Radicalmente opuesta es la
definicion que también ofrece Greeno (1978) de lo que es un problema para la psicologia
de la Gestalt: “los problemas se analizaban como situaciones cuyas representaciones cogni-
tivas tienen brechas o inconsistencias, y la resolucion del problema encuentra un camino
para organizar la situacion” (p.239). La psicologia de la Gestalt se centra principalmente en
dos cuestiones, la percepcion y el pensamiento, enfatizando asimismo la importancia de la
comprension en la R.P, que no puede ser el resultado de un proceso mecanico (pensamien-
to reproductivo). Para estos psicélogos, la solucién de un problema implica una compren-
sion en profundidad del mismo, fruto de una reestructuracion perceptiva, de una forma
diferente de percibir el problema. La Gestalt centra su atencion en la estructura del pro-
blema, la comprensidn estructural de sus partes y la reorganizacion de la situacion proble-

matica, que conduce a la meta (Garcia Madruga, 2006).

Sin duda, una de las contribuciones mas importantes del enfoque gestaltico es la dis-
tincién que establecié Wertheimer (1945) entre dos tipos de pensamiento: reproductivo y
productivo. EI primero se basa en la aplicacion de habilidades, destrezas o conocimientos,
que han sido adquiridos con anterioridad en el transcurso de experiencias pasadas; el se-
gundo, se basa en la creacion de una solucion nueva al problema mediante la reestructura-
cion y bdsqueda de una nueva organizacion. Esta reestructuracion tiene lugar por insight o
comprension subita de una solucién viable, que se alcanza cuando la persona llega a la

percepcion estructural del mismo.

Desde la psicologia cognitiva surgen las teorias del procesamiento de la informacion,
gue establecen una analogia entre la mente humana como procesadora de informacion y un
ordenador. De este modo, se adoptan los programas del ordenador como metafora del fun-
cionamiento cognitivo humano. Estas teorias integran las aportaciones del asociacionismo (el
papel del conocimiento basado en la experiencia previa) y las gestalticas, (la importancia de
la comprension en profundidad de la situacion problematica). La teoria de solucion de pro-
blemas de Newell y Simon (1972) plantea que: el sujeto, en el momento de enfrentarse al
problema, se encuentra en un estado inicial caracterizado por sus conocimientos y experien-
cias previas, sus habilidades, sus motivaciones, etc.; desea llegar a un estado final, que es el
objetivo o la meta que precisa alcanzar; pero, para ello debe pasar por el espacio del proble-
ma, conformado por todas las posibles operaciones mentales necesarias para alcanzar el es-

tado final. El espacio del problema es pues, el lugar donde realmente se sitta el problema.
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Siguiendo a Garcia Madruga (2006), a partir de estos componentes, los psic6logos
del procesamiento de la informacion se han referido a dos procesos esenciales en la R.P:
los procesos de comprension y de solucién. El proceso de comprension consiste en integrar
la informacion dada en el problema con los conocimientos previos que ya posee el sujeto.
Este proceso, que se centra en la representacion mental del problema, resulta clave, ya que
segun la claridad y precision con que el sujeto construya el espacio del problema (estado
inicial, meta, operadores o procedimientos para alcanzar la solucion) esta sera encontrada
con mas o menos dificultad. Tras el proceso de comprension, el sujeto se enfrenta al proce-
so de solucion, que consiste en aplicar de forma correcta las estrategias y procedimientos
adecuados que le permitan lograr la solucién.

Sintetizando, desde este punto de vista, la R.P se caracteriza por la presencia de bre-
chas o separacion de estados, por un lado, y acciones o procesos, por otro lado, que el suje-

to debe traspasar. Algunos ejemplos de definiciones de este tipo son los siguientes:

Tabla 6. Definiciones de problema en términos de brechas o separacién de esta-
dos.Elaboracién propia.

Hayes, (1980). “Siempre que haya una brecha entre donde se esta en este momento
y donde se quiere estar, y no se sepa cOmo encontrar el camino para
cruzarla, se tiene un problema” (Hayes, 1980, p.141).

Mayer, (1983). “Cualquier definicion de ‘problema’ deberia de consistir en las tres
ideas siguientes: (1) el problema esta actualmente en un cierto esta-
do, pero... (2) se desea que esté en otro estado, y (3) no hay una
manera obvia y directa de realizar el cambio” (Mayer, 1983, p.5).

Bransford y Stein, “Un problema es un obstaculo que separa la situacion actual de una
(1988) meta deseada”. Consecuentemente, “resolver un problema consiste
' en pasar de una situacion a la otra” (Bransford y Stein, 1988, p.22).

Lucefio, (1999). Toda situacion en la que haya un planteamiento inicial y una exi-
gencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacion o
planteamiento inicial a la nueva situacion exigida, tiene que ser des-
conocida; cuando es conocida deja de ser un problema (Lucefio,
1999, p.13).

De Guzman, (2001).  Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una situa-
cién desde la que quiero llegar a otra, unas veces bien conocida,
otras un tanto confusamente perfilada, y no conozco el camino que
me puede llevar de una a otra (De Guzman, 2001, p.11).

Esta brecha supone, pues, un cierto grado de dificultad, una barrera que se necesita
traspasar, sin contar para ello con los medios necesarios para sortearla de forma directa e

inmediata. Por ello, segun Koéhler (1925) el resolutor se ve obligado a actuar mediante “ro-
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deos”, término que, desde la perspectiva cognitiva, recoge posteriormente Garcia Madruga

(2002) en la siguiente definicion:

Se puede afirmar que existe un problema siempre que queremos conseguir
algo y no sabemos como hacerlo, es decir, los métodos que tenemos a nues-
tro alcance no nos sirven. Dicho de otro modo, tenemos una meta méas o
menos clara y no existe un camino inmediato y directo para alcanzarla; por

lo tanto, nos vemos obligados a elegir una via indirecta, a dar un rodeo
(p.27).

1.4.2.5. Las ideas de reconocimiento y aceptacion

Para algunos autores como Saiz (2009), el primer paso en el proceso de R.P es la
conciencia o planteamiento del problema, esto es, el reconocimiento reflexivo de que se
tiene o se esta ante un problema. El argumento de Saiz se sustenta en la concepcion del
problema como motor de cualquier cambio, como una actividad intelectual que realiza el
resolutor cuando quiere lograr algo que no tiene, cuando desea alcanzar una meta determi-
nada. De acuerdo con este autor, si queremos que nuestra situacion cambie, entonces “de-
bemos comprender por qué no tenemos lo que buscamos, para poder conseguir eso que
deseamos” (p.184). Por tanto, a la conciencia o reconocimiento del problema (orden cogni-
tivo) le sigue la aceptacion del mismo (orden afectivo), que no es otra cosa que la intencio-
nalidad, la actitud o predisposicion positiva por parte del resolutor: “el pensamiento posee
un caracter esencialmente propositivo” (p.184). De esta misma forma lo expresa Baron
(2000), que sitta el origen del pensamiento en la necesidad o el deseo de lograr algo. El
origen del pensamiento, afirma el autor, posee un caracter propositivo, intencional: “pen-

samos para solucionar problemas” (p.6).

Segun Pozo y Postigo (1994), el que una tarea llegue a ser un problema va a depen-
der no solo del reconocimiento de su dificultad, sino también de la actitud ante la tarea, de
manera que el problema sélo existe para quien se lo tome como tal: “uno so6lo ve un pro-
blema si esta dispuesto a asumir que ahi hay un problema, es decir, que hay una distancia
entre lo que sabemos y lo que queremos saber, y que esa distancia merece el esfuerzo de

ser recorrida.” (p.205).

Desde la filosofia, tanto Agre (1982) como Andler (1987), hacen hincapié en la idea
del reconocimiento. Segun Agre, la primera condicion que debe cumplir una situacién para

gue pueda considerarse problematica es la existencia de un sujeto que reconozca la situa-
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cién conscientemente; para Andler, el primer rasgo fundamental de un problema es la deci-
sion del sujeto de crearlo o reconocerlo: "el problema debe su existencia a mi decision de

crearlo, o de reconocerlo como tal” (p.100).

Por otro lado, desde el constructivismo radical, Confrey (1991) afirma que: “para el
constructivista, el problema s6lo queda definido respecto al resolutor. Un problema es sélo

un problema en la medida en que es sentido problematico para el resolutor” (p.117).

El constructivismo radical también ha considerado la relevancia del &mbito afectivo
y las tres dimensiones que lo integran: actitudes, emociones y creencias. Dicha relevancia
aparece de forma patente en el tercer supuesto de este enfoque, enunciado por Confrey
(1991):

Los problemas poseen discrepancias, obstaculos que el estudiante quiere re-
solver y asi cataliza la accion. Para aceptar algo como problematico un indi-
viduo tiene que creer que puede ser resuelto — y actuar como si el problema
y la solucion fueran preexistentes. El ciclo de identificacion de situaciones
problematicas, actuar y operar sobre ellos y después reflexionar sobre los

resultados tiene carga emocional, es motivador y exigente (p.119).

Centrandonos en la segunda idea que da titulo a este epigrafe, (la idea de aceptacion)
desde la psicologia cognitiva, Simon (1978), sin dejar de lado la idea de obstruccion, se
refirié de forma explicita a la aceptacion de la situacion problematica por parte del sujeto:
“una persona se enfrenta a un problema cuando acepta una tarea, pero no sabe como reali-
zarla” (p.198). Muy similar es la definicion propuesta por House, Wallace y Johnson
(1983), que tambien contemplaron las ideas de obstruccion y aceptacion. Segun estos auto-
res, el problema es una situacion que implica un objetivo o propoésito, sin embargo: “hay
obstaculos para alcanzar ese proposito, y requiere deliberacién, ya que quien lo afronta no
conoce ningun algoritmo para resolverlo (...) Debe ser aceptado como problema por al-

guien antes de que pueda ser llamado problema” (p.10).

Desde la educacion matematica, también se han destacado esas dos mismas ideas.

Véanse las definiciones de la tabla 7:

Tabla 7. Definiciones de problema en términos de obstruccion y aceptacién. Elaboracion
propia.

Lester, (1987). “Una situacion que un individuo o un grupo quiere o necesita resolver y para la cual
no dispone de un camino rapido y directo que le lleve a la solucion” (citado en
Pérez Echevarria, 1994, p.17).
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Schoenfeld, Schoenfeld (1992) define el problema como: “una tarea en la cual el alumno estd

(1992). interesado e involucrado y para la cual desea obtener una solucién, pero no dispone
de un medio matematico accesible para lograrla” (p. 148). El autor sefiala que por
simple que parezca esta definicion, tiene ciertas consecuencias significativas: “el
involucrarse es importante en la resolucién de problemas; una tarea no es un pro-
blema para una persona hasta que no lo ha hecho propio” (p.148).

La idea de aceptacion también es destacada por el autor cuando habla del papel del
docente en la R.P: “Ayudar a los alumnos a aceptar los desafios: un problema no es
tal hasta que uno no quiera resolverlo” (p.56).

Blanco, (1996).  “Se requiere en todo caso una voluntad de atacar el problema provocado, por la
necesidad de la solucion o bien por algun tipo de motivacion” (Blanco, 1996, p.23).

Castro y Ruiz, “Problema es una tarea matematica escolar cuyo resolutor no conoce un procedi-
(2015). miento estandar que determine su solucidn y, ademas, quiere encontrar dicha solu-
cion” (Castro y Ruiz, 2015, p. 94).

Dossey, (2017).  Dossey (2017), define el problema como “una situacion en la que no se sabe como
proceder de forma inmediata (...)” y en la que “el individuo tiene que estar dispues-
to y ser capaz de participar realmente en la busqueda de una solucion” (Dossey,
2017, p.62).

Callejo y Vila (2004), también tienen presente la idea de obstruccion, pero su defini-

cion se diferencia de las anteriores por su alusion explicita al &ambito afectivo:

Reservaremos pues el término problema para designar una situacion, plan-
teada con finalidad educativa, que plantea una cuestion matematica cuyo
método de solucién no es inmediatamente accesible al alumno/resolutor o
grupo de alumnos que intenta resolverla, porque no dispone de un algoritmo
que relacione los datos y la incognita o de un proceso que identifique auto-
maéticamente los datos con la conclusién, y por lo tanto debera buscar, in-
vestigar, establecer relaciones, implicar sus afectos etc. para afrontar una si-

tuacion nueva (p.31).

Més alla de la idea de aceptacion, que como hemos apuntado constituye un aspecto
fundamental del ambito afectivo-actitudinal, algunos autores se han referido a los otros dos
aspectos del dominio afectivo: las emociones y las creencias. En 1945, Polya en el pream-
bulo de su célebre obra “How to solve it” utilizaba una serie de expresiones ligadas al

plano emocional para referirse a la R.P:

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero existe un poco de
descubrimiento, en la solucion de cualquier problema. Su problema puede
ser modesto; pero si reta su curiosidad y pone en juego sus capacidades de
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inventiva, y lo resuelve por sus propios medios, puede experimentar la ten-

sion y disfrutar el triunfo del descubrimiento (p.5).

El término “tension” también ha sido utilizado por otros autores para aludir al estado
emocional que experimenta el sujeto ante el problema. En concreto, Faludi en 1973, habla
de: “un estado subjetivo de tension” (p.124). Gil, Blanco y Guerrero (2006), afirman que la
afectividad es el motor que impulsa, bien a la solucién del problema, bien al bloqueo de la
misma, en cualquier caso: “se suele experimentar una tension en la busqueda de un plan de
resolucion, tension que en algunos casos puede desembocar en interés y en otros, en ansie-
dad.” (p.553). Para Gardiner (2008), el término “problema” posee una connotacién negati-
va que sugiere “una tension no deseada y no resuelta”, mientras que el término “resolu-

cion” encierra la nocion de “liberacion de la tension” (p.995).

Otros autores, también han utilizado términos alusivos al plano emocional. Por un
lado, Agre (1982), afirma que el problema debe ser una situacion que genere cierta inco-
modidad, es decir, debe ser indeseable, por tanto, el sujeto debe sentir el deseo de liberarse
de esa situacion; por otro lado, Perales (1993), define el problema como: “cualquier situa-
cion prevista 0 espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre vy,
por el otro, una conducta tendente a la busqueda de su solucién” (p. 170). Mas explicito
fue Polya (1945), cuando sefialaba que: “seria un error el creer que la solucion de un pro-
blema es un asunto puramente intelectual; la determinacién, las emociones, juegan un pa-

pel importante” (p. 80).

Finalmente, tanto Kilpatrick (1985) como De Guzméan (2007), se muestran contun-
dentes al referirse a la relevancia del ambito afectivo. Para Kilpatrick: "ningin programa
de formacion en R.P tendra éxito si tiene efectos negativos sobre las actitudes y las creen-
cias de los estudiantes” (p.9); De Guzman, por su parte, estaba convencido de que una gran
parte de los fracasos de los alumnos en matematicas se debe a “un posicionamiento inicial

afectivo totalmente destructivo de sus propias potencialidades en este campo” (p.28).

1.4.3. El profesor, el libro de texto y el contexto

Cuando entra en escena el profesor, damos por hecho que éste actta dentro del con-
texto escolar, situandonos en tres de las perspectivas apuntadas por Kilpatrick (1985), a las
que hemos hecho referencia anteriormente: la socio-antropoldgica, que concibe el aula
como una situacion social construida por los participantes; la matematica, que preconiza

que la actividad del aula debe girar en torno al planteamiento y R.P; y la pedagdgica, que
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desde el punto de vista didactico, se ocuparia de como ensefiar a resolver problemas, y
desde el punto de vista curricular se interesaria por indagar sobre el rol que desempefian
los problemas en el aula y en los libros de texto, como material hegemdnico. Desde la tria-
da de la educacion matematica propuesta por Bishop (2000), se produce ya la interaccion
de todos los elementos: el alumno como resolutor del problema; el profesor, que lo plantea;
y el contenido, en el doble sentido en que el autor utiliza este constructo: como contenido
curricular (el problema) y como espacio o entorno en que se da la situacion de ensefianza-

aprendizaje (el contexto).

Puig (1996) propone una definicion* para el Nivel 111 (problema, alumno, profesor),
donde el problema queda situado en el contexto escolar. Por tanto, el profesor es quien lo
plantea y el alumno, que no es un mero resolutor, quien debe encontrar la solucion: “Un
problema escolar de matematicas es una tarea de contenido matematico, cuyo enunciado es
significativo para el alumno al que se ha planteado, que éste desea abordar, y para la cual

no ha producido sentido” (p. 28).

Para Charnay (1994), el problema no se reduce a la situacion propuesta (enunciado y

pregunta) sino que:

Se define como una terna situacion-alumno-entorno. Sélo hay problema si el
alumno percibe una dificultad: una determinada situacion que ‘hace proble-
ma’ para un determinado alumno puede ser inmediatamente resuelta por
otro (...). Hay, entonces, una idea de obstaculo a superar. Por fin, el entorno
es el elemento del problema, en particular las condiciones didacticas de la
resolucion (organizacion de la clase, intercambios, expectativas explicitas o

implicitas del docente) (p.62).

En la definicion de Charnay se reitera una idea vista con anterioridad: la dificultad
del problema, que representa un obstaculo relativo para el alumno. Pero en esta terna, apa-
rece un nuevo elemento con un peso especifico, el “entorno”, configurado por las condi-
ciones didacticas, donde el profesor cobra un papel fundamental puesto que su funcion es

establecerlas.

14 Con el objeto de precisar esta definicion, el propio autor realiza una serie de consideraciones. Con respecto a la condicion de que el
alumno “desee abordar” apunta hacia un limite en su estudio, ya que no tiene en cuenta cuestiones relacionadas con la motivacion. Por
otro lado, el término “significativo” es introducido para eliminar los enigmas del campo de los problemas escolares, y finalmente, con la
frase “para la cual no ha producido sentido”, intenta englobar las diferentes formas de acabar un problema que se presentan en los
sistemas educativos.
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Edo (2005), manifiesta que la actividad alrededor de unos contenidos y tareas escola-
res del alumno es inseparable de la figura del profesor, por tanto, esta relacién es de natura-
leza social: “en una situacion didactica, la interaccion entre profesor, alumnos y la tarea o
contenido escolar constituye el contexto en el que se proporcionan ayudas a los procesos
de construccion de conocimientos matematicos” (p.126). Mas recientemente, Socas (2011),
sin restar importancia al tipo de tareas que se desarrollan en el aula, concibe la figura del
profesor como un elemento basico que desempefia un papel determinante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Para este autor las principales funciones de los
profesores y futuros profesores de matematicas son el conocimiento y la organizacion del
contenido matematico que se debe ensefiar, que no es otra cosa que ser capaz de traducirlo
en expectativas de aprendizaje; ademas, la gestion de ese contenido para poder disefiar
situaciones problematicas que se ajusten a los diferentes niveles y posibilidades de los
alumnos; y finalmente, el anlisis de las producciones de los alumnos, para trabajar a partir
de sus dificultades, obstaculos y errores. La formacion del profesorado de matematicas
tiene como finalidad “mejorar las creencias del profesor, el conocimiento y la practica, y

contribuir al crecimiento cognitivo y afectivo de los estudiantes” (p.222).

La importancia del contexto en el que se plantea un problema y la intencién con que
el profesor lo plantea es puesta de relieve por Callejo y Vila (2004), que consideran que:
“en el contexto escolar el problema no puede desligarse de los alumnos a los que se les
proponen y de la intencionalidad del profesor que lo selecciona para una situacion concreta
de ensefianza-aprendizaje” (p.31). Asi, un problema puede ser presentado por el profesor
en diferentes contextos con diversas finalidades. De hecho, Polya (1945), distinguio cuatro
tipos de problemas en funcion de la finalidad pedagdgica que persigue el profesor y del

momento o situacion en que se proponen:
a) “regla bajo la nariz”: problemas en los que la regla que hay que aplicar salta
a la vista, porque acaba de ser presentada o estudiada en clase.

b) “aplicacion con cierta eleccion”: problemas en los que hay que escoger la

regla que se debe aplicar, regla que se ha trabajado en clase recientemente.

c) “eleccion de una combinacion”. problemas en los que hay que escoger una

combinacion de reglas previamente estudiadas.

d) “nivel investigativo”: problemas en los que hay que investigar. Se trata de
problemas para cuya resolucion se exige una combinacion original de reglas y

el uso de un razonamiento plausible.
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Obviamente, los cuatro primeros tipos de tareas propuestos por Polya no constituyen
realmente problemas, sino ejercicios, aunque sean estos tipos de tareas los méas frecuentes en
los libros de texto utilizados en la practica escolar. De acuerdo con la clasificacion de Du-
mas-Carré y Larchen (1987), descrita anteriormente, el primer tipo propuesto por Pdlya se
corresponderia con los ejercicios de repeticion en la clasificacion de Dumas Carré y Lar-
chen; el segundo y tercer tipo tienen relacion con la categoria de identificacién-reproduccion;

y el ultimo tipo serian verdaderos problemas, ya que existe un esfuerzo de construccion.

Segun Remesal (2006), los trabajos de Schoenfeld (1989, 1991), muestran de forma
patente las consecuencias nefastas del uso excesivo, o0 incluso peor, exclusivo, de los pro-
blemas del tipo primero a tercero, que provocan el desarrollo de un conjunto de creencias
erroneas por parte del alumnado: (1) todo problema presentado por el profesor o por el
libro de texto tiene sentido y puede resolverse; (2) todo problema tiene una Unica respues-
ta, precisa y numérica; (3) la solucion del problema puede y debe obtenerse mediante la
ejecucion de una o varias operaciones aritméticas con los nimeros que aparecen en el
enunciado, y casi con toda seguridad con todos ellos; (4) el problema tiene toda la infor-
macidn necesaria para hallar la solucidn, por tanto no debe buscarse informacion adicional,
(5) se puede alcanzar la solucion mediante la aplicacion de una técnica o algoritmo recien-

temente trabajada en clase.

Se trata de todo un conjunto de clausulas que gobiernan de forma subyacente el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la R.P en el aula de matematicas, y que se conocen en la
literatura sobre este tema como “contrato didactico o experimental” (Greer, 1997, p.305).
Las causas de las creencias que conforman el establecimiento de este “contrato” deben
buscarse en un proceso de enculturacion que se desarrolla gradualmente desde que el nifio
entra en la escuela (De Corte y Verschaffel, 1985; Gerofsky, 1996; Kilpatrick, 1987; Lave,
1992; Reusser y Stebler, 1997; Schoenfeld, 1991). A su vez, esta enculturacion se debe, en
gran medida, a dos aspectos de la practica educativa: por un lado, qué resuelven los alum-
nos, es decir, el tipo de problemas que resuelven; por otro lado, cémo los resuelven, es de-
cir, el modo en que se concibe y trata el proceso de R.P en la practica diaria del aula
(Verschaffel, 2012; Vicente, van Dooren y Verschaffel, 2008).

El libro de texto, como recurso material hegemonico, constituye un elemento deter-
minante del contexto donde se produce el proceso de ensefianza-aprendizaje, un factor de-
cisivo a la hora de explicar el proceso de enculturacién, puesto que mediatiza la vision que

tienen, tanto docentes como discentes, de los problemas y de su proceso de resolucion.
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Precisamente, una de las principales criticas que ha recibido el libro de texto se dirige a
cuestionar el rol que desempefian los problemas. En este sentido, Garret (1987) afirma que
los problemas que se presentan habitualmente en ellos, no son verdaderos problemas, sino
ejercicios que tienen como propdsito aplicar un procedimiento que se ha explicado en clase
con anterioridad. Duch (1996), realiz6 una clasificacién de problemas distinguiendo tres
categorias de acuerdo con el grado de complejidad, situando en la categoria de menor nivel
los “tipicos problemas” del final de un capitulo de manual escolar. Igualmente, Bridges y
Hallinger (1995) presentaron otra clasificacion de cuatro categorias de problemas, y deno-

minaron al primer tipo problema rutinario, el predominante en los libros de texto.

El tercer capitulo de esta tesis se centra en el libro de texto, no obstante, nos gustaria
finalizar este primer capitulo mostrando algunas de las criticas vertidas por diversos auto-
res sobre este recurso material en diferentes décadas (véase tabla 8). En estas criticas se
reitera la idea del uso, y en algunos casos “abuso” de los ejercicios frente a los problemas
(Castro y Ruiz, 2015; De Guzmén, 2001; Herndndez, 2004; Reusser y Stebler, 1997;
Schoenfeld, 1989; Verschaffel, 2012); también se sefialan las consecuencias de la practica
indiscriminada de los ejercicios, esto es, la desvalorizacion de las matematicas y la desmo-
tivacion y el fracaso de los alumnos (Juidias y Rodriguez, 2007). Otras criticas se dirigen a
subrayar el olvido del desarrollo de la personalidad integral del alumno (De Guzman,
1984); compartimentar una realidad que es global (Canals, 2010); ofrecer una visién dis-
torsionada de la realidad (Nesher, 2000; Verschaffel, 2012; Vicente 2013); o determinar
(Informe Cockcroft, 1985), e incluso subordinar y, por tanto, desvalorizar la profesion do-
cente (Bishop, 1999; Romberg y Carpenter, 1988). No faltan criticas a la metodologia, al
modo cdémo ensefian, y al grado de confianza que los maestros depositan en el proceso de
R.P propuesto en los libros de texto (Vicente, 2013). Las criticas devienen mas duras
cuando se habla de los libros de texto como “males de nuestra ensefianza actual” (De
Guzman, 1984); “producto del liberalismo capitalista de nuestra sociedad” (Canals, 2010);

o de su caracter de “cuestionario” (De Guzman, 1984) o “formulario” (Canals, 2010).

Tabla 8. Criticas a los libros de texto de matematicas. Elaboracion propia.

De Guzman, (1984). De los males de nuestra ensefianza actual una buena responsabilidad in-
cumbe al espiritu predominante en la generalidad de los libros de texto
existentes en la actualidad, tanto de EGB como de BUP y COU. Parecen
estar escritos para responder a un cuestionario, olvidando totalmente el
objetivo primordial de estas etapas de la ensefianza, la formacién de la
personalidad integral del alumno utilizando como medio su contacto con el
mundo de la matematica (p.94).
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Informe Cockcroft, (1985). Es cierto que, para ser precisos, los programas oficiales son guias escuetas

Prélogo de Pérez Navarro. publicadas en el BOE, a las que se puede dar contenido de muy diversas
maneras. Sin embargo, su énfasis en la enumeracion de temas, y las pro-
pias caracteristicas de la industria editorial, han conducido a los libros de
texto que tenemos. Estos libros de texto, que en general reflejan los aspec-
tos negativos de los programas, han determinado gran parte, quiza la ma-
yor parte, de la practica docente de nuestro pais en la ensefianza de las
matematicas” (Informe Crockcroft. Prologo, p. 13).

Romberg y Carpenter, (1988). “El libro de texto es visto como la autoridad del conocimiento y guia del
aprendizaje. La propiedad de las mateméaticas descansa en los autores del
libro de texto y no en el maestro” (p.867).

Schoenfeld, (1989). En la mayoria de los libros de texto, la mayor parte de los problemas se
pueden resolver mediante la aplicacion directa de un procedimiento que se
ilustra en el capitulo: “en cambio, la resolucion real de los problemas en-
frenta directamente a las personas con una dificultad. Saben dénde estan y
dénde quieren llegar, pero no tienen los medios para llegar hasta alli
(p.148).

Reusser y Stebler, (1997). So6lo unos pocos problemas empleados en las aulas y en los libros de ma-
tematicas invitan o desafian a activar y utilizar su conocimiento sobre el
mundo real y su experiencia. La mayoria de los problemas usados en la
instruccion se elaboran de manera seménticamente empobrecida, a modo
de vifietas verbales. Los alumnos no s6lo saben por su experiencia mate-
matica escolar que todos los problemas son indudablemente resolubles,
sino que también saben que cualquier cosa numérica incluida en un pro-
blema es relevante para su resolucion, y que todo lo que es relevante para
su resolucidn esta incluido en el texto del problema. Siguiendo este codi-
go, los enunciados de muchos problemas degeneran en ecuaciones mal
disimuladas (p.323).

Bishop, (1999). “Muchas clases de matematicas de todo el mundo son testimonio de la
subordinacidn de la ensefianza basada en el ensefiante a la ensefianza basa-
da en el libro de texto (...)” (p.199)

“Pero, (de quién son estos libros?, ;quién los escribe?, ;conocen los auto-
res a los alumnos que los usaran o a los ensefiantes que se basaran en ellos
para enseflar? (...) Deberiamos dejar que el ensefnante controle los materia-
les, no al revés (p.28).

Nesher, (2000). “Los enunciados que los libros de texto presentan al alumnado no descri-
ben la realidad, sino que son meros recursos pedagdgicos que crean textos
artificiales” (p.115).

De Guzman, (2001). “Nuestros libros de texto estan, por lo general, repletos de meros ejercicios
y carentes de verdaderos problemas. La apariencia exterior puede ser en-
gafiosa” (p.11).

Hernandez, (2004). En nuestro pais, los libros de texto siguen centrados en la ejecucién aislada
de algoritmos (...) Este masivo trabajo mecéanico se produce en detrimento
de la puesta en marcha de procesos cognitivos mas complejos como el
razonamiento o la representacion, procesos que entran en juego a la hora
de resolver problemas verbales. En la mayoria de las editoriales analizadas
el trabajo con problemas se limita a una mera muestra que, por su gran
escasez, casi no puede dejar huella en los alumnos” (p.71).
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Juidias y Rodriguez, (2007).

Canals, (2010).

Verschaffel, (2012).

Vicente, (2013).

Castro y Ruiz, (2015).

El énfasis, puesto hasta la fecha, tanto en el aula como en los libros de
texto, sobre los ejercicios de aplicacion para la ejercitacion y la valoracién
de los conocimientos y destrezas matematicos puede haber contribuido a la
desvalorizacion de las matematicas como disciplina de probada utilidad, a
la desmotivacion de los alumnos e, incluso, al fracaso de una buena parte
de éstos (p.262).

Se necesita gente que investigue en didactica, en el sentido de probar,
corregir, reintentar (...) No se puede ir con un formulario estudiado, un
libro de texto (...). Yo los quitaria (...) Hay maestros que los ven muy
utiles. Adelante pues, si los encuentran (tiles, siempre que sepan prescin-
dir de ellos cuando sea necesario. Pero acaban siendo victimas del libro de
texto. (Canals, 2010, en Bienés, 2010, p.47).

Las editoriales son empresas que quieren vender su producto. El tema de
los libros de texto en las escuelas es un aspecto mas del liberalismo capita-
lista de nuestra sociedad (...). Una educacion de calidad ha de partir de la
experiencia vital del nifio, el saber no es compartimentado, como aparece
en los libros de texto. Las cosas vividas son mas auténticas, siempre moti-
varan mas a los alumnos que aquello que encuentran escrito en la pagina
de un libro de texto (Canals, 2010, en Biniés, 2010, p.57).

Segun Verschaffel (2012), la mayoria de los problemas presentados por los
libros de texto se enuncian con formas seménticamente pobres, (estereoti-
padas), y con palabras clave y otro tipo de “pistas”, para que el alumno
identifique y ejecute de forma rutinaria la operacion necesaria que le lleve
de forma inmediata a la solucién. Asimismo, en estos problemas, apenas se
incluye informacidn irrelevante, y por lo general, se pide una respuesta
numeérica precisa y Unica. Por otra parte, en los enunciados de estos pro-
blemas, se presuponen ideas que contradicen conocimientos del mundo
real, de modo que: “no deberia sorprender que una buena parte del alum-
nado desarrolle, gradual pero inevitablemente, percepciones y tacticas ante
la resolucion de problemas verbales con dosis importantes de falta de sen-
tido” (Verschaffel, 2012, p.35).

En resumen, mi opinién es que los problemas de matematicas que se en-
cuentran los alumnos en sus libros de texto no ayudan como seria deseable
a la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las clases, porque la
simulacidon que hacen de la realidad es bastante distorsionada. (...) Ade-
maés del tipo de problemas que proponen los libros, otros dos aspectos de
la vida en las aulas que tampoco ayudan a que los alumnos desarrollen su
habilidad para resolver problemas de matematicas son, por una parte, el
modo en que los libros ensefian a resolver problemas a los alumnos, y por
otra, el grado de confianza que los maestros parecen depositar en el proce-
so de resolucion propuesto por los libros (p.74).

Es discutible considerar como tareas de resolucién de problemas las pro-
puestas en un libro de texto, que ofrece ejercicios de calculo, por ejemplo,
sumas de tres nimeros como la siguiente: 370 + 875 +692, y a continua-
cién pide que se apliquen y resuelvan cuestiones como: La madre de Juan
fue al supermercado y gast6 370 euros en una television, 875 en un sofa y
692 en un ordenador ¢ Cuanto ha gastado en total? (p.92).
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1.5. Sintesis del Capitulo |

A lo largo de este primer capitulo hemos intentado ofrecer al lector un panorama
general que englobara las distintas definiciones que se han dado de problema y R.P
desde principios del siglo pasado hasta la actualidad. La revision de estos conceptos se
ha estructurado en funcion de los tres focos de estudio de la educacion matemaética
propuestos por Bishop (2000), asi como los tres niveles de anélisis planteados por Puig
(1996). En cada uno de estos focos-niveles, hemos incorporado, por un lado, una serie
de ideas y conceptos aportados por diferentes disciplinas (idea de dificultad,
obstruccion, reconocimiento y aceptacion, umbral de problematicidad, etc.), que
ayudasen a comprender la evolucién y el estado actual de esta cuestion; y por otro
lado, hemos integrado un elemento clave de nuestra tesis, el libro de texto, que
quedaria situado dentro de esta clasificacion en el Gltimo nivel, el contexto, donde
entran en la escena educativa la totalidad de los elementos constitutivos del proceso de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El estudio de los problemas y la R.P ha sido abordado desde diferentes focos,
perspectivas y ambitos de estudio, razén por la que la conceptualizacién de estos
términos permanece controvertida. El tratamiento de los problemas y la R.P en los
libros de texto y en las practicas educativas del aula ha contribuido a acentuar esta
confusion conceptual, al no establecerse claramente los limites entre ejercicios y

problemas.

Stanic y Kilpatrick (1987) distinguieron tres perspectivas, todavia vigentes, en funcion
del papel que desempefia la R.P en el aula: problemas como contexto, como habilidad
y como arte. Lejos de la vertiente ideal (ensefianza via o a través de), que considera la
R.P como un aspecto nuclear de las matematicas, en las practicas habituales del aula y
en los libros de texto los problemas son tratados como practica rutinaria para la
gjercitacion de los contenidos explicados previamente (ensefianza para), y como
habilidad o subhabilidades mal interpretadas, donde se inhibe el razonamiento

(ensefianza sobre).

Las dos “oleadas de la revolucion cognitiva” (De Corte et al., 1996) supusieron un
cambio decisivo a la hora de abordar la investigacion de los problemas y la R.P, hasta

ese momento dominada por el paradigma conductista.
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» Durante la “primera oleada”, en la década de los setenta, se produce un “giro hacia lo
cognitivo”. Asimismo, comienza a despertarse un interés por la investigacion de los
factores afectivos y contextuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. No obstante, se establece una frontera entre la dimension cognitiva y la

dimensién afectivo-social.

= Durante la “segunda oleada” de la revolucion cognitiva, en la década de los ochenta,
se desarrollaron distintos modelos computacionales explicativos de los procesos cog-
nitivos que subyacen a la R.P. Todos los modelos coinciden en sefialar la relevancia
del conocimiento conceptual o matematico en el proceso de R.P, sin embargo, para los
modelos posteriores a los computacionales clasicos, ademas del conocimiento concep-
tual, son necesarios otros tipos de conocimientos no estrictamente matematicos. Esta
“segunda oleada” supuso igualmente una vision mas integradora en la investigacion de
la R.P, al no desvincular los procesos internos (cognitivos y afectivos) del alumno del
contexto social y cultural donde tienen lugar (Greer, 1996).

= A pesar de los avances en educacién matematica durante la década de los ochenta,
actualmente persiste la disociacién entre la investigacion, los discursos de las politicas
de las reformas y la practica educativa. Si bien a nivel teérico se reconoce la importan-
cia de la integracion de los factores cognitivos, afectivos y socioculturales, en la prac-
tica educativa se produce una vision reducida del proceso de ensefianza- aprendizaje
de las matematicas, al separar los factores afectivos y socioculturales de los cogniti-
vos. Las dificultades del aprendizaje de las matematicas, en general, y de la R.P, en

particular, son explicadas principalmente en términos cognitivos.

= La publicacién del informe Cockcroft, en la década de los ochenta, constituyé un re-
vulsivo a la hora de entender en qué debia consistir el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. En este informe se plantearon multitud de cuestiones
que todavia permanecen sin una respuesta definitiva en la practica docente, entre otras:
“;qué matemdtica han de aprender los alumnos?” y ;jcomo han de ensefiarse?” (In-

forme Cockceroft, prélogo, p. 13).

=  Muchas de las criticas recibidas por los libros de texto de matematicas se han dirigido
a cuestionar su utilidad como un recurso material efectivo para abordar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la R.P. Estas criticas se han centrado principalmente en

aspectos pedagdgico-didacticos, como los tipos de problemas que se incluyen en los
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textos escolares, mas cercanos a la funcion del ejercicio; el caracter superficial de los
modos de resolucion; la desprofesionalizacion docente; la distorsion de la realidad, o
la compartimentacion del conocimiento. Asimismo, han sido cuestionados aspectos
axioldgicos, como el olvido del desarrollo de la personalidad integral del alumno; o
sociales, como la economia politica del libro de texto, esto es, la influencia ejercida
por el mercado editorial.

Finalmente, en las figuras 4 y 5 se presenta una sintesis de las ideas mas relevantes
relacionadas con los conceptos de problema y R.P, asi como las principales criticas
recibidas por el libro de texto de matematicas desde la década de los afios ochenta del
siglo pasado.
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NIVEL | Definiciones en Ideas de obstruc- Goldin, 1982; Radford
términos absolutos. cién- dificultad. y Burton, 1974; Skin-
PROBLEMA ner, 1966.
NIVEL Il
Dependencia del
PROBLEMA resolutor.
ALUMNO

Idea de obstruc-
cién- dificultad.

Agre, 1982; Blum y Niss, 1991; Bronw, 1985;
Chadwick, 1971; Charles y Lester, 1982; Chi y Gla-
ser, 1986; Diaz y Poblete, 2001; Dossey, 2017; Kil-
patrick, 1985; Krulik y Rudnik, 1980; Resnick y
Glaser, 1976; Stenberg, 1995; Van Zanten y van den
Heuvel-Panhuizen (2018).

Dicotomia proble-
mal/ejercicio. Acti-
vidad reflexi-
va/repetitiva.

Burkhardt, 2014; Canals, 2010; Castro y Ruiz, 2015;
Diaz y Poblete, 2001; Dumas-Carré y Larchen, 1987;
Kantowski, 1981; Manouchehri et al., 2012; Schoen-
feld, 1985a.

Umbral de pro-

Agre, 1982; Elshout, 1985; Garret, 1987; Gaulin,
1982; Lesh y Zawojewski, 2007; Lester, 2013;

blematicidad. Manouchehri et al., 2012; Santos, 2007; Schoenfeld,
19853, 1989, 2013.

Tener un Bransford y Stein, 1988; Brownell, 1942; De Guz-

problema méan, 2001; Garcia Madruga, 2002; Greeno, 1978;

Idea de brecha
entre estados.

Hayes, 1980; Kohler, 1925; Lucefio, 1999; Mayer,
1983.

Ideas de reconoci-
miento y
aceptacion

Agre, 1982; Andler, 1987; Baron, 2000; Blanco,
1996; Castro y Ruiz, 2015; Confrey, 1991; Dossey,
2017; Lester, 1987; Pozo y Postigo, 1994; Saiz, 2009;
Schoenfeld, 1992; Simon, 1978.

Figura 4. Relacion de ideas y autores sobre la definicion de problema y resolucion de proble-

mas.Elaboracion propia.
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NIVEL I
COTEXTO

INTERACCION Bishop, 2000; Charnay, 1994;
PROBLEMA DE ELEMENTOS Puig, 1996.

ALUMNO
PROFESOR

NIVEL I
CONTEXTO

Bishop, 1999; Bridges y Hallinger,
1995; Canals, 2010; Castro y Ruiz,
2015; De Guzman, 1984, 2001;
Duch 1996; Garret, 1987; Hernan-
CRITICAS dez, 2004; Informe Cockcroft,
1985; Juidias y Rodriguez, 2007;
Nesher, 2000; Reusser y Stebler,
1997; Romberg y Carpenter, 1989;
Schoenfeld, 1989; Verschaffel,
2012; Vicente, 2013.

LIBRO
DE TEXTO DE
MATEMATICAS

m  Supeditacién del problema al ejercicio.
m Cuestionamiento del tipo de problemas propuestos: ¢qué se ensefia?;
y de los modos de ensefianza: ¢;como se ensefia?
m Subordinacion y control de la funcién docente.
m  Compartimentacion del saber.
m  Simulacion distorsionada de la realidad.
m Producto del liberalismo capitalista de nuestra sociedad.
m Desvalorizacién de las matematicas, desmotivacion y fracaso de los alumnos.

m Olvido de la formacion de la personalidad integral de los alumnos.

Figura 5. Principales criticas dirigidas al libro de texto de mateméticas. Elaboracion propia.
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11.3.2. Los problemas compuestos
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11.1. Introduccién

A lo largo de escolaridad obligatoria los alumnos habrén de enfrentarse a la resolu-
cion de diferentes tareas matematicas. Tal como sefialan Vicente y Orrantia (2007), para
resolver algunas de ellas los alumnos: “necesitaran conocimientos exclusivamente mate-
maticos, mientras que para resolver otras, ademas de esos conocimientos matematicos,
necesitaran otros acerca del mundo real, adquiridos a lo largo de la experiencia vital”
(p.61). Asi, estos autores establecen un continuo entre las distintas tareas matematicas, de

acuerdo con la relevancia que cobra la comprension situacional para resolverlas.

Como hemos visto en el capitulo anterior, en un extremo de ese continuo se situarian
las tareas rutinarias, esto es, los ejercicios, que aparecen desligados de cualquier contexto
situacional, y para cuya resolucion basta con aplicar de forma mecanica la operacion arit-
mética correspondiente. En el polo opuesto de este continuo, se situarian las tareas no ruti-
narias, es decir, los problemas. Ademas, en funcion del criterio sobre la importancia de la
comprensidn situacional en la R.P, podemos precisar todavia mas esta distincion, separan-

do los problemas realistas de los problemas algebraicos y aritméticos.

La resolucion de los problemas realistas o auténticos problemas, requiere de “un ra-
zonamiento basado en el mundo real” (Vicente y Orrantia, 2007, p.61), de ahi que la inter-
pretacion del contexto situacional que envuelve al problema se haga imprescindible para su
resolucion. De hecho, la utilizacion exclusiva del conocimiento matematico para resolver
estos problemas puede llevar al sujeto a soluciones sin sentido. Por ejemplo, es célebre el

problema realista de “el autobus” planteado por Verschaffel, De Corte y Lausure en 1994:

450 soldados deben ser transportados a su lugar de entrenamiento.
En cada autobus pueden entrar 36 soldados. ¢Cuantos autobuses

seran necesarios?

Esta situacion problematica va mas alla de la aplicacion del algoritmo, ya que re-
quiere de la interpretacion del resto de una division no exacta (nimero de soldados que
quedarian fuera del autobus) para ajustar el cociente (solicitar un autobds mas, para que
todos los soldados puedan trasladarse). De este modo, la resolucion de este problema no
termina con la aplicacion del algoritmo correspondiente, se hace necesaria la interpreta-

cion de la situacion descrita en el enunciado del problema.

Por otro lado, los story word problems también son problemas de enunciado verbal,

pero se diferencian de los problemas realistas por la posibilidad que ofrecen de ser resuel-
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tos, a veces, sin la intervencion del conocimiento situacional. No obstante, como veremos
en la segunda parte de este capitulo, segin algunos modelos tedricos es necesaria la com-

prension de la situacion en la que se inserta el problema para su correcta resolucion.

Dentro de los story word problems, podemos diferenciar entre aquellos problemas
que resuelven con operaciones algebraicas, y aquellos otros que se resuelven con opera-
ciones aritméticas. Los problemas algebraicos proponen situaciones que se resuelven me-
diante el uso de expresiones compuestas de constantes y variables (nimeros y letras). En
nuestro sistema educativo, forman parte del curriculo del area de matematicas de la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria. Por otro lado, los problemas aritméticos verbales (PAVS),
objeto de nuestra tesis, son méas sencillos de resolver, y forman parte del curriculo de la

Educacién Primaria.

En la primera parte de este capitulo, detallaremos los principales rasgos que confor-
man los PAVs a través de su concepto, naturaleza, tipologia y dificultades. A partir de estos
aspectos, responderemos, en primer lugar, a estas dos cuestiones: ¢por qué este tipo de pro-
blemas posee una doble naturaleza?, y ¢por qué algunos tipos de PAVs son mas dificiles de
resolver que otros? Posteriormente, en la segunda parte del capitulo, describiremos los dife-
rentes modelos tedricos explicativos del proceso de R.P, asi como los estudios empiricos de
reescritura. Esta descripcion nos permitira responder, en segundo lugar, a estas otras dos
cuestiones: ¢en qué consiste resolver un problema?, y ¢qué tipo de ayudas textuales pueden

resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de resolucién?

11.2. Concepto y naturaleza

Para conceptualizar los PAVs de estructura aditiva y establecer su naturaleza, par-
tiremos de la siguiente definicion: “descripcion verbal de una situacion problematica de la
gue surgen una 0 Mas preguntas, cuya respuesta puede obtenerse mediante la aplicacion de
operaciones matematicas a los datos numéricos presentes en el enunciado” (Verschaffel et
al., 2014, p.641). Por otra parte, bajo la expresion “de estructura aditiva” se agrupan
aquellos problemas para cuya resolucion es necesario el conocimiento operativo de la adi-
cion y la sustraccion. De igual forma, para la resolucion de los problemas aritméticos “de
estructura multiplicativa” seria necesario el conocimiento operativo de la multiplicacion y
la division.

Si reparamos en esta definicion, observaremos que son dos los rasgos atribuidos por
Verschaffel et al. (2014) al problema:
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En primer lugar, estos autores hablan de una “descripcion verbal”, que hace referen-
cia al formato textual con que se formulan estos problemas: un enunciado verbal con una o
varias preguntas. Por tanto, el alumno a la hora de enfrentarse a la resolucion de un PAV,

tendra necesariamente que hacer uso de la lectura, de ahi su naturaleza textual.

En segundo lugar, los autores hablan del modo de obtener la respuesta requerida por
esa/as pregunta/s: “mediante la aplicacién de operaciones matematicas a los datos numéri-
cos presentes en ¢l enunciado” En consecuencia, tras la lectura, el alumno tendra que utili-
zar sus conocimientos matematicos para: en primer lugar, determinar qué tipo de relacio-
nes se establecen entre los conjuntos del problema; en segundo lugar, decidir qué opera-
cién debe aplicarse; y en tercer lugar, ejecutarla correctamente, de ahi su naturaleza con-

ceptual o matematica.

Tal como apuntamos en la introduccion de esta tesis, un aspecto fundamental para
entender nuestro trabajo de investigacion es tener presente esta doble naturaleza de los

PAVs: conceptual o matematica y textual.

m Conceptual, porque a la estructura del problema subyace una ecuacion mate-

matica con datos numéricos, que debera ser resulta aplicando uno o varios algoritmos.
Por ejemplo:

Laura tenia 21 metros de cable. Compr6 algunos metros mas. Ha gas-
tado 95 metros y al final le han sobrado 11 metros de cable. ;Cuantos
metros compré Laura?

_|> Ecuacion matematica subyacente: 21 + X — 95 = 11.

m Textual, porque si bien la resolucion del problema termina con la ejecucion de
una o varias operaciones aritméticas, que dan lugar a la respuesta numérica, como hemos
afirmado, el problema siempre comienza con la lectura de un enunciado textual. Los PAVs
son, por tanto, textos especificos con unas caracteristicas propias, pero aun asi son “verda-
deros textos” o “auténticas entidades discursivas” (Orrantia, 2006, p.171). Y como en todo
texto, la lectura es la herramienta que permitird a los alumnos comprender y resolver la
situacion problematica (Vicente, 2006). Como bien apuntan Bermejo y Rodriguez (1987),
la comprension de los problemas verbales presenta grandes similitudes con la compresién
de textos, por ello la resolucion de estos va mas alla del conocimiento matematico. De he-
cho, muchos autores, al referirse a los problemas verbales han hecho alusion a su caracter

textual:
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“Un problema aritmético de enunciado verbal es una unidad textual autocontenida,

situada en el contexto de la clase de matematicas.” (Nesher, 2000, p.114).

“(...) las estructuras abstractas de las matematicas se relacionan con fenémenos del
mundo real en general, y con la interpretacion de problemas verbales como género textual
en particular” (Verschaffel, 2012, p.29).

“En su version mas clésica, los problemas verbales toman la forma de textos cortos

donde se describe lo esencial de una situacion (...)” (Verschaffel et al., 2000, p.28).

“En términos globales, la resolucion de un problema comienza con un texto lingiiisti-
co y termina con una operacion que da lugar a una solucion numérica” (Orrantia, 2006,

p.169).

“Los problemas aritméticos verbales son descripciones textuales de situaciones que
se suponen comprensibles para los lectores, en las que se pueden contextualizar preguntas

matematicas” (Vicente y Manchado, 2017, p.254).

Resumiendo, los PAVs tienen una doble naturaleza, por tanto, una comprension ge-
nuina de los mismos implica comprender el problema como estructura matematica y como
texto. Tanto es asi que para su resolucion “es necesario construir un puente: se requiere un
vinculo entre la seméantica del lenguaje de las matematicas y la semantica del lenguaje del
mundo en que se quieren aplicar” (Nesher, 2000, p.112). Este puente donde convergen

ambos lenguajes son los PAVS.

11.3. Tipologia de problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

Las primeras clasificaciones sobre los diferentes tipos de PAVs de estructura aditiva
atendian a variables superficiales, tales como el nimero de palabras existentes en el pro-
blema, el orden de las proposiciones en el enunciado, el tipo de vocabulario, o la compleji-
dad sintéctica del texto problema (Nesher, 1981). Sin embargo, con la “segunda oleada de
la revolucion cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la década de los afios ochenta, se desa-
rrollaron diferentes estudios cuyo objeto fue analizar como los nifios resolvian problemas
aritméticos de estructura aditiva. Segun Orrantia y Rodriguez (2008), de estos estudios
surgio un elemento clave que ha orientado en buena medida la investigacion posterior, nos
referimos a la distincion de tres tipos de problemas (cambio, combinacién y comparacién),
que se diferencian entre si por su estructura semantica subyacente, variable con una in-

fluencia relevante en su nivel de dificultad.
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Asi, una de las clasificaciones que surgio durante esta “segunda oleada de la revolu-
cioén cognitiva” y que mas aceptacion ha recibido en el ambito de la resolucion de PAVs de
estructura aditiva, fue la propuesta por Heller y Greeno (1978). Estos autores distinguieron
tres categorias de PAVs de estructura aditiva, en funcion de ciertas formas basicas que
vertebran los enunciados y, por tanto, las relaciones numéricas contenidas en ellos, es de-
cir, la estructura semantica subyacente: problemas de cambio, problemas de combinacién y
problemas de comparacion. Posteriormente, Carpenter y Moser (1983), incluyeron una
cuarta categoria denominada problemas de igualacion, que combina las categorias de cam-
bio y comparacion: una accion (un cambio) se realiza con una de las cantidades con el fin

de igualarla a otra cantidad con la que ha sido comparada.

A partir de esta clasificacion, Fuson (1992) diferencio dos categorias de problemas
en funcion de dos aspectos relacionados: si el problema implica una operacion unitaria o

binaria, y si el problema presenta una estructura estatica o dinamica:

Desde la concepcion unitaria, se parte de un conjunto de base, que es modificado
afiadiendo (sumando), o quitando (restando) otro conjunto, y dando como resultado un
tercer conjunto. Por ejemplo: Juan tenia 5 canicas. En una partida gand/perdio 3 canicas.
¢Cuantas canicas tiene ahora Juan? En este problema, se parte de un conjunto inicial (5
canicas), al que se le aplica una accién de afiadir o quitar otro conjunto (3 canicas), y que

da como resultado un tercer conjunto final (8 canicas o 2 canicas).

Desde la concepcion binaria el planteamiento es diferente. Por ejemplo: Juan tiene 3
canicas. Pedro tiene 5 canicas. ¢Cuantas canicas tienen entre los dos? En este caso, se
parte de la existencia de dos conjuntos disjuntos iniciales (3 canicas y 5 canicas), y no un
unico conjunto como en el caso anterior, que se unen posteriormente para obtener un tercer

conjunto final (8 canicas).

Aunque desde ambas concepciones se puede llegar a resultados idénticos, las dife-
rencias son evidentes: la concepcion unitaria plantea una accion que modifica el primer
conjunto mediante el segundo conjunto, mientras que en la binaria no hay accion en el
planteamiento de ambos conjuntos. Por ello, en el primer caso se habla de una situacién
dindmica, propia de la secuencia prototipica de los textos narrativos, y en el segundo de
una situacion estatica, propia de la secuencia prototipica de los textos descriptivos. En las

figuras 6, 7 y 8 se presentan los ejemplos de estas secuencias:
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= Secuencia narrativa: Juan tenia 8 canicas. Por la mafiana gané 3. ¢Cuantas canicas

tiene ahora? (Problema de cambio, dindmico).

= Secuencia descriptiva: En un camion hay 23 cajas de manzanas, 28 de peras y 37 de
naranjas. ¢Cuantas cajas de fruta hay en el camion? (Problema de combinacion, es-

tatico).

= Secuencia descriptiva: Una gria mide 12 metros de alto y un edificio mide 9 metros

mas que la grua. ¢ Cuanto mide el edificio? (Problema de comparacion, estéatico).

SECUENCIA NARRATIVA
SITUACION ACCIONES SITUACION
INICIAL COMPLICACIONES FINAL
Juan tenia 8 canicas Ganéd 3 Ahora tiene 11 canicas

Figura 6. Superestructura de los textos narrativos aplicada a
un problema de cambio. Elaboracién propia.

SECUENCIA DESCRIPTIVA

ANCLAIJE
(Objeto de descripcion)

S ~

ASPECTUALIZACION PUESTA Eﬁ RELACION
(Subdivision en aspectos)

v v

manzanas Anafora: cajas de
peras
naranjas

A\ 4

- AFECTACION
z (Aparece al final) —> fruta

Figura 7. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a
un problema de combinacion. Elaboracion propia.
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SECUENCIA DESCRIPTIVA

ANCLAJE
(Objeto de descripcion)

3

ASPECTUALIZACION PUESTA EN RELACION
(Subdivision en aspectos)

Altura de la griua

Comparativo mas que
Altura del edificio “

AFECTACION
(Aparece al final) ——> edificio

\ 4

Figura 8. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a
un problema de comparacion. Elaboracién propia.

Partiendo de los criterios anteriores, veamos de forma pormenorizada la descripcion
de cada uno de los distintos tipos de PAVs de estructura aditiva, objeto de andlisis de nues-

tra tesis.

11.3.1. Los problemas simples

m Los problemas de cambio

Estos problemas parten de una cantidad inicial, a la que se afiade o se quita una se-
gunda cantidad, para dar como resultado una tercera cantidad final que sera mayor (en el

caso de cambio a mas) , 0 menor (en el caso de cambio a menos).

La estructura de este tipo de problemas es dinamica, ya que el cambio o transforma-
cion se produce a partir de una accion sobre el nimero de elementos del conjunto inicial,

de manera que este se modifica dando como resultado un conjunto final.

En estos problemas la incognita o cantidad desconocida puede ser cualquiera de los

tres conjuntos implicados: el conjunto inicial, el conjunto de cambio o transformacion, o el
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conjunto final. Asi, se puede buscar el conjunto final, conociendo el conjunto inicial y el de

cambio; o bien, el conjunto de cambio, conociendo el conjunto inicial y final; o bien, el

conjunto inicial, conociendo el conjunto de cambio y final. Cada una de estas tres posibili-

dades se puede enfocar desde dos puntos de vista: la cantidad crece (aumento mediante

ganancia), o decrece (disminucion mediante pérdida). De ahi que sean seis los tipos de

problemas de cambio como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Tipos de problemas de cambio. Adaptada de Heller y Greeno, 1978.

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CA1l

&y

5 &?

CAMBIO 1

Se parte de una cantidad inicial, que se incrementa mediante
una accién de afiadir. La pregunta se refiere al conjunto final.
ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 5 canicas.

En una partida gané 3 canicas.

¢Cuantas canicas tiene ahora Juan?

o

CAMBIO 2

Se parte de una cantidad inicial, que sufre un decremento. La
pregunta hace referencia al conjunto final.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 8 canicas.
&? En una partida perdi6 3 canicas.
¢Cuantas canicas tiene ahora Juan?
CA3 CAMBIO 3
Se parte de una cantidad inicial, que sufre un cambio de canti-
dad desconocida, y que da como resultado un conjunto final
( conocido y mayor que el conjunto inicial. La pregunta hace

referencia al conjunto de cambio.
ENUNCIANO TIPO

5 8 Juan tenia 5 canicas.
En una partida gan6 algunas canicas.
Ahora Juan tiene 8 canicas.
¢Cuéntas canicas gané Juan?

CA4 CAMBIO 4

Se parte de una cantidad inicial, que experimenta un cambio de
cantidad desconocida, y que da como resultado una cantidad
conocida y menor que la inicial. La pregunta hace referencia al

(> conjunto de cambio.
ENUNCIANO TIPO

5 8 Juan tenia 8 canicas.

En una partida perdid algunas canicas.
Ahora Juan tiene 5 canicas.
¢Cuantas canicas perdi6 Juan?

CAMBIO 5

Se parte de una cantidad inicial desconocida, que se incrementa
con un conjunto de cantidad conocida, y que da como resultado
otra cantidad conocida.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia algunas canicas.

En una partida gan6 3 canicas.

Ahora Juan tiene 8 canicas.

¢Cudntas canicas gané Juan?
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CAG6 CAMBIO 6
Se parte de una cantidad inicial desconocida, que sufre un de-
@ cremento con un conjunto de cantidad conocida, y que da como
ﬁ resultado otra cantidad conocida.
ENUNCIANO TIPO
&? 5 Juan tenia algunas canicas.
En una partida perdi6 3 canicas.

Ahora Juan tiene 5 canicas.
¢Cudntas canicas perdid Juan?

m Los problemas de combinacién

Esta segunda categoria recoge aquellos problemas donde se combina una cantidad
con otra para dar como resultado una tercera cantidad. Dicho de otro modo, en este tipo de
problemas de parte-todo se pone en juego una concepcion binaria de las operaciones.

A diferencia de las situaciones de cambio, las de combinacidn son estaticas, ya que

no se producen modificaciones en las cantidades implicadas.

Puesto que el papel que tienen las partes es simétrico, dentro de esta categoria se dis-
tinguen so6lo dos tipos de problemas: uno dirigido a la obtencién del todo a partir de las
partes, y otro en el que se trata de hallar el valor de una de las partes, conocida la otra
parte y el todo. Por tanto, sélo hay dos tipos de problemas de combinacion tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10. Tipos de problemas de combinacion. Adaptada de Heller y Greeno, 1978.

TIPO DE PROBLEMAS EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO
COo1 COMBINACION 1
3 Las dos partes se reinen para formar un todo.

ENUCIADO TIPO

Juan tiene 3 canicas.

5 ¢ Pedro tiene 5 canicas.

¢ Cuantas canicas tienen entre los dos?

CO2 COMBINACION 2
Se conoce el todo y una de las partes. Se pregunta por la otra parte.
3 ENUNCIADO TIPO
Juan y Pedro tienen 8 canicas entre los dos.
02 8 Juan tiene 3 canicas (0 Pedro tiene 5 canicas).

¢ Cuéntas canicas tiene Pedro (o Juan)?

m Los problemas de comparacion

Al igual que los problemas de combinacion, pero a diferencia de los de cambio, los
conjuntos que constituyen los problemas de comparacion no experimentan modificaciones,

por lo que se consideran situaciones estaticas.
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En esta categoria se establece una comparacion entre un primer conjunto, denomina-

do de referencia o referente, con un segundo conjunto, que recibe el nombre de conjunto

comparado o referido, con el fin de llegar a un tercer conjunto que representa la diferencia

entre ambos. La incognita puede aparecer en el conjunto diferencia, conociendo el conjun-

to referente y referido; también en el conjunto referido, conociendo el conjunto diferencia

y referente; y si la incognita alude al conjunto referente, entonces se conocen los conjuntos

diferencia y referido.

En funcion de la relacién comparativa “mds que” 0 “menos que” esta categoria esta

integrada por seis tipos de problemas que se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 11. Tipos de problemas de comparacion. Adaptada de Heller y Greeno, 1978.

T1PO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CP1

COMPARACION 1

Se conoce el conjunto de referencia y el de comparacion. La pregunta
alude al conjunto diferencia en términos de “cuantos mas” elementos tiene
el conjunto comparado respecto al referente.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 5 canicas.

¢Cudntas canicas tiene Juan mas que Pedro?

CP2

COMPARACION 2

También se conoce el conjunto de referencia y el de comparacién. La
pregunta alude al conjunto diferencia, pero en términos de “cudntos me-
nos” elementos tiene el conjunto comparado respecto al de referencia.
ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 5 canicas.

¢Cudntas canicas tiene Pedro menos que Juan?

CP3

COMPARACION 3

Se conoce el conjunto referencia y la diferencia respecto al conjunto com-
parado, indicando “cuantos mas” tiene. Se pregunta por este conjunto
comparado.

ENUNCIADO TIPO

Pedro tiene 5 canicas.

Juan tiene 3 canicas mas que Pedro.

¢Cuéntas canicas tiene Juan?

CP 4

COMPARACION 4

Se conoce el conjunto de referencia y la diferencia respecto al conjunto
comparado, indicando el niimero de elementos “menos” que tiene. Se
pregunta por el conjunto comparado.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.

¢Cuantas canicas tiene Pedro?
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CP5 COMPARACION 5

"""""""" Se conoce el conjunto comparado y el de diferencia, apuntando cuantos

elementos “mas” tiene el de referencia. Se pregunta por ese conjunto de
: : | referencia.

8 i | ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Juan tiene 3 canicas mas que Pedro.

¢Cuantas canicas tiene Pedro?

CP 6 COMPARACION 6
: Se conoce el conjunto comparado y la diferencia expresada en términos de
cuantos “menos” tiene el conjunto comparado respecto al de referencia. Se
) ] : | pregunta por ese conjunto de referencia.
¢ ENUNCIADO TIPO
Pedro tiene 5 canicas.
Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.
¢Cuantas canicas tiene Juan?

m Los problemas de igualacion

Desde el punto de vista conceptual estos problemas no suponen un nuevo tipo, sino
un caso especial de los problemas de comparacidn, ya que se inscriben dentro de una mis-
ma estructura semantica. No obstante, mientras que los problemas de comparacion son
estaticos (las cantidades no se modifican), los problemas de igualacion demandan una
transformacion de una cantidad en otra, adoptando asi un caracter dinamico. Estos proble-
mas implican la combinacion de problemas de comparacion y cambio, esto es, una situa-

cion dinamica dentro de otra, mas global, estatica.

En estos problemas existe un conjunto mayor, otro menor y un conjunto diferencia,
que habria que afiadir o quitar para igualar los conjuntos. Dentro de esta categoria se pue-
den presentar tres situaciones: en la primera, la incdgnita aparece en el conjunto diferencia,
siendo conocidos los conjuntos mayor y menor; en la segunda, la incognita es el conjunto
mayor, siendo conocidos los conjuntos menor y diferencia; y en la tercera, la incognita se
presenta en el conjunto menor, dados los conjuntos mayor y diferencia. Puesto que en esta
categoria también puede darse un incremento o una disminucion, nos encontramos con seis

subtipos de problemas, tal como se muestra en esta tabla:
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Tabla 12. Tipos de problemas de igualacion. Adaptada de Carpenter y Moser, 1983.

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

IG1

IGUALACION 1
Se conoce el conjunto mayor y el menor, y se pregunta por la diferencia en
et? términos de cuéanto hay que afiadir al comparado para igualar los dos con-
juntos.
8 ﬁ\ \l/ ENUNCIADO TIPO
5 Juan tiene 8 canicas.
Pedro tiene 5 canicas.
¢Cuantas canicas le tienen que dar a Pedro para tener las mismas que
Juan?
1G 2 )
IGUALACION 2
S También se conoce el conjunto mayor y el comparado, y se pregunta por la
o diferencia en términos de cuénto hay que quitar al mayor para que los dos
conjuntos sean iguales.
8 4\ \l/ ENUNCIADO TIPO
5 Juan tiene 8 canicas.
Pedro tiene 5 canicas.
¢Cudntas canicas le tienen que quitar a Juan para que tenga las mismas que
Pedro?
IG 3 )
+3 IGUALACION 3
Se conoce el conjunto menor y la diferencia que habria que afiadirle para
5 /|\ \l/ igualarlo con el mayor, que es el desconocido.
¢ ENUNCIADO TIPO
5 Pedro tiene 5 canicas.
Si le dieran 3 canicas més tendria las mismas que Juan.
¢Cuéntas canicas tiene Juan?
1IG 4
-3 IGUALACION 4
Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habria que quitarle a éste
8 /]\ J/ para igualarlo con el menor, que en este caso es la cantidad desconocida.
ENUNCIADO TIPO
? Juan tiene 8 canicas.
Si le quitaran 3 canicas tendria las mismas que Pedro.
¢Cudntas canicas tiene Pedro?
IG5 IGUALACION 5
Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habria que afiadirle al
+3 menor, que es el desconocido, para que ambos fueran iguales.
ENUNCIADO TIPO
8 /]\ \l/ Juan tiene 8 canicas.
? Si Pedro tuviera 3 canicas mas tendria las mismas que Juan.
¢Cuantas canicas tiene Pedro?
IG6 IGUALACION 6
Se conoce el conjunto menor y la diferencia existente respecto al conjunto
-3 mayor, que habria que quitar al mayor para que ambas cantidades fueran
iguales.
o? A |, | ENUNCIADO TIPO
Pedro tiene 5 canicas.
5 Si a Juan le quitaran 3 canicas tendria las mismas que Pedro.
¢Cuantas canicas tiene Juan?

74




Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

En suma, existen veinte tipos de PAVs de estructura aditiva simples o de una sola
operacion, que se distinguen entre si por la estructura semantica subyacente (cambio, com-
binacion, comparacion e igualacién); por el caracter dinamico/estatico de la relacion entre
los conjuntos del problema; por la ubicacién de los datos y la incdgnita; y por el incremen-
to (suma) o decremento (resta) que experimentan las cantidades. En la siguiente tabla se

muestra una sintesis de estos aspectos.

Tabla 13. Caracteristicas de los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva.

ESTRUCTURA SEMANTICA UBICACION UBIC;ACION
DATOS INCOGNITA
TIPOS CARACTER CANTIDAD  PARTE INFORMATIVA PREGUNTA
Cco1 ESTATICO Incremento Parte Parte TODO
CO2 Decremento Todo Parte PARTE
CA1l DINAMICO Incremento Conjunto  Conjunto CONJUNTO
CA2 Decremento inicial cambio FINAL
CA3 DINAMICO Incremento Conjunto  Conjunto  CONJUNTO
CA4 Decremento inicial final CAMBIO
CAS5S DINAMICO Incremento Conjunto  Conjunto  CONJUNTO
CA®6 Decremento cambio final INICIAL
CP1 ESTATICO Incremento Conjunto  Conjunto  CONJUNTO
CP2 Decremento referente referido DIFERENCIA
CP3 ESTATICO Incremento Conjunto  Conjunto CONJUNTO
CP4 Decremento referente  diferencia REFERIDO
CP5 ESTATICO Incremento Conjunto  Conjunto CONJUNTO
CP6 Decremento diferencia referido REFERENTE
IG1 DINAMICOY  Incremento Conjunto  Conjunto  CONJUNTO
IG 2 ESTATICO Decremento mayor menor  DIFERENCIA
IG3 DINAMICOY  Incremento Conjunto  Conjunto CONJUNTO
IG 4 ESTATICO Decremento menor diferencia MAYOR
IG5 DINAMICOY  Incremento Conjunto  Conjunto CONJUNTO
IG6 ESTATICO Decremento mayor diferencia MENOR

CO = combinacion; CA = cambio; CP = comparacion; IG = igualacion.

11.3.2. Los problemas compuestos

Los problemas simples, como acabamos de ver, se resuelven con una operacién arit-
mética empleada una sola vez. Un problema compuesto de n etapas es aquel en el que se
necesitan n operaciones para llegar a su solucion. Nuestros estudios se centran también en

el andlisis de los problemas compuestos de estructura aditiva que pasamos a describir.

75



Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

Obviamente, este tipo de problemas resulta més dificil de resolver que los problemas
simples, puesto que su dificultad equivale a la suma de las dificultades de los dos 0 méas
problemas simples que los componen, mas la dificultad afiadida que se deriva de la inter-
seccidn que se produce entre ambos. No obstante, como apunta Vergnaud (2001), quere-
mos aclarar que su dificultad, tal como ocurre en los problemas simples, no radica mera-
mente en el dominio y aplicacion de los algoritmos de adicidn y sustraccion, sino en la

determinacion de las relaciones semanticas vistas mas atras.

En un problema compuesto, la estructura semantica principal se identifica a partir de
la pregunta del enunciado. Para clasificar estos problemas hemos seguido la propuesta de
Orrantia et al. (2005), que distinguen once tipos de problemas compuestos (de la A a la K),
aunque estos autores matizan que podrian identificarse nuevas categorias, bien combinan-
do otras categorias simples, o bien a partir de la combinacion de categorias compuestas.

Tabla 14. Categorias utilizadas para la clasificacion de los problemas de dos 0 mas ope-
raciones. Tomado de Orrantia et al. (2005).

TIPO DE PROBLEMAS EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CATEGORIA A

Problemas que combinan la estructura de cambio con la estructu-
ra de combinacién, siendo la de cambio la estructura principal. La
estructura de combinacion puede aparecer en cualquiera de los
conjuntos de la estructura de cambio. Y I6gicamente el dato des-
conocido puede aparecer también en cualquiera de los conjuntos
de la estructura principal.

) ENUNCIADO TIPO

Sergio tenfa 150 euros. El dia de su cumpleafios su padre le rega-
16 35 euros y su madre 46 euros. ;Cuanto dinero tiene Sergio
ahora?

CATEGORIA B

En esta categoria la estructura de cambio se repite sucesivamente.

ENUNCIADO TIPO

En un autobUs viajaban 56 personas. En la primera parada baja-
f> ron 16 personas y en la segunda parada se subieron 12 personas.
¢Cuéntas personas viajan ahora en el autobls?

________________________ CATEGORIA C

» i | La estructura principal es de comparacion 1 6 2 y el conjunto
¢ | mayor o menor, 0 ambos se obtienen a partir de combinacion.

ENUNCIADO TIPO

Luis tiene un album con 750 cromos y otro album con 380 cro-

mos. Susana tiene un album con 560 cromos. ¢(Cuantos cromos

tiene Luis mas que Laura?
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CATEGORIAD

En esta categoria la estructura de comparacion se repite sucesi-
vamente (dos, tres 0 mas veces)

ENUNCIADO TIPO

Alfredo tiene 26 canicas. Ramdn tiene 7 canicas menos que Al-
fredo y Rosa tiene 9 canicas mas que Ramon. ;Cuantas canicas
tiene Rosa?

CATEGORIAE

Esta categoria es similar a la anterior, pero combinada con la
estructura de combinacién 1, por la tanto ésta actda de estructura
principal. En este caso, una o mas de las “partes” vienen dadas
por una comparacion.

0 i? ENUNCIADO TIPO
- En una bolsa hay 154 caramelos de fresa, 27 caramelos méas de
|:| |:| naranja que de fresa y 19 caramelos de limén méas que de naranja.
¢Cuantos caramelos hay en total?
CATEGORIAF
2@ h La estructura principal es de combinacién 1y una o0 mas partes se
obtienen a partir de la estructura de cambio.

[ ] 5 ENUNCIADO TIPO
é e

> Roberto compr6 una camisa y un jersey. La camisa costaba 46
/>O euros vy el jersey costaba 37 euros. En cada prenda le hicieron una
rebaja de 9 euros. ;Cuanto se gastd Roberto en la compra de las

M dos prendas?

J
CATEGORIA G
La categoria principal es de combinacion 2, y el conjunto “todo”
O se obtiene a partir de un cambio 3 6 4.
> ENUNCIADO TIPO
D%D Un juego de montaje tiene 130 piezas. Para hacer un barco Pedro
;0 ha utilizado 45 piezas grandes y el resto pequefias, y le han so-
¢ brado 18 piezas. ¢Cuéntas piezas pequefias ha utilizado Pedro

para hacer el barco?

CATEGORIA H

&? La estructura principal es igualacion 1, y el conjunto menor se
obtiene a partir de una combinacion 1.
\]/ ENUNCIADO TIPO

colocado ya 1214 piezas y Alba 897 piezas. ;Cuantas piezas les

|:| Carlos y Alba estan haciendo un puzle de 5800 piezas. Carlos ha
} faltan para terminar el puzle?

CATEGORIA |
La estructura principal es de combinacion 1, obteniéndose una de
las partes a partir de una combinacion 2. Este es un caso especial
de problemas ya que necesita ir acompafiado de una estructura
&? multiplicativa, puesto que de otra forma el célculo de la parte de
> combinacion 2 seria irrelevante.

ENUNCIADO TIPO
Una botella de litro de zumo de tomate pesa llena 1350 gr. Y
vacia 385 gr. El bidon de 5 litros de zumo de tomate vacio pesa
675 gr ¢Cuanto pesa el bidon lleno?

04

CATEGOR[A J. Se combinan las categorias A (como principal) y F.
CATEGORIA K. Se combinan las categorias A (como principal) y E.
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11.3.3. Dificultades de los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

Algunos PAVs resultan mas dificiles de resolver que otros. Veamos en las siguientes

lineas qué factores determinan su dificultad.

Existe un consenso en sefialar que la estructura semantica de los PAVs constituye un
factor explicativo de su dificultad (Bermejo y Rodriguez, 1988; Carpenter y Moser, 1983,;
Nesher, 1981; Orrantia, Moran, Gracia y Gonzélez, 1994; Riley, Greeno y Heller, 1983). En
general, los problemas de cambio son los mas sencillos, debido probablemente a su estructu-
ra basada en una concepcion unitaria. A estos problemas les seguirian los de combinacion 1
(problemas que preguntan por el total, dadas las partes), aunque segun Briars y Larkin
(1984), las diferencias entre los problemas de cambio y combinacion tienden a desaparecer
por la similitud entre ambas categorias, puesto que la existencia de una accion implicita en
los problemas de combinacion posibilita que estos puedan resolverse por medio de un es-
guema unitario. Posteriormente, en este orden de dificultad se situarian los problemas de

igualacion, y finalmente los que entrafian més dificultad son los de comparacion.

Ahora bien, este orden de dificultad establecido de acuerdo a la estructura semantica
del problema debe matizarse, ya que existe otro factor méas relevante incluso: la ubicacion de
la incdgnita o conjunto desconocido. Como hemos podido observar en la tabla 13, la incog-
nita puede aparecer en cualquiera de los tres conjuntos, de modo que son tres las posibilida-
des existentes en los problemas de cambio (conjunto inicial, conjunto de cambio y conjunto
final); tres en el caso de los problemas de comparacion (conjunto referente, conjunto referi-
do o comparado y conjunto diferencia); tres en el caso de los problemas de igualacion (con-
junto mayor, conjunto menor y diferencia); y dos en el caso de los problemas de combina-
cion (una de las dos partes, o el total). Ademas, hemos de tener presente que los PAVs se
expresan en términos aditivos (“ganar”, “juntar”, “aniadir” “mas que” etc.) 0 sustractivos,
(“perder”, “rebajar”, “descontar”, “menos que” etc.) por tanto, contamos con veinte tipos
de PAVs de estructura aditiva: seis de cambio, seis de comparacién, seis de igualacion y dos

de combinacion.

La ubicacion de la incognita, como acabamos de comentar, constituye un factor relevan-
te a la hora de explicar la dificultad del problema (Bermejo, 2012; Haylock y Cockburn, 2004;
Hiebert, 1982, Riley et al., 1983; Sarama y Clements, 2009). En general, los alumnos presen-
tan menores dificultades cuando la incognita se sitGa en el resultado (a + b = ¢?); la dificultad
aumenta cuando el término desconocido se sitda en el segundo sumando (a + ¢? = c); y la ma-

xima dificultad aparece cuando el término desconocido es el primero (¢? + b =c).
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De acuerdo con este factor, Lewis y Mayer (1987) propusieron una clasificacion de ti-
po dicotdmico para categorizar los problemas de estructura aditiva, fundamentada en la rela-
cion entre la estructura superficial del problema y el algoritmo necesario para resolverlo. La
estructura superficial de los problemas puede aparecer expresada mediante un lenguaje con-
sistente o inconsistente. Asi, los problemas can6nicos o expresados con un lenguaje consis-

tente resultan mas faciles de resolver que los problemas no candnicos o inconsistentes.

La mayor facilidad de los problemas consistentes radica en la existencia de una cohe-
rencia entre la estructura superficial del problema y la operacion aritmética con que se re-

suelve.
Por ejemplo:
Juan tiene 3 canicas. En una partida gana 5canicas. ¢ Cuantas canicas
tiene Juan ahora? 3 + 5 = 8 (ganar = sumar).

Juan tiene 8 canicas. En una partida pierde 5 canicas. ¢Cuantas canicas
tiene Juan ahora? 8 -5 =3 (perder = restar).

Sin embargo, en los problemas inconsistentes, esta “palabra clave” indica la operacion
contraria a la que hay que aplicar. Esto es, en los inconsistentes, (no coherentes) aparecen
términos como “ganar”, que requieren de una operacion de resta para ser resueltos; o, al con-
trario, aparecen términos como “perder” en los que hay que sumar. Por ejemplo:

Juan tiene algunas canicas. En una partida gana 5 canicas. Ahora Juan tiene
8 canicas ¢ Cuantas canicas tenia? 8 -5 = 3 (ganar = restar).

Juan tiene algunas canicas. En una partida pierde 5 canicas. Ahora Juan tie-
ne 3 canicas ¢ Cuantas canicas tenia? 5 + 3 = 8 (perder = sumar).

De acuerdo con la hipo6tesis de la consistencia propuesta por de Lewis y Mayer (1987):

Tabla 15. Tipos de PAVs consistentes e inconsistentes.Adaptada de Lewis y Mayer (1987).

Son problemas consistentes:

Co1 CAl CA2 CA4 CP2 CP3 CP4 1G2 IG3 1G4

Son problemas inconsistentes:

CO2 CA3 CA5 CA6 CP1 CP5 CP6 IG1 IG5 1G6

CO = combinacion; CA = cambio; CP = comparacion; IG = igualacion.

Por otra parte, a la hora de enfrentarse a un problema, muchos alumnos hacen uso de
estrategias superficiales de resolucion. Una de ellas, quiza la mas utilizada, es la “estrategia

de la palabra clave” (Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Nesher y Teubal, 1975; Verschaffel,

79



Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

De Corte y Pauwels, 1992), también denominada “estrategia de traduccion directa o literal”
(Stigler, Lee y Stevenson, 1995), que consiste en seleccionar los datos del problema, “aga-
rrarse a los numeros”, segun la expresion de Littefield y Rieser (1993), y operar con ellos
tomando como referencia los términos linguisticos que aparecen en la estructura superficial
del enunciado del problema. Como acabamos de ver, la utilizacion de esta estrategia superfi-
cial posibilita la resolucion de los problemas consistentes, pero para resolver los problemas
inconsistentes se necesitan conocimientos mas avanzados Yy estrategias mas sofisticadas de

resolucion.

Asi, por ejemplo, para resolver el problema “Jan tiene 7 conejos. El tiene 4 conejos
mas que Thomas. ¢ Cudntos conejos tienen entre los dos? ”, habria que determinar, en primer
lugar, el nimero de conejos que tiene el segundo personaje, es decir, habria que resolver un
problema de comparacidon inconsistente expresado con el término lingiiistico “mas que”,
aplicando el algoritmo de la resta. Posteriormente, en un segundo momento, habria que su-
mar las dos partes para obtener el todo, esto es, resolver un problema de combinacién con-
sistente. Sin embargo, un nimero importante de alumnos resolveria el problema directamen-
te a partir de la palabra clave, sumando los dos datos del problema y concluyendo que Jany
Thomas tienen 11 conejos entre los dos. Esta es la conclusion a la que llega una alumna de 8
afios, tal como se muestra en el siguiente ejemplo tomado de Hasseman (2005, p.91), donde

se transcribe un fragmento del didlogo que mantiene con su profesor:

- P: “Por favor, lee el texto” (La estudiante lee el texto y dice: “7 +4”)

P: ¢Como lo has hecho? ¢Por qué haces el calculo de esta manera?

- A: “Porque pone “;Cuantos conejos tienen entre los dos nifios?”; y 7+4 es
iguala 117

- P: ¢Por qué sumas 7+4? (pasan 16 segundos) ¢Cuantos conejos tiene Jan?
- A7

- P: %Y, ;cuantos tiene Thomas?”

- A4

- P: “;4?7” (La chica asiente con la cabeza) “;Donde dice esto en el texto?” La
alumna sefiala el texto.

- P:“Por favor, lee el texto”
- A: “El tiene 4 conejos més que Thomas”
- P: %/ Quién es ¢1?”

- A:“Jan”

80



Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

- P: “Muy bien. Esto quiere decir que Jan tiene 4 conejos mas que Thomas... Y,
Jcuantos conejos tiene Thomas?”

- A4,
- P47

(La alumna asiente con la cabeza).

11.4. Modelos teodricos sobre la resolucién de problemas

11.4.1. Modelos heuristicos

Hasta el momento hemos descrito qué son los PAVs, por qué se puede hablar de la
doble naturaleza que los caracteriza, cudl es su tipologia y qué factores determinan su nivel
de dificultad. En esta segunda parte del capitulo intentaremos dar respuesta a dos cuestiones
fundamentales: ¢en qué consiste resolver un problema? y ¢;qué tipo de ayudas textuales pue-

den resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de resolucién?

Para responder a la primera cuestién se han desarrollado dos tipos de modelos tedricos
explicativos del proceso de R.P: por un lado, los modelos generales basados en heuristicos
(Bransford y Stein, 1988; De Guzman, 1991; Lester, Lambdin y Preston, 1997; Montague,
1988; Pdlya, 1945; Schoenfeld 1980,1985; Puig y Cerdan, 1988;Verchaffel, De Corte y
Vierstraete,1999); y por otro lado, los modelos procedentes del &mbito de la psicologia cog-
nitiva, a los que dedicaremos una mayor atencion en este capitulo, puesto que se centran

especificamente en el tipo de problemas objeto de nuestra tesis: los PAVS.

Los primeros modelos tratan de explicar a través de una serie de pasos generales o
heuristicos como los alumnos resuelven cualquier tipo de problema (aritméticos, algebrai-
cos, geométricos...). Por tanto, su principal ventaja es la amplitud y la flexibilidad, ya que
pueden adaptarse a distintas situaciones problematicas. Se considera que el modelo basado
en heuristicos propuesto por Pdlya (1945) fue el pionero en la descripcion de las fases para
resolver los problemas, aunque con anterioridad Dewey ya habia descrito en 1933 las etapas
del pensamiento en el proceso de R.P. En cualquier caso, el modelo de Polya fue un referen-
te para el desarrollo de los modelos heuristicos posteriores en los que se proponen distintas
fases para resolver los problemas: una primera fase de andlisis y comprension de la informa-
cion proporcionada en el enunciado del problema; una segunda fase de planificacion tenden-
te a la busqueda de la estrategia adecuada, esto es, un plan de actuacion; una tercera fase

mas automatica, estrechamente ligada a la anterior, en la que se ejecuta el plan mediante la
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aplicacion del algoritmo correspondiente; y una cuarta fase final de verificacion-reflexion

del proceso seguido y del sentido del resultado obtenido.

Veamos el siguiente ejemplo: En un huerto hay 17 arboles frutales. De ellos, 14 son

naranjos. ¢ Cuantos son limoneros?

. Sabemos cuéntos arboles hay en total en el huerto.
COMPRENSION DEL Sabemos que una parte de ellos son naranjos.

PROBLEMA No sabemos cuantos son limoneros, (incognita).

" Buscamos el numero total de arboles del huerto (17).
CONCEPCION DE ﬁ Buscamos qué parte de ellos son naranjos (14).

UN PLAN Restamos la parte que conocemos al total para averiguar la otra parte.
EJECUCION DEL PLAN Total arboles = 17. Naranjos = 14. Limoneros = 17
17-14=3.
(FUNCIONA? NO —
T—~———  si :
- Nos ha dado como resultado 3 limoneros.
COMPROBACION Este resultado es l6gico porque la parte no puede ser mayor que el todo;

VISION RETROSPECTIVA y porque si sumamos las dos partes (14 +3) obtenemos el todo (17).

Figura 9. Resolucion de un problema adaptado al modelo de Pdlya (1945). Elaboracion propia.

Por otra parte, el segundo grupo de modelos, los procedentes del &mbito de la psicolo-
gia cognitiva, tienen como desventaja no ser tan genéricos como los modelos heuristicos, ya
que solo pueden aplicarse a los PAVs. Sin embargo, precisamente por no ser tan amplios, su
nivel de especificidad y concrecion es mucho mayor, de manera que no se limitan a realizar
descripciones genéricas del proceso de R.P, sino que profundizan en los procesos mentales

implicados en la resolucion. De ellos hablaremos detenidamente en los siguientes epigrafes.

11.4.2. Modelos cognitivos

Como apuntamos en el capitulo anterior, desde los afios veinte hasta los afios setenta
del siglo pasado las matematicas estuvieron bajo el dominio del paradigma conductista. A
partir de las dos “oleadas de la revolucion cognitiva” (De Corte et al., 1996), surgira un con-
junto de modelos tedricos centrados en conocer y explicar los procesos cognitivos que sub-
yacen a la tarea de resolver problemas. En todos estos modelos aparece implicita la idea de
la creacién de una representacion mental del problema durante el proceso de resolucion.
También es comun a todos ellos su desarrollo mediante programas de simulacion, es decir,

programas computacionales. No obstante, estos modelos se diferencian entre si en la rele-
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vancia que otorgan al tipo de informacion o conocimientos necesarios para construir esa
representacion interna. De ahi que se establezca una distincion entre: los primeros modelos,
modelos computaciones clasicos, que inciden de forma exclusiva en la informacion estric-
tamente matematica; y los modelos computacionales posteriores, procedentes del &mbito de
la comprension de textos, para los que ademas de la informacidn cuantitativa, es necesaria

también otro tipo de informacion de carécter cualitativo.

11.4.2.1. Modelos computacionales clasicos

m Modelo de Riley, Greeno y Heller (1983)

Los modelos computacionales clasicos, el modelo de Riley et al. (1983), y el modelo
de Briars y Larkin (1984), inciden exclusivamente en el conocimiento matematico, tanto
como origen de los procesos cognitivos que desarrollan los sujetos a la hora de enfrentarse a
la R.P, como causa explicativa de las diferencias existentes en la dificultad que presentan los

distintos tipos de problemas.

La implementacion de estos dos modelos fue llevada a cabo mediante la introduccion
en un sistema informatico de distintos parametros para procesar informacion puramente ma-
tematica, de manera que cualquier otro tipo de informacion, que también procesa un sujeto
al resolver un problema, era obviado por el sistema. En concreto, el modelo de Riley et al.
(1983) se disefid con tres parametros de conocimiento matematico para que fuera capaz de

resolver los problemas:

- Esquemas de problema o informacién de tipo esquematico, que permitiera proce-
sar el problema palabra por palabra para generar una representacion de la estruc-

tura semantica del mismao.

- Esquemas de accidn que, a través de unas reglas de produccion, permitieran eje-
cutar los pasos necesarios para resolver los problemas, de acuerdo con la estruc-

tura semantica generada en el paso anterior.

- Conocimiento estratégico o procedimental para poder trazar un plan de resolucién

de arriba-abajo.

Tras el disefio, se procedid a la implementacion del modelo, simulando tres niveles de
conocimiento matematico coincidentes con la capacidad de los nifios para resolver problemas
en diferentes momentos de su desarrollo evolutivo. En el primer nivel, el modelo pudo resol-

ver los problemas de cambio 1, 2 y 4 (consistentes) pero no los problemas de cambio 3,5y 6
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(inconsistentes); en el segundo nivel, pudo resolver los problemas de cambio 3 (inconsisten-

tes); y en el tercer nivel pudo resolver los problemas de cambio 5 y 6 (inconsistentes).

De acuerdo con los resultados obtenidos al implementar el modelo, se puede concluir
que el elemento esencial que diferenci los tres niveles de implementacion es el conocimien-
to matematico, mas concretamente el conocimiento esquemaético de la estructura parte-todo
del problema. Mediante este conocimiento es posible generar una representacion de la es-
tructura matematica del problema, que organiza las cantidades y las relaciones entre ellas.
De esta manera, podemos saber que de las tres partes o conjuntos de que consta un proble-
ma, uno actiia como el “todo”, y los otros dos como “partes” de una estructura “parte-parte-
todo” (Orrantia, 2003). Por tanto, las diferencias respecto a la mayor o menor competencia

de los nifios en la R.P se deben a la adquisicion o no de estos esquemas.

m Modelo de Briars y Larkin (1984)

El modelo CHIPS™® de Briars y Larkin (1984), al igual que el modelo de Riley et al.
(1983), pone el énfasis en el conocimiento matematico para explicar el proceso de R.P.
Ademas, ambos modelos coinciden en tres aspectos: la distincion de tres niveles de cono-
cimiento matematico; la resolucion de los mismos tipos de problemas; y las predicciones
sobre el rendimiento de los nifios en funcion del rendimiento de sus respectivos modelos.
Sin embargo, difieren en la forma de operacionalizar este conocimiento matematico.

Este modelo simula los mismos procesos mentales que un nifio pondria en marcha si
empleara una coleccion fichas u otros objetos para solucionar un problema. Su funciona-

miento es el siguiente:

Antes de ser formulado el problema hay un conjunto fuente con una coleccion de fi-
chas disponibles. Cuando se formula el problema, el modelo comienza a procesar el enun-
ciado de forma secuencial, de manera que toma cada vez una palabra y reacciona, bien no
haciendo nada, bien procesandola y ejecutando una accion sobre la coleccion de fichas. De
forma simultanea, almacena en su memoria de trabajo una serie de elementos que decidiran
posteriormente de queé tipo de problema se trata. Cada uno de estos elementos esta repre-
sentado por una ficha. Para llevar a cabo este proceso, el modelo cuenta también con tres

niveles de conocimiento matematico con diferentes capacidades:

15 CHIPS: Concrete Human-Like Inferential Problem Solver (Resolutor de Problemas, Inferencial y Similar al Humano). Chips significa
ademas “ficha”, aludiendo asi a la caracteristica principal del modelo, esto es, el uso de fichas u otros objetos para representar y resolver
los problemas.
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- Elementos de rol tnico: capacidad de mover y contar fichas, teniendo en cuenta
que cada ficha pertenece a un solo conjunto.

- Elementos de doble rol: capacidad de considerar una misma ficha como

perteneciente a dos conjuntos a la vez.

Estos dos primeros niveles de conocimiento son muy similares a los niveles
propuestos por Riley et al. (1983). Sin embargo, las principales diferencias entre ambos
modelos se encuentran en el tercer nivel, el nivel mas avanzado de conocimiento

matematico:

- Re-representacion: capacidad de almacenamiento y capacidad de modificar la
estructura del problema para resolverlo.

El modelo dispone de un esquema de transferencia y de un esquema de equivalencia
de subconjuntos y de reversibilidad. ElI esquema de transferencia permite almacenar el
namero de fichas en un conjunto inicial, el nimero de fichas afiadidas y quitadas, y el nd-
mero de fichas del conjunto final. Por otra parte, el esquema de equivalencia almacena dos
subconjuntos y el superconjunto que los contiene. De este modo, si el problema no puede
resolverse por modelado directo (con elementos de rol Gnico o de doble rol) el modelo ha-
ce uso de estos esquemas para invertir los roles de los dos subconjuntos y asi resolver el

problema.

El modelo puede resolver problemas con indicios de accion (problemas de cambio) y
problemas que presentan relaciones estaticas entre conjuntos (problemas combinacion y
comparacion). Con el objeto de comprobar hasta qué punto el rendimiento de CHIPS se
ajustaba al de los alumnos, el modelo fue implementado con todos los tipos de problemas
que era capaz de resolver. La conclusion fue que el programa justificaba una gran parte de

los errores cometidos por los alumnos.

En sintesis, tanto el modelo de Riley et al. (1983) como el modelo de Briars y Larkin
(1984), comparten el mérito de haber aportado las primeras explicaciones acerca de los
procesos cognitivos que subyacen a la resolucion de los PAVs. Sin embargo, su principal
limitacidn es que el proceso de resolucion de estos problemas queda restringido de forma
exclusiva al conocimiento matemaético y a la estructura matematica del problema, eludien-
do asi el resto de la informacién no matematica, que se ha mostrado relevante para la reso-
lucidn (Verschaffel et al., 2000).
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11.4.2.2. Modelos computacionales posteriores

Tal como sefialabamos al principio de este capitulo, los PAVs se caracterizan por po-
seer una doble naturaleza: conceptual o matematica, y textual. Por tanto, cuando un sujeto
se enfrenta a su resolucion se encuentra ante un texto cuya informacion, tanto cuantitativa
como no cuantitativa, debera ser procesada para llegar a una correcta comprension y reso-
lucion. Este es el punto de partida de los modelos computacionales posteriores a los clasi-

cos, que describimos a continuacion.

m  Modelo de Kintsch y Greeno (1985)

Para desarrollar su modelo, Kintsch y Greeno (1985) parten, por un lado, de la teoria
general de comprension de textos desarrollada por Kintsch y van Dijk (1978) y van Dijk y
Kintsch (1983); por otro lado, del conocimiento matematico necesario para representar los

problemas y las estrategias para resolverlos de Riley et al. (1983).

De acuerdo con la teoria general de la comprension, la lectura de un texto por parte
de un sujeto puede dar como resultado dos niveles de representacién mental, y en conse-
cuencia dos niveles de comprension: la base del texto y el modelo de la situacion. Kintsch
y van Dijk (1978, 1983) hablan de la base del texto cuando el lector ha construido una re-
presentacion en la que ha incorporado pocos conocimientos previos. En este caso, el lector
sera capaz de recordar bien las ideas del texto, pero sin incorporar apenas conocimientos
anteriores. Sin embargo, si el lector es capaz de construir una representacién de la informa-
cion del texto, integrando bien sus conocimientos previos almacenados en la memoria a
largo plazo, entonces podemos hablar ya de la construccion del modelo de la situacion. En
este segundo caso, el lector sera capaz de hacer un gran nimero de inferencias'®, que cons-
tituyen el nucleo de la comprension. Ahora bien, es necesario sefialar que no se trata de dos
representaciones diferentes, ya que el lector cuando lee el texto obtiene una Gnica represen-
tacion. Se trata de dos niveles diferentes, uno con menos conocimientos previos integrados,

y otro con mas.

16 Elosua define las inferencias como “procesos de recuperacién del conocimiento del sujeto para cubrir un espacio o hueco que no resuelve el texto”
(Elosua, 2000, p. 73). Siguiendo a esta autora, una de las funciones de las inferencias es la de relacionar los conocimientos previos del lector con el texto,
esto es, construir un puente entre nuestro conocimiento previo y la informacion leida en el texto. No obstante, las inferencias van mas alla de las informa-
ciones que el texto proporciona explicitamente. Asi, cualquier informacion que el lector extrae del texto y no esta explicitamente contenida en él, constituye
una inferencia. Por ejemplo, el logro de una adecuada interpretacion de la frase: “Los Menéndez de Llanes vieron los Picos de Europa mientras iban volan-
do hacia Inglaterra™, supone inferir que: a) “Los Menéndez de Llanes” son una familia; b) Estan de viaje en avion a Inglaterra; ¢) Ven los Picos de Europa a
través de la ventanilla del avion. La comprension de esta frase supone la construccion de un modelo mental en el que el lector ha integrado la informacion
explicita del texto con sus conocimientos previos. (Ejemplo tomado de Garcia Madruga, 2006, p.94).
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La principal caracteristica del modelo de Kintsch y Greeno (1985) es que establece
estos mismos dos niveles para la representacion del problema: un texto base y un modelo
de la situacién o modelo del problema, donde se incluirian los conocimientos previos que
posee el sujeto sobre el mundo y sobre los problemas aritméticos, y donde se excluirian, si

fuese necesario, la informacion superflua que no fuera necesaria para la R.P.

El modelo de la situacion del problema actuaria como nexo entre el texto base y un
tercer elemento: el modelo matematico, donde se encontrarian las estrategias necesarias
para solucionar el problema. Los autores utilizan el siguiente problema de combinacion
para explicar la implementacion del modelo: “Juan tiene tres canicas. Pedro tiene cinco

canicas. ;Cudntas canicas tienen entre los dos?”

En primer lugar, mediante un andlisis proposicional'’, el modelo crea el texto base

transformando el enunciado del problema:

Px1 = Juan
P2 TIENE (x1, P3)
P3 TRES (canicas)

Las tres primeras proposiciones se derivan de la frase: “Juan tiene tres canicas”. La
proposicion TRES (canicas) genera la representacion de un conjunto. Las tres proposicio-
nes se clasifican en el texto base en las categorias de objeto, cantidad y especificacion, y
los argumentos canicas 3 y Juan se toma del texto base y se asignan a espacios del esque-

ma utilizado para la creacion del modelo del problema.

En segundo lugar, el modelo extrae las proposiciones P4, P5 y P6, de la segunda fra-

se del problema:

P4 x2 = Pedro
P5 TIENE (x2, P6)
P6 CINCO (canicas)
La proposicion CINCO (canicas) genera la representacion del segundo conjunto tan-

to en el texto base como en el modelo de la situacion.

17 En el andlisis proposicional el significado de una frase puede representarse mediante una proposicion. Cada proposicion contiene un predicado, que
funciona como término relacional y que se expresa mediante un verbo, adjetivo o adverbio. Cada predicado puede estar acompafiado por diferentes argu-
mentos (agente, objeto, meta, etc.), modificadores y circunstancias temporales y espaciales. En el siguiente ejemplo tomado de Elosta (2000, p.116), “Ayer,
Maria le regalé a Juan el libro antiguo en la biblioteca”, al predicado REGALAR le acompafian los ARGUMENTOS: MARIA (agente), LIBRO (objeto),
ANTIGUO (modificador), META (Juan), CIRCUNSTANCIAS DE TIEMPO (ayer) y CIRCUNSTANCIAS DE LUGAR (biblioteca). De manera que el
analisis proposicional quedarfa tal como sigue: P1 REGALAR (MARIA, P3, JUAN) P2 ANTIGUO (LIBRO) P3 AYER (P1) P4 EN BIBLIOTECA (P1)
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En tercer lugar, a partir de la pregunta se generan las proposiciones P7 y P8:

P7 CUANTAS CANICAS
P8 TIENEN ENTRE LOS DOS.

La representacion del tercer conjunto se afiade al texto base y al modelo de la situa-
cion, con la especificacion de P8 en el texto base y el argumento Juan (parte) y Pedro (par-
te) en el modelo del problema. La proposicion P7 se encarga de identificar la cantidad del
tercer conjunto como meta del problema. La proposicion P8 asigna al tercer conjunto como
el total. Una vez que se ha completado el esquema totalmente, se produce la estrategia de
conteo para calcular la cantidad que le corresponde al conjunto desconocido, en este ejem-

plo, el total.

Aunque el modelo de Kintsch y Greeno (1985) tiene su base en los modelos proce-
dentes del ambito de la comprension de textos, segin Reusser (1990), en este modelo no
existe una comprension textual completa, sino un texto base y un modelo del problema de
caracter cuantitativo. Para este autor la representacion mental que crea este modelo se limi-
ta a explicitar conjuntos y relaciones entre los conjuntos, y no trata de comprender de ma-
nera cualitativa toda la informacidn no estrictamente matematica que aparece en los enun-
ciados de los problemas. Una segunda limitacion del modelo, estrechamente relacionada
con la anterior, es que los problemas utilizados por estos autores en sus estudios aparecen
altamente estandarizados (Staub y Reusser, 1995), de manera que: todo lo que es necesario
para su resolucién se encentra en el enunciado, y todo lo que se encuentra en el enunciado
es necesario para su resolucion (Voyer y Golet, 2013). En cualquier caso, este modelo tie-
ne el valor de haber marcado el inicio de un segundo grupo de modelos posteriores a los
computacionales clasicos, para los que ademas de la informacion cuantitativa, es necesaria

también otro tipo de informacion de caracter cualitativo.

m Estudio de Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer (1988)

Tomando como base el modelo de Kintsch y Greeno (1985), Cummins et al. (1988)
Ilevaron a cabo un estudio que trataba de encontrar otros factores, distintos al conocimiento
matematico, que pudieran explicar las dificultades que muestran los alumnos en el proceso
de R.P.

La hipotesis de la que parten estos autores es que, para una comprension correcta del
problema no es suficiente con hacer uso de los conocimientos matematicos, tal como ha-

bian propuesto los modelos computacionales clasicos, sino tambiéen de los conocimientos
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linglisticos. Para estos autores, la causa de la mayor dificultad de algunos problemas frente
a otros se debe a que: “emplean formas linguisticas que no se proyectan adecuadamente
sobre las estructuras de conocimiento conceptual existentes en el nifio” (Cummins et al;
1988, p.407). La idea que subyace a esta hipotesis es la existencia de determinados pro-
blemas que contienen ciertas formas o expresiones lingiisticas para cuya resolucion son
necesarios conocimientos lingiisticos y matematicos elevados, de ahi que la causa de los
errores que cometen los alumnos pueda estar justificada por deficiencias en uno de estos
dos tipos de conocimientos 0 en ambos. Para verificar esta hipdtesis, los autores disefiaron
e implementaron un estudio con dos partes: la primera parte, tenia como objetivo analizar y
categorizar los tipos de errores que con mayor frecuencia cometian los alumnos en el pro-
ceso de R.P; en la segunda parte, se pretendia contrastar estos errores con los cometidos

por el modelo de Kintsch y Greeno (1985).

En la primera parte del estudio, los alumnos tenian que resolver el problema presen-
tado y recordarlo en voz alta antes o después de resolverlo. El recuerdo se registraba para
analizar posteriormente la representacion que el alumno habia construido en su memoria.

Las hipétesis planteadas fueron dos:

- Los alumnos que repitan correctamente el problema seran capaces de resolverlo
correctamente; asimismo, los alumnos que lo resuelvan correctamente seran

capaces de repetirlo correctamente.

- La causa de los errores cometidos por los alumnos se debe fundamentalmente a

transformaciones de problemas mas dificiles para hacerlos mas faciles.

Los resultados obtenidos corroboraron ambas hipotesis. Con respecto a la primera,
los alumnos que repitieron correctamente el texto del problema fueron los que mejor lo
resolvieron y viceversa. En referencia a la segunda hipétesis, los autores encontraron que
los errores cometidos por los alumnos aparecian de forma sistematica dependiendo del tipo

de problema:

- Los problemas de cambio y comparacion provocaban principalmente errores de
violacion de la estructura y recuerdo sin sentido. En el primer caso, los
alumnos transformaban el problema original en otro problema con distinta
forma linglistica y distinta estructura matematica. En el segundo caso, el
problema enunciado en voz alta por los alumnos se distorsionaba y perdia su

verdadero sentido.

89



Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

- Los problemas de combinacion provocaban errores de doble conjunto total. En
este caso, el recuerdo del problema se referia al conjunto total. Por ejemplo:

Problema: Juan y Pedro tienen 5 canicas entre los dos. Juan tiene 3 cani-

cas. ¢ Cuantas canicas tiene Juan?

Recuerdo del alumno: Juan y Pedro tienen 5 canicas entre los dos. Juan

tiene 3 canicas. ¢ Cuantas canicas tienen entre los dos?

Tras la tipificacion de los errores, el propdsito de la segunda parte del estudio fue in-
dagar en las causas explicativas, conceptuales o linguisticas, que determinan la compren-
sion errénea de los problemas por parte de los alumnos, de manera que plantearon de nue-

vo dos hipdtesis:

- De acuerdo con los modelos computaciones clasicos, los errores en la
comprension del problema se deben a deficiencias en el conocimiento

matematico de los alumnos.

- Los alumnos disponen de ese conocimiento matematico, pero no son capaces de

proyectar determinadas expresiones linguisticas del problema.

Con el fin de determinar cual de las dos hipotesis justificaba en mayor medida los
errores, los autores utilizaron el modelo computacional de Kintsch y Greeno (1985), im-
plementandolo con diferentes tipos de problemas y diferentes niveles conocimiento: cono-

cimiento conceptual, conocimiento de la situacién, conocimiento linglistico.

El modelo simulé fielmente el tipo de errores cometidos por los nifios solo en 4 de
los 18 problemas en el nivel de conocimiento matematico limitado; en 7 de los 18 proble-
mas en el nivel de conocimiento de la situacion limitado; y en 15 de 18 problemas en el

nivel de conocimiento linglistico limitado.

La conclusién del estudio de Cummins et al. (1988) fue que las dificultades que
comportan determinados tipos de problemas se deben principalmente a factores relaciona-
dos con la comprension del lenguaje utilizado en el enunciado. Existen ciertas formas lin-
giiisticas (p.e. “algunos”, “tiene mas que”, “entre los dos”, “cada uno”, etc.) para enunciar
los problemas, que resultan especialmente dificiles de interpretar para los alumnos. Asi,
para estos autores la causa que subyace al fracaso de la tarea de resolver problemas es fun-
damentalmente el procesamiento linguistico, que puede o no permitir el acceso al conoci-

miento conceptual.
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m El Situation Problem Solver (SPS) de Reusser (1988,1990)

El SPS es un modelo computacional producto de la evolucion del modelo de Kintsch
y Greeno (1985). No obstante, mientras que éste ultimo resolvia los problemas generando
dos niveles representacionales, un texto base proposicional y un modelo de la situacion
ligado a la estructura matematica del problema, Reusser (1988, 1990), introduce en su mo-
delo un tercer nivel representacional que contribuye a modelizar el paso entre el texto base
y el modelo del problema, esto es, el Modelo Episodico de la Situacion (en adelante,
M.E.S).

TEXTO DEL PROBLEMA

|
v \

Modelo de Kintsch y TEXTO MODELO DEL
Greeno, (1985). 2 BASE PROBLEMA
Modelo de Reusser, MODELO EPISODICO DE LA SITUACION
(1988,1990). |

y v

COMPRENSION S MATEMATIZACION
DE LA SITUACION Creacion de la estructura
matematica.

Ecuacion matematica.

Respuesta numérica.

Figura 10. Integracion del MES (Reusser,1988,1990) entre el texto base y el
modelo de la situacion. Elaboracion propia.

El postulado del que parte Reusser es que las dificultades que presentan los alumnos
en el proceso de R.P se fundamentan en una carencia de “comprension estratégica, tanto
del lenguaje implicado como de la situacion denotada por su descripcion verbal, mas que
en una falta de capacidades aritméticas” (Reusser, 1990, p.477). En consecuencia, las
causas de estas dificultades no se deben de modo exclusivo a aspectos de indole matemati-
ca, sino también a una falta de comprension de ciertas expresiones linglisticas, pero sobre
todo a factores estrechamente vinculados al contexto situacional en que aparece enunciado

el problema: agentes, eventos, metas e intenciones; cadenas causales y temporales; nivel de
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explicitud, nimero de inferencias; relaciones consistentes e inconsistentes, etc. En este

sentido, para poder comprender de forma profunda un problema hace falta generar tres

tipos de conocimiento: en primer lugar, siguiendo los modelos clésicos, el conocimiento

matematico; en segundo lugar, el conocimiento linglistico, propuesto en el estudio de

Cummins et al. (1988); y en tercer lugar, el conocimiento del mundo aludido en el texto del

problema.

El M.E.S es una representacion mental cualitativa de la situacion descrita en el enun-

ciado del problema, que contiene los personajes, sus acciones, sus metas o intenciones, junto

con la estructura temporal y la secuencia causal. Por tanto, sus rasgos fundamentales son su

caracter cualitativo y su caracter situacional:

Tiene un caracter cualitativo, porque a diferencia del modelo de Kintsch y
Greeno (1985), en el M.E.S no hay un paso directo de la representacion
proposicional, (texto base) a la representacion cuantitativa del problema. Como el
lector puede observar en la figura 10, antes de generarse la representacion
cuantitativa (matematica) ha de crearse una representacion intermedia (el M.E.S)

que sirve de nexo entre las dos representaciones.

Tiene un caracter situacional, porque mas alla de la representacion matematica,
conjuntos y relaciones entre los conjuntos en el modelo de Kintsch y Greeno,
(1985), el M.E.S introduce personajes con unas intenciones 0 metas
determinadas, que les impulsan a realizar ciertas acciones, que se articulan

mediante estructuras o cadenas temporales y causales.

Por otro lado, a grandes rasgos, el M.E.S funciona a través de estos pasos:

Comprensién del texto. Al igual que en el modelo de Kintsch y Greeno (1985),
para comprender el texto del problema, en un primer paso este modelo reduce las
frases del enunciado a sus proposiciones correspondientes, construyendo asi el

texto base.

Comprension de la situacion y generacion del M.E.S. En el segundo paso, el
modelo construye la representacion cualitativa del problema, analizando la
estructura temporal y causal de la situacién descrita y especificando los agentes,
las acciones y la relacion entre ellos. Esta representacion cualitativa, es decir, el
propio M.E.S, se crea a partir de la informacion proporcionada por el texto base,

pero también a partir de inferencias basadas en los conocimientos previos. Es
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importante sefialar que hasta que no se ha generado el M.E.S, no se puede llevar
a cabo la matematizacién del problema, proceso que, debido a su abstraccion,

requiere de una comprension profunda.

Construccion del modelo del problema. En el tercer paso, el modelo activa su
conocimiento matematico (conocimiento sobre los esquemas) para construir una
representacion de la estructura matematica del problema, esto es, el modelo del
problema. A continuacion, el modelo proyecta el M.E.S sobre el conocimiento
matematico para que las relaciones situacionales generadas en el paso anterior se
transformen en relaciones matematicas y posibiliten dar una respuesta a la

pregunta del problema (matematizacion).

Reduccion del modelo del problema y célculo. En el cuarto paso, el modelo del
problema se reduce a una ecuacion matematica, que se resuelve expresando el

resultado mediante una frase.

Generacion de la repuesta e interpretacion del resultado a partir del modelo de la

situacion.

He aqui un ejemplo:

“Pedro queria renovar la instalacion eléctrica de su casa. Pedro tenia algunos metros

de cable que le habian sobrado de una instalacion anterior. Como Pedro se dio cuenta

de que esos metros de cable no serian suficientes para toda la instalacion compro 75

metros de cable mas. Después de comprar el cable tenia 117 metros. Entonces Pedro

se preguntd ;Cuantos metros de cable tenia al principio?” (Ejemplo tomado de Vi-
cente y Orrantia, 2007, p.65).

El modelo propuesto por Reusser comenzaria a resolver este problema con el analisis
proposicional del enunciado, de manera que reduciria sus frases al conjunto de proposicio-
nes correspondientes. En un segundo momento, el modelo construiria una representacién
cualitativa del problema, es decir, el M.E.S, donde quedaria representado el personaje del
problema (Pedro); sus acciones (renovar, comprar...); las metas o intenciones del personaje,
(queria renovar la instalacion eléctrica de su casa); la estructura causal (necesita cable por-
que queria renovar la instalacion eléctrica de su casa, comprd mas cable porque se dio cuen-
ta de que no tenia suficiente); la secuencia temporal (al comenzar la instalacion tenia algo de
cable, después comprd mas cable, al final tiene otra cantidad de cable). En un tercer momen-

to, el modelo proyectaria toda la informacién cualitativa, generada en el paso anterior, sobre
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el modelo matematico, consistente, en este ejemplo, en un esquema de cambio con conjunto
inicial desconocido. Por ultimo, el modelo matematico de este problema se reduciria a la
ecuacion (X +75 =117) y se aplicaria el conocimiento matematico para resolver el problema

mediante un algoritmo: en este ejemplo, una resta.

Recapitulando, frente a los modelos computacionales clasicos, que otorgan la relevan-
cia al conocimiento estrictamente conceptual o matematico, se han desarrollado posterior-
mente otros modelos que ponen el foco de atencién en distintos tipos de conocimientos: el
conocimiento linguistico (Cummins et al., 1988) y el conocimiento situacional (Reusser,
1988,1990). El siguiente modelo que presentamos se sitla en la misma linea que el modelo
de Reusser (1988,1990), al subrayar la importancia del conocimiento del mundo real, aun-

que con las particularidades que se describen a continuacion.

m  Modelo de Construccion-Integracion de Kintsch (1988)

Para desarrollar este modelo, Kintsch (1988) parte del modelo anterior de Kintsch y
Greeno (1985), que resolvia los problemas creando dos niveles de representacion, el texto
base y el modelo del problema. De manera que, en el modelo Construccidn-Integracion (en
adelante, C-1) también se generan estos dos niveles representacionales, aunque de forma
muy distinta. Este modelo consta de dos momentos o fases que pasamos a describir para dar

cuenta de su funcionamiento:

En la primera fase, denominada de construccion, tanto en el texto base como en el
modelo de la situacién se genera una cantidad mucho mayor de proposiciones que en el mo-
delo anterior. Estas proposiciones no se generan unicamente sobre las informaciones explici-
tadas en el texto del problema, sino también a partir de las inferencias que realiza el sujeto a

partir de sus conocimientos previos sobre el mundo real.

Asi pues, el texto base se construye a partir de numerosas proposiciones: proposicio-
nes del enunciado del problema, proposiciones provenientes de los conocimientos previos
que posee el propio modelo relacionadas con las proposiciones del enunciado y proposicio-
nes que el propio modelo infiere. Una vez generadas todas estas proposiciones, el modelo
asigna un valor determinado a los pares de proposiciones (proposicion del enunciado del
problema y proposicion inferida a través de los conocimientos previos del modelo) que de-
pende de la fuerza de las conexiones entre los pares de proposiciones. El resultado de la fase
de construccion es la creacion de un texto base, caracterizado con respecto a los modelos

anteriores por una mayor riqueza, pero también por una mayor incoherencia, puesto que
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consta tanto de proposiciones correctas, que facilitan la comprension, como incorrectas, que

la dificultan.

La segunda fase, denominada de integracion, tiene como objeto incorporar el texto ba-
se, generado en la fase anterior en un todo coherente, que es en definitiva el modelo de la
situacion. Para conseguir este proposito, de todo el conjunto de proposiciones generadas en
la fase anterior, el modelo elimina aquellas con un bajo nivel de activacion, es decir, las que
menor conexion tienen con el resto y preserva aquellas otras relevantes, altamente conecta-
das entre si. Esta fase de integracion se va procesando en ciclos, correspondiendo general-
mente cada ciclo con una frase. En cada ciclo se va construyendo una red de proposiciones
en las que se va integrando la informacion de ciclos anteriores que permanezca activa en la
memoria de trabajo. Una vez integrados todos los ciclos, la red queda construida. Por ulti-
mo, para generar la representacion final del texto del problema el modelo utiliza vectores de
activacion, que posee cada proposicion: los conceptos y proposiciones con vectores altos de
activacion entran a formar parte del texto base y, al contrario, se eliminan aquellos otros con

valores negativos.

En resumen, en un primer momento de construccion, el modelo genera el texto base a
partir del enunciado del problema y de sus conocimientos previos. En un segundo momento
de integracidn, el texto base se integra en un todo coherente, el modelo de la situacion. Una
de las principales diferencias entre el modelo C-1 de Kintsch (1988) y el modelo de Kintsch
y Greeno (1985) es que mientras que en este Ultimo la generacion del texto base se creaba a
partir de la informacion cuantitativa presente en el enunciado del problema, en el modelo C-
| se atiende también a la informacion situacional, de manera que la interpretacion del enun-
ciado del problema es el resultado de la combinacién de la informacién matematica y la in-

formacion situacional.

11.5. Estudios empiricos de reescritura

Al inicio de la segunda parte de este capitulo, nos plantedbamos dos preguntas: ¢en
qué consiste resolver un problema? y ;que tipo de ayudas pueden resultar efectivas para fa-
cilitar al alumno el proceso de resolucion? La descripcion de los distintos modelos compu-
tacionales, nos ha permitido responder a la primera de las preguntas. Sabemos ya cuales son
los procesos que subyacen a la tarea de la R.P, sin embargo, la segunda pregunta permanece

todavia sin responder.
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A partir de estos modelos, se han desarrollado una serie de estudios basados en la me-
todologia de la reescritura, que parten de la idea de que ciertos cambios en los enunciados de
los problemas pueden tener consecuencias positivas en el rendimiento de los alumnos. De
este modo, la idea basica que sustenta estos estudios es que la modificacion de determinados
aspectos de los enunciados (matematicos, linglisticos o situacionales) ayudaran a los alum-
nos a una mejora de su comprension y, por ende, a una correcta ejecucion de los problemas.
Estos estudios de reescritura, que pasamos seguidamente a describir, pueden ser clasificados
en dos grupos: en primer lugar, aquellos que han hecho uso de la reescritura para ayudar a
procesar los aspectos matematicos de los problemas (Cummins, 1991; Davis-Dorsey, Ross y
Morrison, 1991 ; De Corte, Verschaffel y De Win 1985); en segundo lugar, aquellos que han
modificado los enunciados de los problemas para ayudar a procesar los aspectos linguisticos
y situacionales (Hudson, 1983; Staub y Reusser, 1992; Stern y Lehrndorfer, 1992).

Antes de seguir con la descripcion de estos estudios nos gustaria matizar que hemos
optado por esta clasificacion por motivos de claridad expositiva. Sin embargo, advertimos al

lector que en algunos de estos estudios se llevaron a cabo los dos tipos de reescritura.

11.5.1. Modificaciones conceptuales

m Estudio de De Corte et al. (1985)

De acuerdo con estos autores, cuando un sujeto resuelve un problema “construye una
representacion mental del problema global y abstracta, en términos de conjuntos y relacio-
nes” (De Corte et al., 1985, p.462). Asimismo, segun estos autores, la facilidad o dificultad
que puede suponer la resolucién de un problema para un alumno depende del nivel de cono-
cimiento conceptual que posea ese alumno; la estructura semantica del problema (tipo de
relaciones conceptuales que se dan entre los conjuntos del problema); y también del nivel de
explicitud con que esas relaciones aparecen en el enunciado del problema. Partiendo de estas
ideas, De Corte et al. (1985) llevaron a cabo el primer estudio de reescritura donde se hacian

explicitas las relaciones matematicas entre los conjuntos del problema.

Asi, los autores reescribieron problemas de cambio 5, combinacion 2 y comparacion 1,
enfatizando la estructura matematica de los problemas y las relaciones entre los conjuntos.
Por ejemplo, a partir del problema estandar de combinacion 2 “Pedro y Juan tenian 9 nue-
ces. Tres pertenecen a Pedro. ;Cudntas nueces tiene Juan? ”, se hicieron explicitas las rela-

ciones parte-todo mediante la inclusion de términos que resaltaban las relaciones matemati-
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cas de las dos partes que componen el todo: “Pedro y Juan tenian 9 nueces entre los dos.
Tres de esas nueces pertenecen a Pedro. El resto pertenece a Juan. ¢Cuantas nueces tiene
Juan?” (De Corte et al., 1985, p.464).

Posteriormente, se aplicaron las dos versiones de los problemas, estandar y reescrita, a
alumnos de 1°y 2° de Educacion Primaria, mostrandose un rendimiento superior en la reso-
lucion de los problemas reescritos, especialmente en los alumnos de 1° curso. De este modo,
este tipo de reescritura se mostréo mas efectiva, incluso con alumnos de menor nivel educati-

VO Y por tanto, con un menor desarrollo del conocimiento matematico.

El estudio se acompafi6 de un analisis cualitativo de los errores mas frecuentes come-
tidos por los alumnos, que consistieron fundamentalmente en la eleccion del algoritmo inco-
rrecto (suma por resta) y ofrecer como respuesta el primer dato del enunciado del problema.
Los autores atribuyeron las causas de estos errores a una comprension deficitaria de las rela-
ciones parte-todo que se establecen entre los conjuntos, a una interpretacién errénea de de-
terminadas palabras del enunciado, y a la aplicacion de la estrategia superficial de la “pala-
bra clave”, muy comun entre los niflos que consiste, como hemos visto anteriormente, en
encontrar una solucion centrandose Unicamente en los niumeros y en las “palabras clave”,
(p.ej. mas o ganar = sumar; menos o perder = restar) sin intentar comprender en profundi-

dad la situacion problematica planteada.

m Estudio de Cummins (1991)

Cummins desarrollé en 1991 un estudio muy diferente al realizado en 1988 y muy si-
milar al estudio de De Corte et al. (1985). Su trabajo se centro en problemas de combinaciéon
2, que Cummins reescribe de forma analoga a los problemas reescritos por De Corte et al.
(1985), con una Unica diferencia: la sustitucion del término “entre los dos”, por el término
“juntos”: “Pedro y Juan tenian 9 nueces entre 10s dos (...)” (De Corte et al, 1985); “Pedro

y Juan tenian 9 nueces juntos (...)” (Cummins, 1991).

La razon de este cambio se justifica en la interpretacion erronea que muchos nifios ha-
cen de la expresion “entre los dos”, que es entendida a menudo como “cada uno”. Asi, el
unico cambio que realiza este autor es la introduccién en la primera frase del problema del
término “juntos”, quedando redactado el resto del problema de forma idéntica al problema
reescrito por De Corte et al. (1985): “(...) Tres de esas nueces pertenecen a Pedro. El resto

pertenece a Juan. ;Cuantas nueces tiene Juan?”
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El autor aplicd las dos versiones de los problemas, estandar y reescrita, a nifios de 1°
de Educacién Primaria, mostrdndose al igual que en el estudio de De Corte et al. (1985) un
rendimiento mayor en la resolucion de los problemas reescritos, incluso superior que en el

estudio de estos autores.

m Estudio de Davis-Dorsey et al. (1991)

En el estudio de estos autores se reescribieron problemas estandar inconsistentes de
cambio 3 y 5, combinacion 2 y comparacion 1, incluyendo informacion relacionada con la

comprension textual y conceptual del enunciado.

Para poder mejorar la comprension textual de los problemas se llevo a cabo un proceso
de dos pasos: en primer lugar, mediante un cuestionario, los autores obtuvieron informacién
sobre los alumnos (gustos e intereses, actividades preferidas, nombres de sus amigos, etc.) es
decir, informaciones que resultasen significativas para ellos; posteriormente, reescribieron

los problemas estandar haciendo uso de esa informacion personal. Por ejemplo:

“Mejor amigo” ha caminado 3/5 de km. para ver “pelicula favorita”. Después ha
caminado a casa de “otro amigo”. “Mejor amigo” ha caminado 4/5 de km. en total.
¢Cuanto camino “mejor amigo” ha caminado desde el cine hasta la casa de “otro
amigo”? (Ejemplo tomado de Vicente, 2006, p.110. Adaptado de Davis-Dorsey et al.,
1991, p.63).

Por otro lado, con el fin de mejorar la comprension matematica, en los problemas de
cambio y combinacion, los autores reescribieron los problemas destacando los roles concep-
tuales de los conjuntos. En concreto, en los problemas de cambio 3, se incluyo la expresion

“en total

“Lucy tiene 5 canicas. Clara le dio algunas canicas mas. Ahora Lucy tiene 12 canicas
en total. ;Cudntas canicas le dio Clara?” (Ejemplo tomado de Vicente, 2006, p. 115.
Adaptado de Davis Dorsey et al., 1991, p.63).

Para los problemas de comparacion se opto, como ya hizo Hudson (1983), por evitar el
término comparativo “mas que”, que en este estudio fue sustituido por la conjuncion adver-
sativa “pero”. Por ejemplo: “Hay 8 pajaros, pero solo hay 3 gusanos. ¢ Cuantos pajaros no

tendran un gusano?”

Los resultados de este estudio mostraron que la personalizacion de los problemas fue

efectiva con los alumnos de 5° curso, tanto de forma independiente como en combinacion
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con la reescritura conceptual. Igualmente, la personalizacion de los problemas también fue
efectiva con los alumnos de 2° curso, pero en combinacion con la reescritura conceptual. Sin

embargo, la reescritura conceptual no resulté atil de forma independiente en ambos cursos.

Segun los autores, los problemas personalizados, con un mayor nivel de significativi-
dad para los alumnos, lograron generar una motivacion que les ayudo a codificar y procesar
la informacion méas facilmente. En consecuencia, los autores concluyeron que la reescritura
mas eficaz no esta relacionada tanto con la creacion de un modelo cualitativo de la situacion,
como con la personalizacion del problema, esto es, con la motivacion intrinseca que genera

en los alumnos.

11.5.2. Modificaciones linglisticas y situacionales

m Estudio de Hudson (1983)

Hudson (1983), fue el primer autor que considero que los factores linguisticos podian
suponer una dificultad para los alumnos a la hora de resolver problemas. Para verificar su
hipotesis disefid una tarea con un problema de comparacién con diferencia desconocida. En
concreto, este autor pretendia: “sortear las dificultades que genera la comprension del tér-

mino “mds que” (Hudson, 1983, p.84).

La tarea consistio en formular dos preguntas a nifios de 5 y 6 afios, a la vez que se les
mostraban una serie de tarjetas con dibujos en las que se expresaban cantidades. La primera
era la pregunta estandarizada en los problemas de comparacion: “Aqui hay algunos pajaros
y algunos gusanos ¢ Cuéntos pajaros mas que gusanos hay?” La segunda pregunta aparecia
dentro de este contexto: “Aqui hay algunos pdjaros y algunos gusanos. Supon que los pdja-
ros compiten entre ellos y cada uno intenta coger un gusano. ¢ Tendran todos los pajaros un

gusano? ;Cudntos pdjaros no tendrdn gusano?”

A pesar de que la estructura semantica de ambas versiones del problema es la misma, los
resultados indicaron que los alumnos resolvian con mayor facilidad el problema reescrito.
Hudson atribuyé la efectividad de este tipo de reescritura a que en la version estandar los nifios
interpretaban de manera erronea la expresion linguistica “mds que”, término comparativo que
se eludia en la version reescrita. Sin embargo, para Staub y Reusser (1995) la mayor facilidad
del problema reescrito se debe a las modificaciones linguisticas, pero también a la introduc-
cion de modificaciones de tipo situacional (los pajaros compiten entre ellos y cada uno intenta

coger un gusano). Asi, el contexto situacional en el que se inserta el problema también es mo-
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dificado, de manera que el problema cobra un caracter més dindamico y comprensible para los
nifios. En conclusion, segun estos autores la situacion descrita en el problema resulta cercana a

las experiencias de los nifios, de ahi la mayor facilidad en su resolucién.

m Estudio de Sterny Lehrndorfer (1992)

El propdsito de estos autores fue enriquecer el contexto situacional de los problemas,
pero sin alterar su formulacion estandar. Para ello, reescribieron Unicamente problemas de
comparacion con dos versiones. En la primera de ellas, el problema estandar aparecia prece-

dido de un contexto situacional competitivo. Por ejemplo:

“Pedro es el hermano mayor de Laura. Como es mayor, su habitacion es mayor y
sus juguetes son mas caros que los de Laura. Pedro ademaés tiene una paga mayor
que la de Laura y tiene una bici nueva mientras que la de Laura es la bici antigua
de Pedro. Cuando Pedro hace sus deberes, Laura hace unos cuantos garabatos.
Pedro tiene 9 lapices, Laura tiene 4 lapices. ¢Cuantos lapices tiene Laura menos
que Pedro?” (Stern y Lehndorfer, 1995, p.264).

Asimismo, en esta primera version podian darse dos tipos de relaciones entre el pro-
blema y el contexto situacional competitivo que les precedia: compatibilidad o incompatibi-
lidad. Se daba una relacion de compatibilidad cuando en el contexto competitivo el conjunto
mayor pertenecia al personaje de mayor edad (Pedro frente a Laura); la relacion de incompa-
tibilidad es la inversa, esto es, el conjunto mayor pertenece al personaje de menor edad

(Laura frente a Pedro).

En la segunda version, el contexto situacional que predecia la formulacion estandar era

de caracter neutro, no competitivo. Por ejemplo:

“Berta y Lidia estan en la misma clase en el colegio. Su profesora es la Sra. Marti-
nez. Ella hace muchas cosas agradables con los nifios. Ayer fueron al zoo. Hoy es-
tan dibujando los animales. Berta tiene 6 lapices. Lidia tiene 4 lapices. ¢ Cuantos

lapices tiene Lidia menos que Berta?” (Stern'y Lehndorfer, 1995, p.264).

Los resultados obtenidos en este estudio indicaron que los problemas precedidos de
contextos situacionales competitivos eran resueltos por los alumnos con mayor facilidad que
aquellos otros precedidos de contextos neutros. Igualmente, los problemas precedidos de
contextos competitivos compatibles resultaron mas faciles de resolver que los precedidos

por contextos competitivos incompatibles.
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Segun los autores, el principal obstaculo con que se encuentran los alumnos a la hora
de resolver problemas de comparacion tiene su origen en la dificultad para reconocer el con-
texto donde se presentan estas situaciones comparativas. De este modo, el tipo de reescritura
que explicita el contexto (en este estudio, un contexto competitivo compatible) provoca la

activacion del conocimiento conceptual necesario para resolver estos problemas.

m Estudio de Staub y Reusser (1992)

En el estudio de reescritura llevado a cabo por estos autores se introdujeron cuatro ti-
pos diferentes de modificaciones en problemas inconsistentes de cambio 5 y 6: en primer
lugar, con el fin de explicitar el conjunto inicial desconocido de estos problemas, se sustitu-
yeron los verbos que expresaban situaciones estaticas por verbos que hacian referencia a
acciones de transferencia-ganancia; en segundo lugar, se alter6 la estructura temporal de los
acontecimientos; en tercer lugar, se procur6 que el sujeto de todas las oraciones fuera el pro-

tagonista del problema; por ultimo, se eliminaron los pronombres.

Los resultados de este estudio mostraron que los alumnos resolvian con mayor facili-
dad la versién estandar de los problemas que la versidn reescrita por los autores. De acuerdo
con Vicente y Orrantia (2007), este estudio presenta dos limitaciones importantes: por un
lado, todas las modificaciones efectuadas por los autores se introdujeron en el mismo pro-
blema y no se crearon versiones distintas para introducir por separado cada modificacion;
por otro lado, hubo una falta de homogeneidad con respecto al tipo de modificaciones intro-
ducidas: sintacticas (sujeto = protagonista; omision de pronombres); matematicas (explicita-

cion del conjunto inicial); y situacionales (alteracion de la secuencia temporal).

11.5.3. Estudios actuales

m Estudio de Moreau y Coquin-Viennot (2003)

Los estudios empiricos de reescritura situacional, que pasamos a describir a conti-
nuacién, intentaran superar las limitaciones de los estudios previos. En concreto, el estudio
realizado por Moreau y Coquin-Viennot (2003), constituye un intento claro de comprobar
la validez del Modelo Episédico de la Situacion (M.E.S) propuesto por Reusser
(1988,1990). Asi, en este estudio las autoras se propusieron como objetivo constatar la
construccion de dos niveles de representacion mental diferentes, pero complementarios: el

modelo matematico del problema y el M.E.S, que como hemos visto anteriormente, es un
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nivel de representacion cualitativo que se genera con anterioridad a la representacion cuan-

titativa del problema.

Para llevar a cabo este estudio, se partié de la reescritura de problemas de cambio de
dos operaciones, introduciendo en las versiones estandar tres tipos de informacion diferente:
informacion numérica; informacion cualitativa para facilitar la creacion del M.E.S (informa-
ciones sobre los personajes, sobre los eventos y sus consecuencias, sobre expresiones tem-
porales o circunstanciales, etc.); e informacion descriptiva irrelevante para comprender y

resolver el problema.

El siguiente paso consistid en la aplicacion de dos tareas cuyo propdsito era compro-
bar si los alumnos de 10 afios eran capaces de generar los dos niveles de representacion:

En la primera, se les pididé que seleccionaran la informacién para “hacer que el pro-
blema fuera lo mas breve posible”, sin que se produjese una pérdida de su significado. Esta
tarea permitia comprobar si los alumnos creaban el modelo matematico del problema. En
ese caso, se seleccionaria la informacién numérica, suprimiendo al mismo tiempo el resto de

informacion situacional.

En la segunda tarea, se les pidi0 que seleccionaran la informacion para “hacer que el
problema fuera mas facil de comprender”, de manera que se pudiera constatar si los alumnos
generaban el modelo de la situacion. Para ello, habria que seleccionar tanto la informacién
numérica como la informacion situacional, pero no la informacion descriptiva superflua, que

resultaba irrelevante para la creacion del modelo de la situacion.

Los resultados de este estudio revelaron que los alumnos, especialmente los de mayor
rendimiento, generaban los dos niveles de representacion, seleccionando en la primera de las
tareas Unicamente la informacion numérica; y en la segunda la informacion situacional rele-
vante. Asi, las autoras concluyen que el modelo propuesto por Reusser (1988,1990) es mas

adecuado para explicar el proceso de R.P que el modelo de Kintsch y Greeno (1985).

En conclusion, en este estudio se constata que los sujetos durante el proceso de R.P
crean dos niveles de representacion diferentes, sin embargo, cuenta con una limitacion im-
portante: las tareas propuestas por las autoras no consistieron en resolver problemas, sino en
seleccionar informaciones de distinto tipo. Por tanto, no se comprueba si la versién reescrita
del problema es mas facil de resolver que la versidn estandar y esto provoca, a su vez, que se

produzca un aumento en el rendimiento de los alumnos (Vicente y Orrantia, 2007).
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m Estudios de Vicente (2006); Vicente y Orrantia (2007); Vicente, Orrantia y Verschaffel
(2007, 2008a, 2008b)

Estos autores realizaron cuatro estudios de reescritura con problemas de cambio de dos
operaciones y dos niveles de dificultad, que fueron aplicados a una muestra de alumnos de

3°, 4° y 5° curso de Educacion Primaria.

Con respecto al nivel de dificultad, los problemas féciles estaban compuestos por un

problema de cambio 1 y otro problema de cambio 4 (consistentes):

“Pedro tenia 37 metros de cable. Compro 100 metros de cable mas. Ha gastado algu-
nos metros y le han sobrado 11 metros de cable. ¢ Cuantos metros de cable ha gasta-
do? (Vicente, 2006, p.173).

Los problemas dificiles se componian de un problema de cambio 3 y otro problema de

cambio 6 (inconsistentes):

“Pedro tenia 37 metros de cable. Compro algunos metros de cable mas. Ha gastado
126 metros y le han sobrado 11 metros de cable. ¢ Cuantos metros de cable compré?
(Vicente, 2006, p.173).

Por otro lado, en cuanto al formato textual, se partié de una version estandar para lle-
var a cabo dos tipos de reescritura: matematica y situacional. Este problema contenia Unica-

mente la informacion necesaria para resolverlo:

“Pedro tenia 37 metros de cable. Compro X metros de cable mas. Ha gastado Y me-
tros y le han sobrado 11 metros de cable. ¢ Cuéntos metros de cable compré/ha gasta-
do? (Vicente, 2006, p.175).

La reescritura matematica fue la misma en los cuatro estudios. Con este tipo de rees-
critura se pretendia resaltar la estructura conceptual del problema, haciéndose mas explicitas

las relaciones matematicas entre los conjuntos:

“Pedro tenia 47 metros de cable. Compro X metros de cable mds y 10s junto con los
que tenia. Del total de metros de cable que junté ha utilizado Y metros y le han so-

brado 11 metros de cable. ;Cudntos metros de cable compro/ha utilizado?” (Vicente,

2006, p.177).

De acuerdo con el modelo de Reusser (1988, 1990), mediante la reescritura situacional
se explicitaban las intenciones del personaje, al mismo tiempo que se establecia una secuen-

cia causal y temporal:
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“Pedro queria renovar la instalacion eléctrica de su casa. Pedro tenia 47 metros
de cable que le habian sobrado de una instalacion anterior. Como Pedro se dio
cuenta de que esos metros de cable no serian suficientes para toda la instalacion
comprd X metros de cable méas. Después de comprar el cable comenzo la instalacion.
Al hacer la instalacion ha utilizado Y metros de cable, y cuando acaba comprueba
que le han sobrado 11 metros de cable. Entonces Pedro se pregunta. ;Cuéntos metros
de cable compré/ he utilizado? (Vicente, 2006, p.176).

Puesto que los resultados del primer estudio indicaron que Unicamente la version rees-
crita con informacion matematica mejoraba el rendimiento de los alumnos en los problemas
mas dificiles, esta version de reescritura situacional fue modificandose a lo largo de los cua-

tro estudios.

En el segundo estudio se elaboraron tres versiones distintas con informacion situacio-
nal: la primera, con informacion temporal; la segunda, con informacion causal; la tercera,
con una combinacion de ambos tipos de informacion. En esta ocasion, los resultados mostra-
ron que sélo hubo un incremento no significativo del rendimiento de los alumnos en la ver-

sion temporal de los problemas faciles.

El tercero de los estudios fue realizado para comprobar si la falta de efectividad de la
informacion temporal se debia a que la situacién descrita en el problema no entrafiaba sufi-
ciente dificultad y, por ello, los alumnos no necesitaban una ayuda para comprenderlo. Para
constatar la validez de esta explicacion, los autores introdujeron una nueva variable: el nivel
de dificultad situacional del problema, que operacionalizan mediante la alteracion del orden
temporal de los acontecimientos. Asi, en este tercer estudio, ademas de considerar la varia-
ble facilidad/dificultad del problema desde el punto de vista matematico, se considero la
variable facilidad/dificultad del problema desde el punto de vista situacional. De acuerdo
con ello, se reescribieron los problemas con dos versiones: en la primera de ellas, situacio-
nalmente facil, se describian los acontecimientos siguiendo un orden natural; en la segunda,
situacionalmente dificil, se presentaban los sucesos de forma desordenada. Los resultados de
este tercer estudio fueron los mismos que los obtenidos en los estudios anteriores: la infor-
macion matematica mejoro el rendimiento de los alumnos, pero no asi la informacion tem-

poral, en ninguna de las dos versiones reescritas.

El cuarto de los estudios se llevo a cabo mediante tres versiones de reescritura de pro-

blemas: estandar, matematica y situacional-temporal; con dos tipos de formatos: formato de
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texto escrito con inclusion de imagenes y formato exclusivamente textual, sin dibujos; y dos

niveles de dificultad: facil y dificil.

En este estudio la reescritura situacional se focalizaba en la dimension temporal del

M.E.S, mediante marcadores temporales que sefialaban las secuencias de los eventos:

“Hace unos dias Pedro tenia 47 metros de cable. Ayer compré X metros de cable
mas. Esta mafiana ha comenzado una instalacion. Al hacer la instalacion ha gastado
Y metros y cuando acabd le han sobrado 11 metros de cable. ¢ Cuantos metros de ca-

ble comprd/ha gastado? (Vicente, Orrantia y Verschaffel, 2008a, p.474).

Un primer resultado de este ultimo estudio fue que los dibujos no ayudaron a la R.P,
segun los autores porque “su disefio no fue el mas apropiado” (Vicente y Orrantia, 2007,
p.79). No obstante, para los autores, el resultado mas relevante no se referia al formato tex-
tual/imagen de la tarea, sino a la influencia de la informacidn situacional. En efecto, las ver-
siones situacionales-temporales de los problemas generaron un nivel de acierto por parte de

los alumnos significativamente mayor que las versiones estandar.

La interpretacion de este resultado por parte de los autores fue que, a diferencia de los
tres estudios anteriores, en este estudio los alumnos disponian de ayudas (versiones de los
problemas con informacién matematica) que propiciaron un efecto de aprendizaje desde los
problemas dificiles con informaciéon matematica a los problemas con informacién situacio-

nal-temporal, y no a los problemas estandar.

La conclusién que se desprende es que la informacion situacional resulta atil para re-
solver problemas, solo cuando se poseen “claves matematicas” (explicitacion de la estructu-
ra matematica) que ayuden a interpretar esta informacion. En palabras de los autores, “la
creacion de un modelo de la situacion es un paso clave en la resolucion de problemas siem-
pre y cuando el alumno disponga del conocimiento matematico necesario para interpretar

ese modelo desde el punto de vista matematico” (Vicente et al., 2007).

m Estudios de Orrantia, Tarin y Vicente (2011)

A lo largo de estas paginas hemos visto que los resultados de los diferentes estudios
empiricos de reescritura no siempre avalan la efectividad de la reescritura situacional. Asi,
en el dltimo de estos trabajos (Vicente, 2007; Vicente et al., 2007, 2008a 2008b), si bien los
resultados mostraron un efecto positivo de la informacion situacional-temporal, la reescritu-

ra con informacion causal e intencional no fue efectiva, al no existir una conexion entre esta

105



Capitulo I1. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva

y la estructura semantica del problema. Dicho de otro modo, este tipo de reescritura no logré
establecer un puente entre el modelo de la situacion y el conocimiento matematico. En este
sentido, cabria cuestionar si la incorporacion de informacion situacional al enunciado del

problema resulta irrelevante para la tarea de R.P.

Segun Orrantia et al. (2011), hay que tener en cuenta dos aspectos a la hora de plantear
qué tipo de informacion situacional introducir en los enunciados, aspectos que, en cierta
medida, reflejan algunas de las limitaciones de los estudios previos. Por un lado, el rol que
esta informacion juega en el proceso de resolucion, y por otro, la naturaleza de esta infor-

macion.

Con respecto al rol, los modelos computacionales posteriores a los clasicos comparten
la idea de que la funcion del modelo de la situacién es facilitar la construccion del modelo
matematico del problema, que permitird su resolucion. En otras palabras, la informacion
situacional sirve de puente para conectar el texto del problema con el conocimiento matema-
tico necesario para resolverlo. Y respecto a la naturaleza, estos modelos son menos explici-
tos, pero segun Orrantia et al. (2011), se deberia contar con un marco de referencia que per-
mita operacionalizar qué tipo de informacion situacional incorporar, mas alla de la idea ge-

nérica de reflejar en el enunciado situaciones reales proximas a las experiencias de los nifios.

En el trabajo de estos autores se parte de esa limitacion y se plantea como propdsito
analizar si la introduccion de informacion situacional relacionada con la estructura causal e
intencional tiene efectos positivos en el proceso de R.P, cuando este tipo de informacion esta
conectada de forma directa con el esquema semantico. En concreto, los autores realizaron
dos estudios que perseguian estos objetivos: analizar hasta qué punto la incorporacion de ese
tipo de informacion situacional en el enunciado del problema influye, por un lado, en su
resolucion, y por otro, en la representacion del texto que los alumnos construyen en la me-

moria.

Para llevar a cabo estos estudios se tom6 como marco de referencia los modelos de
comprension del texto, donde existen evidencias de que este tipo de informacion situacional
desempefia un papel fundamental en la comprension del discurso. Se oper6 con informacién
situacional de tipo causal e intencional dentro del marco de estos modelos, fundamentalmen-

te por dos razones:

En primer lugar, como hemos apuntado al principio de este capitulo, los enunciados de

los problemas pueden ser considerados como entidades discursivas similares a cualquier otro
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texto, puesto que para su comprension no solo interviene el conocimiento matematico, sino
también el conocimiento de tipo linguistico y situacional. Tal es asi que se puede establecer
una analogia entre las estructuras de los diferentes tipos de PAVs y las estructuras de deter-
minados textos (véanse las figuras 6, 7 y 8 en el epigrafe 11.3). En concreto, la estructura de
los problemas de cambio, que fueron utilizados en este estudio, es similar a los textos narra-
tivos, puesto que ambos reflejan situaciones del mundo real donde unos personajes ejecutan

acciones para conseguir ciertas metas dentro de unas circunstancias espaciales y temporales.

En segundo lugar, el marco de referencia del discurso permite operacionalizar la in-
formacion situacional a partir de una serie de dimensiones. Para los propdsitos de este estu-
dio, los autores se centraron en la dimension relacionada con las inferencias causales guia-
das por las metas o intenciones de un personaje, dado que la investigacion en comprension
narrativa ha demostrado que la creacién de estas inferencias es un aspecto relevante en la
comprension (Albrecht y Myers, 1995; Suh y Trabasso, 1993; Van den Broek, 1990). Las
metas dirigen las acciones de los personajes y permiten al lector integrar las acciones con
informacidn textual presentada previamente y asi formar una red causal coherente (Graesser,
Singer y Trabasso, 1994; Magliano, Zwaann y Graesser, 1998; Trabasso y Sperry, 1985;
Trabasso y Van den Broek, 1985). Como sefiala Leon (2004), el texto narrativo genera un
tipo de comprension orientada a una meta que puede argumentarse en términos de explica-
cion causal. Este procedimiento resulta necesario para construir una representacion global-
mente coherente del texto, y en este caso, causalmente coherente. La bisqueda de causas,
motivos, propositos, intenciones... del personaje resulta necesaria para la construccion de un
modelo de la situacion causal que permita al alumno realizar las inferencias necesarias para
resolver el problema con efectividad. En este sentido, la naturaleza de reescritura situacional
incluida en los enunciados consistio en “introducir metas explicitas de los personajes para
ejecutar determinadas acciones para hacer aumentar o disminuir conjuntos, y de esta manera
permitir a los alumnos construir una representacion causal coherente del texto problema”

(Orrantia et al., 2011 p.83). El siguiente problema es un ejemplo:

“Juan tenia 25 euros. Juan queria conseguir algun dinero méas porque queria com-
prarse un juguete y no le llegaba. Para ello, Juan pidi6 algunos euros a sus padres.
Después, como ya tenia dinero suficiente, se gasto 78 euros en el juguete, y al final le

sobraron 14 euros. jCudnto dinero le dieron a Juan sus padres?” (Orrantia et al.,

2011, p. 84).
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Siguiendo a estos autores, desde el punto de vista matemaético, se activaria el esquema
semantico de cambio: se parte de una cantidad inicial conocida, (25€) sobre la que se ejerce
un cambio afiadiendo (cambio a mas) para dar un resultado. Puesto que este problema es
compuesto, sobre la cantidad resultante se ejerce nuevamente un cambio quitando (cambio a
menos) que da lugar al resultado final: conjunto inicial (25€); cambio + (;,?); resultado (;?);

cambio (78€); resultado (14€).

Por otro lado, la naturaleza de la informacién situacional introducida genera una es-
tructura causal: un evento inicial (no tener dinero suficiente para comprar un juguete) crea
una meta (querer conseguir mas dinero) que desencadena acciones destinadas a conseguir la
meta (pedir dinero a sus padres) las cuales dan lugar a un resultado (tener dinero suficiente)
que causa una reaccion (poder comprar el juguete). De esta manera, la estructura resultante
se corresponde con la estructura prototipica de los textos narrativos, pero, ademas, el hecho
mas importante es que “la estructura causal conecta directamente con el esquema matemati-
co del problema” (Orrantia et al., 2011, p.84). A diferencia de la reescritura propuesta por
estudios anteriores, la vinculacion entre la estructura matematica del problema y las claves
situacionales introducidas queda de relieve al aplicar el sistema de analisis proposicional
propuesto por Graesser y Goodman'® (1985). De acuerdo con este sistema de analisis, la

estructura de los problemas estandar seria la siguiente:
1. EF1: Juan tenia 25 euros; Estado Fisico.

2. M+1: Juan pidié algunos euros a sus padres; Meta: accion.
3. M+2: Gast6 78 euros; Meta: accion.

4. EVF1: Al final le han sobrado 14 euros; Evento Fisico.

M+2 EVF

~
7

EFL || M+1

Figura 11. Representacion gréafica de la estructura del problema estandar
reescrito por Orrantia et al. (2011).Elaboracion propia.

18 EI modelo de analisis proposicional de Graesser y Goodman (1985) presenta el conocimiento como “una red de nodos de frases
etiquetadas que se relacionan a través de arcos etiquetados” (p.114). Los nodos pueden organizarse en una serie de categorias: Estado
Fisico (EF); Evento Fisico (EVF); Estado Interno (El); Evento Interno (EVI); Meta (M); y Estilo (E). Los arcos o nexos de unién entre
los nodos se organizan en funcién de cinco categorias: Razon (R); Iniciacion (lI); Consecuencia (C); Modo (M); Propiedad (P). Este
sistema de analisis fue disefiado para analizar las relaciones entre los diferentes nodos de significado y los tipos de vinculos que los
unen.
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Sobre la estructura secuencial de los problemas estdndar reescritos se vinculan una
serie de nodos de significado y arcos de conexién que responden al objetivo de resaltar la

estructura causal de la situacion.

EF1 M+1 M+2 EVF
Juantenia25€ |51 Juan pidid algunos | - Gast6 78€ 5| Alfinal le sobraron
euros a sus padres 14€
y / \
| | I
Juan queria conseguir Porque tenia Porque compré
algun dinero més dinero suficiente un juguete
| I
Porque queria Porque el dinero
comprarse un no le llegaba
juguete

Figura 12. Representacion grafica de la estructura del problema reescrito situacio-
nalmente por Orrantia et al. (2011). Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se llevaron a cabo dos estudios: en el pri-
mero de ellos, los problemas reescritos situacionalmente fueron comparados con proble-
mas estandar (s6lo con informacion necesaria y suficiente para operar con el esquema ma-
tematico); en el segundo estudio, que pretendia analizar la representacion del problema que
los alumnos construyen en la memoria a través del recuerdo, los problemas con informa-
cion situacional se compararon con problemas que también incluian informacion situacio-

nal, pero en este caso irrelevante para la construccion del esquema matematico.

Para el primero de los estudios se construyeron ocho problemas experimentales con
una estructura de cambio de dos operaciones: conjunto inicial, cambio 1, resultado (impli-
cito) cambio 2 y resultado final. La mitad de los problemas eran estandar y contenian uni-

camente la informacion necesaria para resolver el problema:

“Juan tenia 25€. Consiguié X€ mas. Se gastd Y€, y al final le han sobrado 14€.

¢ Cuantos euros consiguid/ gastd? (Orrantia et al., 2011, p. 85).
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Los problemas con informacidn situacional se construyeron de acuerdo con la fun-
damentacion que venimos exponiendo y el ejemplo presentado mas arriba. La prueba esta-
ba conformada por los ocho problemas experimentales y por dieciocho items de relleno
para variar las tareas de los alumnos y evitar asi los efectos de aprendizaje y las respuestas
estereotipadas. Por otro lado, los problemas fueron aplicados a una muestra de alumnos de

4°y 6° curso de Educacion Primaria, clasificados en funcion de su competencia aritmética.

Los resultados del primer estudio confirmaron que los problemas con informacion si-
tuacional eran resueltos con mayor efectividad por los alumnos que los problemas estan-
dar, concluyendo que cuando la informacion situacional-causal estd conectada con el es-

guema matematico del enunciado se produce una mejora en el rendimiento de los alumnos.

Para el segundo estudio se reescribieron cuatro problemas experimentales siguiendo
los criterios del primer estudio. Dos de ellos contenian informacidn situacional relevante y
dos irrelevante, cada uno con diferente grado de dificultad. En los primeros, se utilizaron
los mismos criterios de reescritura: estructura causal ligada al esquema matematico. En los
segundos, la informacién situacional relevante fue sustituida por informacién situacional
irrelevante, es decir, conservaba la misma estructura causal, pero no permitia conectar el

texto del problema con el esquema matematico.
Por ejemplo:

“Ana tenia 45 adornos navidefos. Ana ponia el arbol de navidad todos los afios
porque era una tradicion familiar y quedaba muy decorativo. La pasada navi-
dad Ana se fue a una tienda cercana y compr6 58 adornos navidefios. Después
se acercoO a su casa Y utilizé algunos adornos para decorar el arbol. Al final le
sobraron 17 adornos. ¢Cuantos adornos navidefios utiliz6 Ana para decorar el
arbol?” (Orrantia et al., 2011, p.87).

Del mismo modo que en el primer estudio, los resultados sobre ejecucion mostraron
que los problemas reescritos con informacion situacional relevante eran resueltos mejor
que los reescritos con informacion situacional irrelevante. Ahora bien, estos resultados
estuvieron mediatizados por el nivel de competencia matematica, de manera que los alum-
nos con un nivel de conocimiento conceptual alto fueron los que se beneficiaron de la in-
formacion situacional introducida. Por tanto, si en el primer estudio se concluia que la in-
formacion situacional desempefia el rol de conectar el texto del problema con el conoci-

miento matematico, ahora se pudo concluir que este efecto es asi siempre y cuando este
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conocimiento exista. En otras palabras, la informacion situacional no sustituye el conoci-

miento matematico, pero si ayuda a entrar en contacto con este.

Los resultados del recuerdo estructural apoyan la idea de que la informacion situa-
cional relevante ayuda a crear una representacion coherente del enunciado del problema en
la memoria. Sin embargo, son los alumnos con un nivel de conocimiento conceptual mas
bajo los que se benefician mas del contexto situacional para recordar el problema, es decir,
aquellos menos beneficiados por este contexto en la ejecucion de los problemas. Esto no
quiere decir que las medidas de ejecucion y de recuerdo no tengan ninguna relacion. Si
consideramos el recuerdo como una medida de comprensién del enunciado, esta seria una
condicidn necesaria pero no suficiente para resolver el problema. Como ya se ha apuntado,
el conocimiento matematico es fundamental en la resolucion, por lo tanto, resolver implica
conectar la representacion textual (medida con el recuerdo) con el conocimiento matemati-
co que permite resolver el problema. Asi, aunque a los alumnos con niveles mas bajos la
informacion situacional relevante no les ayudd a resolver mejor los problemas, esta infor-

macidn si les ayudod a aproximarse a crear una representacion mas coherente del problema.

En conclusion, los resultados de este trabajo muestran que la incorporacion de infor-
macion situacional en el enunciado de los problemas mejora tanto la ejecucion como la

representacion que se crea en la memoria.

Segun los autores, las implicaciones educativas que se derivan de estos estudios se
relacionan con el tipo de problemas a los que los alumnos se enfrentan diariamente en la
escuela. Asi, deberian incorporarse précticas educativas con problemas que permitiesen
operar con ambos tipos de representaciones (cuantitativa y cualitativa), relacionadas con el

modelo de la situacion.

11.6. Sintesis del Capitulo 11

= En la primera parte de este capitulo hemos conceptualizado los PAVs, objeto de
nuestra tesis. Asimismo, hemos establecido su doble naturaleza, su tipologia y los

factores que determinan su dificultad.

= Para conceptualizar los PAVs hemos partido de la definicion propuesta por
Verschaffel et al. (2014). Segun estos autores, los PAVs son descripciones verbales
de situaciones problematicas con preguntas a las que hay que responder aplicando

operaciones matematicas a los datos numéricos del enunciado. De la propia
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conceptualizacion surge su doble naturaleza: conceptual o matemaética y textual.
Conceptual, porque a la estructura del problema subyace una ecuacion matematica
con datos eminentemente cuantitativos; textual, porque si bien la resolucion del
problema termina con la ejecucion de una o varias operaciones matematicas, la
lectura es el punto de partida para su comprension y resolucion. Asi, podemos afirmar
que los PAVs constituyen un tipo de problemas en los que converge el lenguaje

natural con el lenguaje de las matematicas.

» Una de las clasificaciones que mas atencién ha recibido es la propuesta por Heller y
Greeno (1978), que distinguieron tres categorias de PAVs de estructura aditiva
simples (cambio, combinacion y comparacion) en funcion de las relaciones numéricas
establecidas en los enunciados, es decir, la estructura semantica subyacente.
Posteriormente, Carpenter y Moser (1983), incluyeron la categoria de igualacion.
Estas cuatro categorias se dividen a su vez en veinte subcategorias: seis de cambio,
comparacion e igualacion, y dos de combinacion. Los PAVs compuestos, por otra

parte, se forman a partir de la combinacién de categorias simples 0 compuestas.

= La dificultad que presentan los PAVs de estructura aditiva estd mediatizada por su
estructura semantica. Sin embargo, un factor todavia méas determinante es la
ubicacién de la incognita. Este factor permite distinguir entre problemas expresados
con un lenguaje consiste o un lenguaje inconsistente o no coherente, en funcion de la
relacion que se establece entre la estructura superficial del problema y el algoritmo

necesario para resolverlo.

» En la segunda parte de este capitulo hemos intentado dar respuesta a dos cuestiones:
la primera, ¢en qué consiste la resolucion de un problema?; la segunda, ¢qué tipo de
ayudas textuales pueden resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de
R.P?

= A lahora de explicar el proceso de R.P, se han distinguido dos tipos de modelos: los
modelos heuristicos y los modelos cognitivos. Los primeros se caracterizan por ser
mas genéricos Yy tienen la ventaja, por tanto, de poder ser aplicados a distintos tipos de
situaciones problematicas. Sin embargo, los modelos cognitivos son mas especificos,
puesto que solo pueden aplicarse a los PAVs. Este mayor nivel de especificidad
permite, lejos de hacer descripciones generales, profundizar en los procesos

cognitivos implicados en la resolucion.
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La principal diferencia entre los distintos modelos cognitivos es la relevancia que
otorgan al tipo de informacion o conocimientos necesarios para construir una
representacion interna del problema. Mientras que los primeros modelos
computacionales, los clasicos (Briars y Larkin, 1984; Riley et al., 1983), inciden de
forma exclusiva en la informacion matemaética, para los modelos computacionales
procedentes del ambito de la comprension de textos (Kintsch, 1988; Kintsch y
Greeno, 1985; Reusser, 1988, 1990), ademas de esa informacion de tipo cuantitativo,

se hace necesaria también la informacion de caracter cualitativo.

Partiendo de los distintos modelos cognitivos, se han llevado a cabo estudios
empiricos de reescritura que han tratado de ofrecer ayudas para facilitar a los alumnos
el proceso de comprension y resolucion de los problemas. Estos estudios pueden
clasificarse en dos grupos: por un lado, los estudios centrados en la reescritura de tipo
conceptual, que han resaltado la estructura matematica de los problemas; por otro
lado, los estudios que han enriquecido los problemas para fomentar el procesamiento
de los aspectos linglisticos y situacionales. Algunos de estos estudios han propuesto

ambos tipos de reescritura.

Los estudios empiricos de reescritura han mostrado que la explicitacion en el
enunciado del problema de las relaciones conceptuales entre los conjuntos, esto es, la
estructura matematica, resulta eficaz para ayudar a los alumnos a resolver problemas.
Sin embargo, la eficacia de los estudios centrados en la modificacion de los aspectos
linguisticos y situacionales ha sido mas controvertida. Estos Ultimos estudios se
caracterizan por ser mas numerosos y heterogéneos. La heterogeneidad de criterios y
formatos de reescritura es una de las razones de la discrepancia en los resultados

sobre su efectividad.

La reescritura conceptual en los estudios de De Corte et al. (1985) y Cummins (1991),
aumento el rendimiento de los alumnos, especialmente en este Gltimo estudio. Sin
embargo, la reescritura propuesta en el estudio de Davis-Dorsey et al. (1992), donde
se utilizaron varios criterios para reescribir los problemas, los resultados no fueron tan
positivos como los obtenidos por los autores anteriores. Por otro lado, la reescritura
de Hudson (1983) mostrd una gran influencia en la ejecucion de los alumnos. El tipo
de reescritura propuesto en el estudio de Stern y Lehndorfer (1992) también se mostro

atil, pero no asi el tipo de reescritura utilizado en el estudio de Staub y Reusser
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(1992), donde hubo una falta de homogeneidad en los criterios referentes al tipo de

modificaciones introducidas.

El estudio realizado por Moreau y Coquin-Viennot (2003) se caracterizd por una
operacionalizacion nitida de la reescritura situacional de tipo intencional-causal y
comprobo la validez del M.E.S (Reusser, 1988,1990). Sin embargo, presentd una

limitacion importante: la tarea propuesta no era la resolucion del problema.

Vicente et al. (2007, 2008a, 2000b), llevaron a cabo cuatro estudios para comprobar
la efectividad de la reescritura situacional-temporal. En el Gltimo de estos estudios se
evidencio que este tipo de informacién situacional resulta util a los alumnos siempre
que estos dispongan de “claves matematicas” (explicitacion de la estructura

matematica del problema) que les ayuden a interpretar esa informacion.

En el de Orrantia et al. (2011) se mostr6 que la informacién situacional de tipo causal
e intencional ayuda a los alumnos a resolver los problemas cuando se relaciona

directamente con el esquema matematico del problema.
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I11.1. Introduccién

En los capitulos precedentes hemos abordado el estudio de dos aspectos de nuestra
tesis: por un lado, hemos intentado aproximarnos al concepto de problema y R.P; por otro
lado, hemos profundizado en un tipo concreto de problemas que constituye el contenido y
objeto de analisis de nuestros trabajos de investigacion, los PAVs de estructura aditiva. Sin
embargo, como afirmabamos al comienzo del primer capitulo, Bishop (2000) conceptuali-
za el “contenido matematico” como un constructo extenso, que no solo alude a los conte-
nidos curriculares del area de matematicas (en este caso, los PAVs de estructura aditiva),
sino también al contexto educativo donde tiene lugar la transposicién didactica de dichos
contenidos. En este sentido, otro aspecto central de nuestra tesis es el libro de texto o ma-
nual escolar, recurso material hegemonico en la institucion escolar, que actia como media-
dor entre las prescripciones del curriculum oficial y la practica educativa, y que encierra,
por tanto, el curriculum real que se presenta en el contexto escolar. Siguiendo el pensa-
miento de Apple (1992), lo que aprenden los alumnos no es definido realmente por los

programas curriculares, sino por los libros de texto.

El primer proposito de este capitulo es presentar una vision del panorama actual, tan-
to en el contexto nacional como internacional, del uso e influencia del libro de texto en las
practicas educativas de las aulas, las principales lineas de investigacion dedicadas a su es-
tudio, y los enfoques tedricos que actualmente la investigacion educativa considera priori-

tarios.

En un segundo momento, nos adentraremos en el ambito especifico de las matemati-
cas, para describir una serie de estudios actuales que se han ocupado de investigar el papel
que desempefian los problemas y la R.P en los libros de texto de matemaéticas, tanto en

nuestro pais como a nivel internacional.

111.2. La investigacion sobre el libro de texto: estado de la cuestion

111.2.1. Panorama actual sobre el uso e influencia del libro de texto en el aula

Los libros de texto, al igual que otros materiales curriculares, como por ejemplo los
cuadernos de clase del alumno, constituyen ventanas que nos permiten asomarnos a la
realidad escolar o al curriculum en la practica. De hecho, autores como Gimeno (2015), al

hablar de las diferentes concreciones curriculares, se refiere a los libros de texto como “el
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curriculum creado para ser consumido por profesores y alumnos” (p.49), de manera que los
materiales curriculares en general, y los libros de texto en particular, constituyen “auténti-
cos traductores del curriculum como proyecto y como texto plasmado en practicas concre-
tas” (Gimeno, 2010, p.33).

Actualmente, los materiales curriculares estdn experimentando un proceso de trans-
formacion en lo que se ha venido a denominar la era de la revolucion digital. No obstante,
la investigacion actual muestra que los libros de texto siguen siendo el recurso educativo
hegemdnico en la mayoria de los paises, sistemas educativos y aulas (Escudero, 2015;
Fuchs y Bock, 2018; Hansen, 2018; Knudsen, 2011). Es més, la investigacion sobre la in-
fluencia de los libros de texto en las précticas docentes y en los procesos de seleccion de
los mismos concluye que, incluso en la educacion superior, los libros de texto son conside-

rados una voz de autoridad (Knight, 2015).

El uso del libro de texto como material dominante en las aulas es un hecho constata-
do en las revisiones de los estudios desarrollados en los ultimos afios. Ahora bien, en la
revision de Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez (2010), se sefiala que si bien el profe-
sorado hace uso del libro de texto como principal recurso de instruccion, no puede afirmar-
se que éste sea el unico material curricular empleado por los docentes. Por otro lado, en la
revision de Watt (2015), donde también se confirma el uso preponderante del libro de tex-
to, se pone de manifiesto la existencia de una gran heterogeneidad con respecto a las for-

mas con que los profesores hacen uso de este recurso material.

Siguiendo a Hansen (2018), en Finlandia se han desarrollado dos estudios clave en
los que se analizan las distintas percepciones que los profesores tienen de los libros de tex-

to, asi como la frecuencia de su uso y las modificaciones que efectan en ellos.

En el primero de estos estudios, Heinonen (2005), a partir de entrevistas semiestruc-
turadas y cuestionarios, identificd cuatro tipos de profesores: los innovadores individuales,
que desarrollan la ensefianza independientemente de los libros de texto y del curriculum
oficial; los dependientes de los materiales curriculares, que siguen el libro de texto; los
innovadores orientados al curriculum, que basan la ensefianza tomando como referencia el
curriculum oficial y buscando la creacion de un aprendizaje centrado en la experiencia del
alumno; y los innovadores orientados a objetivos, que enfocan la ensefianza reformulando

el curriculum prescrito y utilizando los libros de texto de manera selectiva.
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En el segundo de estos estudios finlandeses, Pehkonen (2004), utilizé la entrevista
semiestructurada para conocer las percepciones de los profesores de Educacion Primaria
sobre los libros de texto de matematicas. Los resultados de este estudio mostraron tres

formas de concebir el libro de texto: justificacion, critica y culpa.

» Enfoque de la justificacion: los docentes hablan de los libros de texto como una
garantia de calidad para la ensefianza, un apoyo en las reformas educativas y una

ayuda e inspiracion para lograr cambios en la ensefianza.

= Enfoque de la critica: los docentes aluden a los libros de texto como una carga, un
obstaculo y una restriccion de la libertad para tomar sus propias decisiones. El li-
bro de texto lleva al profesorado a la pasividad, instrumentaliza y mecaniza la en-

seflanza, y minimiza e incluso anula la interaccion entre profesores y alumnos.

= Enfoque de la culpa: el docente se siente culpable porque hace uso del libro de
texto y sabe, al mismo tiempo, que esto conlleva una pérdida de profesionalidad al
delegar su responsabilidad en los autores de las editoriales. En este enfoque se jus-
tifica la cesion de la funcion docente al libro de texto, argumentando la escasa
disponibilidad del tiempo necesario para elaborar los propios materiales curricula-

res.

En sintesis, estos dos estudios finlandeses confirman la tesis de Watt (2015): si bien
el libro de texto constituye el material curricular predominante, los profesores se mueven
entre los dos polos extremos de un mismo continuo: la dependencia y la autonomia. En
cualquier caso, las razones que llevan al docente al uso de los libros de texto son complejas
y no se reducen exclusivamente a los argumentos utilizados por los profesores en los enfo-
ques de la justificacién y la culpa. Para Guarro (2005), la deficiente formacion del profeso-
rado, tanto inicial como permanente, no consigue capacitarle para enfrentarse con autono-
mia a su propia practica, de ahi que necesite recurrir a “preelaboraciones curriculares” que
faciliten su trabajo. En este sentido, Fernandez Reiris (2015), sostiene que para los docen-
tes: “los libros de texto actian como un mapa de navegacion que reduce la incertidumbre y
la complejidad de la ensefianza” (p.63). Ademas, como sefiala Torres (2009), en la escuela
sigue predominando una concepcion tecnocratica del trabajo docente, que tiene como ma-
ximo exponente el libro de texto. Desde esta racionalidad se preconizan disefios curricula-
res homogeéneos (validos para cualquier contexto y alumno) que deben ser pensados y ela-

borados por expertos, y aplicados de forma rutinaria y mecanica por maestros.
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El uso que hace el profesorado de los materiales curriculares en el aula y su influen-
cia en las practicas docentes ha sido investigado recientemente a nivel internacional por
Horsley y Sikorova (2014). Estos autores se plantearon dos objetivos de investigacion: por
un lado, conocer qué tipo de recursos son utilizados en las aulas de diferentes paises; por
otro lado, establecer el rol que desempefia el libro de texto entre esos recursos, es decir,
estudiar hasta qué punto el libro de texto constituye el material basico y primordial de la
instruccion o, por el contrario, se trata de un recurso complementario con un estatus idénti-

co al resto de materiales curriculares.

Para desarrollar este estudio, los autores partieron de los resultados sobre el uso de
libros de texto de las pruebas TIMSS de los afios 2003, 2007 y 2011. El analisis compara-
tivo de estos resultados mostré que, ademas del libro de texto, los docentes utilizan otros
recursos, fundamentalmente libros de consulta, fichas de trabajo y recursos digitales. Sin
embargo, los libros de texto son la base de la instruccion en el contexto educativo interna-
cional. Es mas, con respecto a los resultados de afios anteriores, los datos de 2011 indica-
ron que, el uso de los libros de texto como material basico de instruccién habia aumentado
de forma notable, mientras que su uso como material complementario habia disminuido. A
partir de estos resultados, y con respecto al resto de materiales utilizados por el docente,
concretamente los recursos digitales, Horsley y Sikorova (2014) concluyen que:

La educacion digital ain esta por llegar a las aulas; es poco probable que
llegue pronto; no se puede afirmar que se haya logrado; y la afirmacion de
los politicos de que el ordenador portatil o la tablet es el libro de texto del
futuro, es evidentemente falsa (p.58).

El fenémeno de la digitalizacion ha impulsado desde la década de los afios noventa
numerosos estudios, que en la actualidad centran su interés prioritario en el libro de texto
digital®®, aunque aluden igualmente al libro de texto impreso. Algunas de las conclusiones de

estos estudios son las siguientes:

= Si bien es cierto que algunos materiales y libros de texto destacan por su calidad y
por la integracién de la tecnologia digital en su disefio (ver, por ejemplo, Rives,

2011), en general el sector editorial no ha mejorado sustancialmente la calidad de

19 Rodriguez Rodriguez y Rodriguez Regueira (2016), apuntan que habitualmente se confunden los contenidos digitales y los soportes que los albergan. Los
contenidos digitales o electrénicos son denominados de maneras muy diversas: libros de texto digitales, libros de texto electrdnicos, libros multimedia,
libros interactivos en red, digital-textbook, e-textbook, etc. Estos contenidos se almacenan utilizando diferentes dispositivos. En general, se deno-
mina e-reader al dispositivo disefiado de forma especifica para la lectura de textos
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los libros de texto digitales. A pesar de pequefias mejoras en algunos aspectos rela-
cionados con la interactividad y la legibilidad, la investigacion actual muestra la ba-
ja calidad de los libros de texto, tanto impresos como digitales (Vicente, 2010; Za-
pico, 2012).

A la hora de disefiar los materiales digitales, la industria editorial deberia contar
con profesionales cualificados pedagdgicamente. Asimismo, resulta fundamental
que los materiales y libros de texto digitales se sometiesen a procesos de experi-
mentacion durante su desarrollo, ya que en general, las editoriales no llevan a cabo
ningun tipo de investigacion exploratoria (Rodriguez Regueira y Rodriguez Rodri-
guez, 2015). Con respecto al libro de texto impreso, Martinez Bonafé y Rodriguez
Rodriguez (2010) sefialan que:

No es una practica habitual de las editoriales imprimir ediciones experimen-
tales para someterlas a prueba en el aula (...) una buena parte de los estu-
dios también ponen de relieve que la mayoria de los editores asumen que el
autor ya probo su técnica y contenido en el aula antes de verter su material

en el manuscrito (p.249).

Seguln Peirats, Gallardo, San Martin y Cortés (2015), actualmente son escasas las
editoriales que centran su produccion de forma exclusiva en el libro de texto digital,
puesto que sus ingresos siguen obteniéndose del libro de texto impreso. Estos auto-
res hablan, por tanto de “un futuro incierto en cuanto a la materializacion en las aulas de
los libros de texto digitales” (p.59). Del mismo modo se expresa Misra (2015), para quien
“no se ve aun un futuro claro donde los libros de texto impresos sean reemplazados

por los libros de texto digitales” (p.109).

Numerosos estudios desarrollados en los ultimos afios sobre el libro de texto digital
han puesto de relieve la necesidad de mejorar su uso. Segun Mardis, Everhart,
Smith, Newsum y Baker (2010), entre las posibilidades que ofrecen los recursos di-
gitales figura la gran variedad de actividades que pueden ser adaptadas por el profe-
sor a distintas situaciones y contextos de aprendizaje, abordando asi las necesidades
especificas de apoyo educativo de los alumnos. No obstante, investigaciones re-
cientes sobre el andlisis de la diversidad en libros de texto impresos y digitales in-
dican la escasa atencion dedicada a la diversidad del alumnado (Delgado de Paiva,
2008; Mardis et al., 2010, Niehaus, 2018).
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A pesar del potencial de uso que ofrecen los libros de texto digitales, algunas inves-
tigaciones muestran que, en general, este tipo de recurso contribuye a la réplica de
practicas de ensefianza tradicionales y excluye otro tipo de practicas metodoldgicas
mas innovadoras (Kim y Jung, 2010). Otras investigaciones sefialan la inexistencia
de cambios pedagogicos significativos con respecto al libro de texto impreso (Ro-
driguez, Horsley y Knudsen 2011; Vicente 2010; Zapico 2012). Asimismo, uno de
los hallazgos esenciales de la investigacion actual es que hay pocas diferencias, si
las hay, en los resultados de aprendizaje entre los diferentes tipos de materiales cu-
rriculares (Hansen, 2018; Jones y Brown, 2011; Mardis et al., 2010).

Al igual que el libro de texto impreso, el libro de texto digital condiciona en gran
medida la practica docente, dado el alto grado de dependencia de los profesores con
respecto a los libros de texto, independientemente de su formato (Rodriguez Re-
gueira y Rodriguez Rodriguez 2015; Rodriguez Rodriguez, 2011; Rodriguez Ro-
driguez y Montero, 2012; Vicente, 2010; Watt, 2015). En este sentido, autores co-
mo Gimeno (2009), hablan de “la paradoja de tener una unica fuente de conoci-

miento en la denominada sociedad de la informacion” (p.29).

Dos cuestiones finales sobre el uso e influencia del libro de texto:

(1) Un asunto de especial interés es la disfuncién existente entre los hallazgos de la in-

vestigacion educativa y su escasa repercusion en la préactica cotidiana de las aulas.
Ante esta disfuncion, Martinez Bonafé (2008) plantea que, la investigacion ha mos-
trado las limitaciones del uso del libro de texto en los procesos de innovacion del
trabajo del maestro, sin embargo, “la cultura hegemonica en la escuela sigue repro-
duciendo del libro de texto la imagen de un recurso necesario e insustituible para la
ensefianza” (p.68). Autores como Rodriguez Regueira y Rodriguez Rodriguez
(2015) y Travé y Pozuelos (2008), también se hacen eco de este alejamiento y ha-
blan de la necesidad de cuestionar por qué la difusion de la investigacion educativa
no llega a las escuelas. Tal y como sefialan estos autores, se trata de una cuestion
que no es novedosa, pero si fundamental a la hora de desarrollar futuras investiga-
ciones respecto a la mejora del uso del libro de texto y respecto a otras practicas al-

ternativas.

(2) Finalmente, en relacion a esta ultima cuestion, Martinez Bonafé y Rodriguez Ro-

driguez (2010), manifiestan que la preocupacion por la investigacion sobre las prac-
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ticas alternativas al libro de texto ha sido escasa. Faltan estudios que analicen en
profundidad propuestas y précticas existentes donde los libros de texto no tienen
cabida. Entre ellas, la larga y potente tradicion de renovacion pedagdgica impulsada
a lo largo del siglo XX, enfrentada a la “pedagogia escolastica”?® Autores como
Freinet, Freire, Dewey o Stenhouse, para quienes el libro de texto fue un artefacto

inatil, mostraron otras posibilidades de organizar el proyecto curricular.

111.2.2. Lineas actuales de investigacion sobre el libro de texto

Actualmente contamos con un considerable nimero de trabajos sobre el libro de tex-
to, tanto en el contexto nacional como en el internacional, cuya principal caracteristica es
la heterogeneidad de lineas de investigacion desde las cuales se ha abordado su estudio: el
uso e influencia del libro de texto en la préactica educativa; la elaboracion de modelos de
evaluacion de materiales curriculares; los aspectos ideoldgicos subyacentes en el libro de
texto; la economia politica; la repercusion de las politicas reformistas sobre los materiales

curriculares, etc.

En Espafia, dos revisiones destacadas son las realizadas por Travé y Pozuelos (2008)
y por Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez (2010). En el ambito internacional, la revi-
sion mas reciente es la de Fuchs y Bock (2018). A partir de estas revisiones, describiremos
el estado actual de tres de las lineas en las que la investigacion ha sido mas prolija.

m  Aspectos ideoldgicos subyacentes en el libro de texto

La investigacion sobre los contenidos y los valores de caracter moral y civico trans-
mitidos por los libros de texto respecto a raza, clase y género, ha ido creciendo exponen-
cialmente desde los afios setenta hasta la actualidad, evidenciandose que los textos escola-
res siguen reflejando y transmitiendo los modelos sociales dominantes, contribuyendo de
esta manera a reproducir sesgos, estereotipos y prejuicios sexistas, clasistas, racistas y ho-
mofobos (Chisholm, 2018;Fuchs y Henne, 2018; Sancho Hohne y Heerdegen, 2018).

En la década de los afios setenta la critica al libro de texto se centrd principalmente
en su contenido ideoldgico. Por primera vez, los investigadores afirmaron que los libros de

texto, independientemente de los temas que tratasen, eran portadores y difusores de conte-

20 De acuerdo con Martinez Bonafé (2008), el libro de texto surge en el seno de una pedagogia nacida en los monasterios de la Edad
Media, institucionalizada principalmente por las érdenes religiosas de los Jesuitas y Salesianos, y universalizada con el desarrollo del
capitalismo, las revoluciones burguesas y la creacion de los estados nacionales entre los siglos XVI1 y XIX. Fue Celestin Freinet quien
denominé “pedagogia escolastica” a esta tradicion pedagogica de caracter religioso
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nido politico. Uno de los autores que méas profundizé en el discurso ideoldgico subyacente
en el libro de texto fue M. W. Apple, para quien temas como minorias, raza, género o clase
social constituian factores relevantes en la produccion del conocimiento legitimo en los
libros de texto (Fuchs y Henne, 2018).

En Espafia, no sera hasta los afios noventa cuando comienzan a aparecer abundantes
estudios que ponen de relieve que el libro de texto no es un producto “aséptico” o “neu-
tral”, sino que “reproduce los valores e ideologia de los grupos dominantes” (Travé y Po-
zuelos, 2008, p.5) y contribuye a crear “sesgos, estereotipos y prejuicios sexistas, clasistas
y racistas” (Blanco, 2008, p.13). Actualmente, una parte importante de la investigacion
sigue centrada en el analisis del contenido ideoldgico transmitido en el libro de texto. Los
estudios actuales trazan una analogia entre los libros de texto y la sociedad, al suponer
plausiblemente que los libros de texto contintan reproduciendo estructuras sociales de de-
sigualdad, de ahi la importancia de su analisis (Sancho Hohne y Heerdegen, 2018). Este
supuesto se fundamenta, por una parte, en el hecho de que el libro de texto es la represen-
tacion de facto del curriculo, puesto que tiene un estatus “altamente arraigado” (Wilmot y
Naidoo, 2014, p. 324) e “incuestionable” (Jochim, 2014, p.1) y por otra parte, por el hecho
de que “muchos profesores confian en su contenido para impartir sus clases” (Hawkins,

2012, p. 238). Veamos las conclusiones de algunas investigaciones actuales:

= Los estudios actuales sobre raza en los libros de texto revelan presentaciones racis-
tas y representaciones estereotipadas de las personas negras. Ademas, se caracteri-
zan por la supresion del tema histérico del "dominio blanco” (Fuchs y Henne,
2018). A partir del andlisis de diecinueve libros de texto de historia, Brow y Brown
(2010), analizan como los actos de violencia racial contra afroamericanos reciben
una atencion minima y/o distorsionada en los libros de texto estadounidenses. Los
resultados de este estudio muestran el limitado conocimiento histérico y sociocultu-
ral sobre el racismo que se proporciona a los alumnos a través de los libros de texto,
asi como la escasa atencion prestada a este tema en el curriculum oficial. Por otro
lado, en el estudio etnografico de Bryan (2012), donde se combinan entrevistas a
alumnos con el analisis discursivo de veinte libros de texto representativos de las
principales editoriales, se concluye que el sistema educativo irlandés refuerza, en
lugar de eliminar, las teorias populares del racismo y respalda el marco ideologico
en el que éste se sustenta, al dar definiciones y explicaciones que individualizan,

minimizan y naturalizan el racismo.
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Segln Chisholm (2018), todos los estudios revisados sobre género en los libros de
texto llegan a la misma conclusion: la mujer aparece subrepresentada o representa-
da de forma negativa; el libro de texto sigue presentando una imagen sesgada y/o
tergiversada de la mujer. Segun esta autora, actualmente son escasos los cambios
producidos sobre la representacion de las mujeres en los libros de texto en EE.UU,
desde que Trecker puso de relieve en 1973 la necesidad de mostrar una actitud
igualitaria y libre de prejuicios sexistas en los libros de texto de este pais. La inercia
al cambio del discurso sexista en el libro de texto se refleja en la investigacion de
Olivo (2012), donde tras casi cuarenta afios del estudio pionero de Trecker (1973),
se concluye que los libros de texto estadounidenses excluyen a las mujeres de las
narrativas politicas. Las escasas referencias que aparecen se centran casi de forma
exclusiva en mujeres blancas de clase media. Esta representacion sesgada de la mu-
jer en los libros de texto estadounidenses no es una excepcion. Siguiendo a
Chisholm (2018), una de las caracteristicas principales del discurso sexista del libro
de texto es su universalidad: los resultados de diferentes estudios en diversos paises
muestran que el sesgo de género tiene un caracter ubicuo, excepto en Suecia, donde
se han implementado con éxito politicas para eliminar el sexismo en los libros de
texto y en los planes de estudio. Otro rasgo de este discurso es su notable uniformi-
dad en los libros de texto de todo el mundo, ya que implica patrones casi idénticos
de subrepresentacion, estereotipos asociados a roles domésticos y una minimiza-

cion del papel decisivo de las mujeres en la sociedad.

Los principales hallazgos de la mayoria de los estudios analizados sobre el trata-
miento de la sexualidad y la identidad de genero muestran que, el colectivo de per-
sonas LGBTI, (Lesbianas, Gays, Bisexuales, Transexuales e Intergénero) apenas
estad presente en los libros de texto, incluso en paises que se consideran progresistas
e inclusivos. Es mas, las escasas referencias a este colectivo son de tipo negativo
(Sancho Hohne y Heerdegen, 2018). Tanto en el estudio de Pointner (2012), como
en el de Jochim (2014), se concluye que los libros de texto de la escuela primaria
no muestran formas o estilos de vida plurales, sino que transmiten una tnica “vi-
sion ideal” heteronormativa. Segin Wylie (2012), el heterosexismo en los libros de
texto no es un fenémeno aislado, sino que forma parte de un proceso mas amplio de
heterosexismo institucionalizado y de homofobia. La heteronormatividad transmiti-
da por los libros de texto, ademas de constituir un panorama inexacto de la realidad,
contribuye a perpetuar la intolerancia.
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» Finalmente, a pesar de las desigualdades existentes a nivel mundial entre clases so-
ciales, la investigacion sobre este tema en los libros de texto parece haber dismi-
nuido en los Ultimos afos, al menos con respecto a los estudios sobre raza y género.
Segun Chisholm (2018), la investigacion sobre este tema resultaria més fructifera si

se tuviera en cuenta la naturaleza relacional entre raza, género y clase social.

m Economia politica del libro de texto

El libro de texto no es Unicamente el material donde se concreta el “saber legitimo”,
es ademas un producto de la industria editorial, condicionado por un proceso de produc-
cion y comercializacion sujeto a las leyes del funcionamiento del mercado. Esta linea de
investigacion, denominada en la literatura sobre el tema economia politica del libro de
texto, se ha ocupado del estudio de la realidad del mundo editorial (disefio, produccion,
edicion, distribucién, consumo, etc.), es decir, cuestiones desligadas aparentemente de los
aspectos pedagdgico-didacticos, cuyo analisis desvela el enorme poder regulador del sector

editorial sobre la practica docente.

M.W. Apple también fue uno de los primeros autores que puso de relieve que los li-
bros de texto son el resultado de politicas econdmicas al servicio de los mercados. El obje-
tivo de esta linea de investigacién ha sido, y sigue siendo, arrojar luz sobre como llega a
las escuelas el “saber legitimo”, quién toma las decisiones con respecto al contenido de los
libros de texto y quién decide qué libros de texto utilizar (Roldan, 2018). Pensemos que Si
el libro de texto constituye el curriculum ensefiado, quienes lo elaboran seran los agentes
mas decisivos en el proceso de ensefianza. Las editoriales son, efectivamente, quienes in-
terpretan, redefinen y seleccionan el curriculum oficial, convirtiéndose de este modo en un
mediador determinante a la hora de definir el curriculum real en la escuela (Area, 2000;
Apple, 1989). Algunas de las conclusiones que arroja la investigaciéon actual sobre este

tema son las siguientes:

= Desde principios del siglo XX, pero sobre todo desde la decada de los afios noven-
ta, se constata una acelerada tendencia hacia la concentracion del mercado editorial
en grandes monopolios y oligopolios. EI mercado de libros de texto alemén, por
ejemplo, contaba en el afio 1906 con 288 editoriales; en el afio 1925 esta cifra dis-
minuyd drasticamente a 80; en el afio 2012 el mercado editorial estaba dominado
Unicamente por 3 empresas (Macgilchrist, 2015). En Espafia, la industria editorial

del libro de texto esta vinculada a grandes grupos de poder ideoldgico y politico,
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que controlan la informacién de acuerdo con sus intereses (Torres, 2014). El nego-
cio de los libros de texto se concentra en dos poderosos grupos empresariales de ca-
racter laico (Santillana, del grupo PRISA y Anaya del grupo Hachette), y en un
grupo de editoriales controladas por la Iglesia catdlica (S.M, Marianistas; Edebg,

Salesianos; Edelvives, Maristas; Bruiio, escuelas cristianas La Salle), entre otras.

= Con el fin de evitar la competencia, las editoriales mas grandes y poderosas actdan

a través de fusiones y adquisiciones, creando de esta manera “marcas multiples”?
(Pinto, 2007), para poder comercializar sus productos de manera mas efectiva. Las
editoriales mas pequefias, que han sido absorbidas por los monopolios y oligopo-

lios, mantienen sus nombres intactos.

= El aumento de la concentracion de los libros de texto en grandes empresas editoria-
les no sélo reduce la calidad, sino que lleva a la “estandarizacién y al isomorfismo”
(Hohne, 2018, p.119). La aparente variedad y diversificacion de la oferta no se co-
rresponde con una riqueza pedagogica del material curricular: “lo que muestran las
investigaciones al respecto es que no hay una variedad real de posibilidades dife-
rentes de desarrollo curricular.” (Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010,
p.252).

= Un tema de especial interés es el proceso de comercializacidn de los libros de texto,
y de forma particular, los programas de gratuidad actualmente generalizados en las
distintas Comunidades Autdnomas, aunque con la adopcion de diferentes mode-
los?2. Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez (2010), sefialan que se trata de una
supuesta medida de justicia social que “refuerza la homogeneizacion, dificulta la
posibilidad de alternativas y acentla la omnipresencia del texto escolar” (p.256).
Para estos autores, una pregunta clave que muy pocos se han planteado es: “por qué
gratuidad de los libros de texto y no de otros materiales y recursos?” (p.256). Por su
parte, Travé y Pozuelos (2008), apuntan la necesidad de reflexionar sobre el apoyo
institucional que las Comunidades Auténomas prestan a las escuelas a través de las

politicas de gratuidad de los libros de texto. De acuerdo con estos autores, es nece-

21Grupo Anaya (Pirdmide, Cétedra, Alianza Editorial, Algaida, Tecnos, Béveda, Biblograf etc.); Grupo S.M (Barco de Vapor, Gran
Angular, Xerme, Cruilla, Ikasmina, etc.); Grupo Santillana (Norma, Richmond, Salamandra, Loqueleo, Voramar, Zubia, Obradoiro,
Grazalema etc.); Grupo Edebé (Rodeira, Giltza, Marjal, Guadiel, etc.); Grupo Edelvives (Baula, Tambre, Ibaizabal, Alhucema, etc.).

22 g1 el informe sobre “El libro educativo en Espafia” para el curso 2018-2019 de la Asociacion Nacional de Editores de Libros y mate-

rial de Ensefianza (ANELE) se presentan los distintos modelos de gratuidad adoptados por cada Comunidad Auténoma. htpp: // ane-
le.org/.es
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sario investigar “qué aporta este tipo de campanas politicas que, en gran medida,
acredita ante las familias y la sociedad civil la hegemonia del libro de texto, ob-

viando otros materiales curriculares” (p.7).

m Repercusion de las politicas reformistas sobre los materiales curriculares

Una linea de investigacion que cobra especial relevancia en esta tesis, puesto que
constituye uno de los objetivos centrales de la misma, es la repercusion de las politicas
reformistas sobre los materiales curriculares. Supuestamente, cualquier proceso de refor-
ma de un sistema educativo deberia comportar una reconceptualizacién en la elaboracién
de los materiales curriculares, que propiciara cambios para la mejora de la practica de la
ensefianza. No obstante, un nimero considerable de estudios, enmarcados en la linea de
investigacion de materiales curriculares en las distintas areas del curriculum y didacticas
especificas, pone de manifiesto que los materiales editados para el desarrollo de las refor-
mas educativas no se caracterizan por mejoras sustanciales (Martinez Bonafé y Rodriguez
Rodriguez, 2010). Un rasgo comun de estos materiales es la falta de coherencia entre el
discurso reformista que la nueva ley educativa quiere poner en marcha y el curriculum pre-
sentado en los libros de texto, que siguen concibiéndose en cada reforma educativa como

el principal material de instruccion.

En los sucesivos cambios de gobierno en Espafia y en las diferentes politicas de re-
forma que se han puesto en marcha no hubo mejoras sustanciales. Se han reproducido los
mismos modelos curriculares, con las mismas practicas escolares, sistematizadas por los
mismos libros de texto. Es mas, las reformas del sistema educativo: “dejaron en todos los
casos intocable, y en algunos casos reforzada la necesidad del texto escolar” (Martinez
Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010, p.257). De ahi que autores como Torres (2015),
afirmen que las verdaderas intenciones, que en muchas ocasiones ocultan las reformas de
los sistemas educativos, se desvelan en los recursos destinados por la administracién a la
implementacion de dichas reformas, entre otros, los materiales curriculares que se promue-

ven o refuerzan.

Roldéan (2018), en una revision sobre el estado actual de la investigacion del libro de
texto en educacién, sefiala que una de las lineas mas prometedoras para el desarrollo de
futuras investigaciones es el papel que desempefia el libro de texto en los procesos de re-
forma de las politicas educativas. Ademas, como veremos mas adelante, segun la autora,

los marcos tedricos mas propicios para el desarrollo de esta y otras lineas de investigacion
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son aquellos que proponen un enfoque relacional, es decir, marcos tedricos centrados en el
estudio del significado y la funcion del libro de texto como parte de una red de elementos

contextuales interconectados, donde actlian diferentes instancias y agentes educativos.

La repercusion de las politicas reformistas sobre los libros de texto tiene un especial
interés para los objetivos de nuestra tesis, puesto que una de nuestras pretensiones es anali-
zar si los libros de texto de matematicas editados en el marco normativo de la LOMCE

(2013), han comportado cambios significativos en el tratamiento de los problemas.

111.2.3. Enfoques actuales en la investigacion educativa del libro de texto

La investigacion educativa sobre los libros de texto se dirige actualmente hacia el uso
de enfoques exploratorios centrados en la comprension del contexto donde el fenémeno
tiene lugar (Hansen, 2018). Numerosos investigadores ponen el énfasis en la idea de que el
significado del libro de texto se construye activamente en su contexto de uso, y por tanto,
va mas alla de lo que esta impreso en sus paginas. Los libros de texto y su contenido tex-
tual no son entidades estaticas que se limitan a transmitir un mensaje, sino que deben ser
entendidos como artefactos textuales con formas materiales que desempefian un papel acti-
vo (Kolbeck y Réhl, 2018).

Si el estudio del libro de texto se plantea Gnicamente en términos de su contenido,
aislandolo de su uso en el aula, se corre el riesgo de concebirlo como “una coleccion esta-
tica de ideas” (Weinberg y Wiesner, 2011, p.50). De ahi que se argumente la necesidad de
tener en cuenta su naturaleza dindmica y las relaciones que se establecen con los distintos
elementos contextuales (Fuchs, Niehaus y Stoletzki, 2014; Horsley y Walker 2005;
Matthes, 2014; Repoussi y Tutiaux-Guillon 2010).

Siguiendo a Roldan (2018), los marcos tedricos mas prometedores para el estudio del
libro de texto son aquellos que proponen un enfoque relacional. Tres de estos enfoques

tedricos son: el neo-institucionalismo, la gramatica de la escuela, y la teoria del actor-red.

m El neo-institucionalismo

De acuerdo con Roldan (2018), el uso generalizado a escala global de los libros de
texto a lo largo de la historia puede considerarse uno de los elementos caracteristicos de lo
que el neo-institucionalismo socioldgico (teoria de la “cultura global” o de la “sociedad

global”) ha denominado “la cultura mundial de la escolarizacidon”, esto es, un conjunto de
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principios, politicas y practicas educativas comunes que se han desarrollado globalmente
en diferentes paises en los dos ultimos siglos con la institucionalizacion de la educacion. El
enfogque neo-institucionalista trata de explicar el poder simbolico de esta “cultura global”,
que actlla como un guion para muchos paises a la hora de desarrollar politicas y normas

educativas, de acuerdo con un estandar internacional.

Si bien la realidad se muestra diversa, las politicas de Estado presentan a menudo
tendencias educativas convergentes de caracter transnacional. Para el neo-institucionalismo
sociologico, la causa de este isomorfismo se encuentra en los modelos culturales interna-
cionales, que establecen qué es lo apropiado. En un intento por conservar su estatus y legi-
timarse ante sus pares internacionales (otros estados-nacién u organizaciones internaciona-
les, que adoptaron ciertas medidas con anterioridad) los actores nacionales adoptan politi-
cas, normas o practicas que ya poseen un reconocimiento global (Astiz, 2011). Algunos
estudios han utilizado este enfoque para confirmar la existencia de dicha cultura mundial,
al examinar el tratamiento de ciertos temas en un gran ndmero de libros de texto en todo el
mundo, por ejemplo, el aumento de temas de derechos humanos en los libros de texto de

ciencias sociales (Bromley y Lerch, 2018).

m Gramatica de la escuela

Algunos investigadores consideran que los libros de texto deben estudiarse como
parte de la denominada gramatica de la escuela (“grammar of schooling”). Este concepto,
desarrollado por Tyack y Tobin (1994), hace alusion al conjunto de reglas y practicas que
gobiernan y estructuran el trabajo en la institucion escolar, habiéndose convertido y acep-

tado como la forma natural de organizacion de la vida escolar (Bolivar, 2015).

Para algunos autores como Trohler y Oelkers (2005), los materiales curriculares de-
ben ser considerados como parte de esa gramatica, ya que solo adquieren significado al
integrarse en la estructura de la vida escolar. Asimismo, Heinze (2010), sefiala que los li-
bros de texto deben analizarse en el contexto educativo en el que se utilizan y que su cono-
cimiento se entiende como "el resultado de un proceso social de seleccion, legitimacion y
adaptacion a nivel nacional" (p.125). Este autor describe cuatro dimensiones de la gramati-
ca de la escuela para abordar el estudio de los libros de texto: (1) “Gramatica de la educa-
cioén”, (Padagogisierung) o una comprension de las diferencias entre generaciones, y una
definicion de lo que cada nueva generacion requiere; (2) “Gramatica de la institucionaliza-

cion de la instruccion”, (Verschulung) o el marco institucional en el que se implementan
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los libros de texto, es decir, el contexto educativo en el que se utilizan; (3) “Gramatica de
la adquisicion de conocimiento” (Wissenserwerb) o los procesos de seleccion, transforma-
cion pedagdgico-didactica, exclusion y legitimacion del conocimiento por parte del libro
de texto; (4) “Gramatica de la regulacion” (Steuerung) o los procesos y condiciones legales
implementadas para regular y mantener el sistema escolar. EI concepto de gramatica de la
escuela es clave para entender por qué muchos de los pretendidos cambios o reformas edu-

cativas se han quedado en un nivel discursivo, sin llegar al nucleo de la practica educativa.

m Teoria del Actor-Red

El dltimo de estos enfoques relacionales para abordar el estudio de los libros de texto
es la Teoria del Actor-Red, conocida también por su acréonimo en inglés ANT (“Actor-
Network Theory”). Bruno Latour, principal precursor de esta teoria, considera que los li-
bros de texto no son meros instrumentos que se limitan a transmitir un mensaje curricular
neutro, sino que poseen un papel mediador que transforma la practica educativa (Kolbeck y
Réhl, 2018).

El objeto de esta teoria es estudiar la realidad social, que es percibida como un con-
junto de interconexiones entre actantes en una red de relaciones. Para esta teoria el con-
cepto de actante es neutro, ya que no distingue entre entidades humanas y no humanas; por
otra parte, este concepto es muy amplio, porque abarca cualquier entidad que desempefie
un papel activo en esta red de relaciones: “el conocimiento, el curriculum, los docentes, las
identidades, las politicas educativas, las rutinas, las aulas, el alumnado y, por supuesto, los
libros de texto” (Roldan, 2018, p.110).

La ANT no centra el foco de atencion en una entidad concreta como elemento fijo y
aislado (p.ej. el libro de texto), sino en el papel activo que esta cobra al interactuar con
otros elementos contextuales (Fenwick y Edwards, 2012). En este caso, la red de entidades
en la que se insertan los libros de texto puede extenderse desde cualquier otro material que
se encuentre en el aula hasta la realidad de las politicas de edicion, las politicas curricula-

res, 0 los discursos pedagdgicos en torno a este material curricular.
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111.3. Tratamiento de los problemas en los libros de texto de matematicas

Como vera seguidamente el lector, el panorama descrito al principio de este capitulo
sobre el papel hegemdnico del libro de texto no varia en absoluto en el &mbito de la educa-
cion matematica. Se puede afirmar con rotundidad que, tanto a nivel nacional como inter-
nacional, el libro de texto ocupa una posicién sélida en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, de manera que este artefacto constituye el principal recur-
so material utilizado por los profesores en la practica diaria del aula (Boesen et al., 2014;
Jablonka y Johansson, 2010; Mullis, Martin y Foy, 2008; Stein, Remillard y Smith, 2007;
Van Stiphout, 2011). De hecho, los libros de texto de matematicas determinan en gran me-
dida qué ensefian los profesores y, en consecuencia, qué aprenden los alumnos, puesto que,
en muchas ocasiones, su papel es incluso méas decisivo que las propias prescripciones del
curriculum oficial (Cai y Jiang, 2017; Kolovou, Van den Heuvel-Panhuizen y Bakker,
2009; Monterrubio y Ortega, 2012; Stein y Smith, 2010; Torner, Schoenfeld y Reiss,
2007). Asi, si un contenido matematico no aparece incluido en el libro de texto, probable-
mente no sera estudiado en el aula (Reys, Reys, Lapan, Holliday y Wasman, 2003; Stein et

al., 2007; Wijaya, Van den Heuvel-Panhuizen y Doorman, 2015).

A pesar de que el libro de texto puede ser utilizado con cierta flexibilidad, la investi-
gacién apunta que, en general, el comportamiento de los profesores es muy consistente con
los contenidos, el orden de presentacion, y el enfoque metodoldgico adoptado por el libro
de texto de matematicas (Despina y Harikleia, 2014; Thomson y Fleming, 2004; Vincent y
Stacey, 2008; Vicente et al., 2018). De este modo, las editoriales se convierten en el agente
mas decisivo a la hora de determinar el curriculum real, que es establecido en funcion de
las creencias de un determinado autor o grupo de autores sobre los contenidos matematicos
gue deben ser considerados relevantes, sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, so-
bre lo que es un problema, y sobre el papel que debe desempefiar la R.P en el aula (L6pez,

Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015).

Wijaya et al. (2015) sefialan que, como consecuencia de esta influencia y sus efectos
en la practica educativa, muchos estudios internacionales se han dirigido a investigar el
tratamiento de diferentes contenidos matematicos en los libros de texto, entre ellos, los
problemas y su proceso de resolucion. Precisamente, la segunda parte de este capitulo tiene
como objeto presentar algunos de los principales estudios actuales que se han centrado en
el papel que desempefian los problemas y la R.P en los libros de texto de matemaéticas de
diferentes paises.
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111.3.1. Estudios internacionales sobre los problemas y la R.P en los libros de texto

m Estudio de Despina y Harikleia, (2014)

Basandose en las investigaciones precedentes llevadas a cabo en Turquia por Olkun
y Toluk (2002), y en Malasia por Parmjit y Teoh (2010), Despina y Harikleia, (2014), rea-
lizaron un estudio cuyo propdsito fue, por un lado, analizar el tratamiento de los PAVs de
estructura aditiva en los libros de texto de los dos primeros cursos de la escuela primaria en
Grecia; y por otro lado, evaluar el nivel de logro alcanzado por los alumnos de 6 y 7 afios
en la resolucidon de este tipo de problemas. Concretamente, en este estudio se pretendia dar

respuesta a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué tipos de PAVs de estructura aditiva se presentan con mayor frecuencia en

los libros de texto de los dos primeros niveles de Educacion Primaria?

b) ¢Existe una relacion entre el nivel de logro alcanzado por los alumnos en la re-
solucién de PAVs y la frecuencia de presentacion de este tipo de problemas en
los libros de texto?

Para desarrollar el estudio se procedid, en un primer momento, al vaciado de los
PAVs de estructura aditiva contenidos en todos los materiales utilizados por los alumnos
de los grados A 'y B en Grecia (1° y 2° de Educacion Primaria): libros de texto y cuadernos
de trabajo también publicados por las editoriales de este pais. Todos los PAVs que podian
ser resueltos utilizando los algoritmos de suma y resta con numeros naturales fueron in-
cluidos en el andlisis. Sin embargo, se excluyeron las ecuaciones matematicas del tipo “6 +

2 =;77, desligadas de un contexto situacional.

En un segundo momento, los PAVs fueron clasificados de acuerdo con el sistema de
categorizacion propuesto por Van de Walle (1998), en funcion de la ubicacién de la incdg-

nita o conjunto desconocido (véase tabla 16).

Tal como se comentd en el segundo capitulo de esta tesis (epigrafe 11.3.3) la ubica-
cion de la incognita es un factor relevante a la hora de determinar la dificultad de los PAVs
de estructura aditiva. Al referirnos a este factor, deciamos que los alumnos presentan me-
nores dificultades en la resolucién de estos problemas cuando la incognita o conjunto des-
conocido se sitta en el resultado (a + b = ¢?); la dificultad aumenta cuando el conjunto
desconocido se sitda en el segundo sumando (a + ¢? = c¢); y la maxima dificultad aparece

cuando el conjunto desconocido es el primero (;? + b = ¢). De esta manera, Van de Walle
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establece 4 categorias generales de PAVs de estructura aditiva con un total de 11 tipos de
problemas, clasificados en funcidon de la ubicacion de la incégnita: juntar o unir (3), separar
(3), compartir (2), y comparar (3).

Tabla 16. Sistema de clasificacion adaptado de Van de Walle (1998) por Despina
y Harikleia, (2014).

CATEGORIA JUNTAR

Resultado desconocido Maria tenia 8 lapices. Jorge le dio 4 mas. ;Cuantos lapices tiene
Maria en total?
Cambio desconocido Maria tenia 9 manzanas. Jorge le dio algunas mas. Ahora Maria

tiene 15 manzanas. ¢ Cuantas manzanas le dio Jorge?

Inicio desconocido Maria tenia algunos caramelos. Jorge le dio 5 mas. Ahora Maria
tiene 11 caramelos. ¢Cuéntos caramelos tenia Maria al princi-
pio?

CATEGORIA SEPARAR

Resultado desconocido Maria tenia 12 flores. Le dio 5 flores a Jorge. ¢Cuéntas flores
tiene Maria ahora?

Cambio desconocido Maria tiene 15 peces. Le dio algunos a Jorge. Ahora a Maria le

guedan 8 peces. ¢Cuantos peces le dio a Jorge?

Inicio desconocido Maria tenia algunas galletas. Le dio 6 galletas a Jorge. Ahora a
Maria le quedan 8 galletas. ;Cuantas galletas tenia Maria al
principio?

CATEGORIA COMPARTIR

Todo desconocido Jorge tiene 4 lapices azules y 8 lapices rojos. ¢ Cuéntos lapices
tiene en total?

Parte desconocida Maria tiene 11 lpices. 4 de ellos son azules y el resto son rojos.

¢Cuantos lapices rojos tiene Maria?
CATEGORIA COMPARAR

Diferencia desconocida Jorge tiene 13 globos y Maria tiene 2 globos. ;Cuantos globos
tiene Jorge mas que Maria?

Cantidad mayor desconocida Maria tiene 10 libros. Jorge tiene 4 libros mas que Maria.
¢ Cuéntos libros tiene Jorge?

Cantidad menor desconocida Maria tiene 15 dulces. Jorge tiene 6 dulces menos que Maria.

¢ Cuéntos dulces tiene Jorge?

Finalmente, en el Gltimo paso del proceso se evalu6 el nivel de rendimiento en la re-
solucion de PAVs a partir de una muestra de 80 alumnos de ambos cursos. Para ello, se
utilizaron los 11 subtipos de PAVs establecidos por Van de Walle (1998). Los problemas
de la prueba de evaluacion aplicada por los autores son los que figuran en la tabla 16.

Al igual gue en los estudios precedentes, realizados por Olkun y Toluk (2002) y por
Parmjt y Teoh (2010), los resultados indicaron que la frecuencia de presentacion de los

diferentes tipos de PAVSs en los libros de texto de ambos cursos se mostraba muy desigual.
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Los problemas més faciles aparecian de forma muy frecuente: problemas de juntar y sepa-
rar con resultado desconocido y problemas de compartir con el todo desconocido. Los pro-
blemas mas dificiles, sin embargo, tuvieron una escasa presencia: problemas de juntar con
cambio desconocido; compartir con parte desconocida; y comparar con diferencia desco-
nocida. Incluso, entre los problemas mas dificiles, hubo subtipos cuya presencia fue nula:
en concreto, no aparecieron problemas de juntar con inicio desconocido en los libros de
texto de ambos niveles educativos; tampoco aparecieron problemas de separar con inicio y

cambio desconocido en los libros de texto del primer nivel.

Por otra parte, no se dio una correlacion estadisticamente significativa entre el nivel
de logro alcanzado por los alumnos de ambos cursos y la frecuencia de presentacion de los
PAVs en los libros de texto. Segun las autoras, esta ausencia de significatividad pudo de-
berse al resultado particular del subtipo de problemas de comparacion (cantidad mayor
desconocida), que pese a estar infrarrepresentado en los libros de texto de ambos niveles
educativos (1.3% en 1° curso y 0% en 2° curso) fue resuelto por los alumnos con un nivel

de logro que rozaba el techo de la prueba (95%).

Desafortunadamente, las autoras no ofrecen los resultados de correlaciones entre las
dos variables analizadas por separado, para cada tipologia de problemas. Este analisis mas
pormenorizado de los resultados hubiese permitido una mejor comprension de la relacion
entre la frecuencia de presentacion de las diferentes categorias de problemas en los libros

de texto y nivel de rendimiento alcanzado por los alumnos en cada una de ellas.
Otros resultados destacados de este estudio fueron los siguientes:

a) Se evidencid que la proporcion de PAVs incluidos en los libros de texto de es-
tos niveles educativos resultaba muy escasa (83 problemas en el 1° curso y
111 problemas en el 2° curso) lo que supone que las oportunidades que se
ofrecen a los alumnos para aprender a resolver problemas se limitan a la reali-

zacion de dos o tres problemas por semana.

b) También se constatd una escasa variabilidad de subtipos de PAVs. La tipolo-
gia de problemas incluidos en los libros de texto de ambos cursos resultd ser
basicamente la misma, de manera que en el 2° curso, nivel mas avanzado, no

se incluyeron apenas nuevos subtipos de problemas.

Esta investigacion respalda las conclusiones de los dos estudios precedentes sobre las

implicaciones educativas que una presentacion excesiva o insuficiente de determinados
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tipos de PAVs de estructura aditiva puede comportar en el desarrollo de las habilidades de
R.P de los alumnos. Segun las autoras, es posible, por un lado, que la comprension concep-
tual de las diferentes situaciones aditivas se vea inhibida debido a las escasas oportunida-
des que se ofrecen a los alumnos en los libros de texto y también es posible, por otro lado,
que los alumnos se estén enfrentando a ciertas dificultades al no estar expuestos a una va-

riabilidad suficiente de tipos de problemas.

m Estudio de Tarim, (2017)

Tarim (2017), llevé a cabo en Turquia un estudio similar al realizado por Despina y
Harikleia (2014), donde plantedé como primer objetivo investigar el nivel de desempefio de
los alumnos en la resolucion de PAVs; y como segundo objetivo, identificar la frecuencia

de presentacion de este tipo de problemas en los libros de texto.

La muestra de este estudio estaba compuesta por un total de 158 alumnos de 3° curso
de Educacién Primaria. Los materiales analizados fueron los libros de texto y fichas de
trabajo de los alumnos de los tres primeros niveles de esta etapa educativa. Al igual que en
el estudio de Despina y Harikleia (2014), la autora adopto el sistema de categorizacién de
PAVs de estructura aditiva propuesto por Van de Walle (1998), tanto para el disefio de la
prueba de evaluacion de los alumnos, como para el andlisis del contenido de los libros de
texto.

Los resultados de este estudio fueron similares a los obtenidos por Despina y Ha-
rikleia (2014). Con respecto al nivel de logro en la resolucion de los distintos tipos de
PAVs, los alumnos resolvieron con mayor facilidad los problemas de juntar con resultado
desconocido (94.9%) y los problemas de compartir con todo desconocido (93.7%). Contra-
riamente, las mayores dificultades se dieron, por un lado, en la resolucion de los problemas
de juntar y separar con inicio desconocido (65.8%) y (65.2%) respectivamente y por otro

lado, en los problemas de compartir con parte desconocida (64.6%).

Con respecto a los problemas de comparacion, el nivel de logro alcanzado por los
alumnos vario sustancialmente dependiendo de la consistencia/inconsistencia del proble-
ma. Asi, por ejemplo, el problema de comparacion diferencia desconocida (consistente),
fue resuelto correctamente por el 74.7% de los alumnos: “Cemre tiene 56 galletas y Selim
tiene 34. ;Cuantas galletas tiene Selim menos que Cemre?” (p.644). Sin embargo, en el
problema de comparacion diferencia desconocida, (inconsistente) el porcentaje de acierto

disminuy6 hasta un 59%: “Ayla tiene 29 caramelos y su hermana Elif tiene 44. ;Cudntos
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caramelos tiene Elif mas que Ayla?” (p.644). Igualmente, en el resto de problemas de
comparacion, los porcentajes de acierto variaron entre un 42.4% y un 81.6% en funcion de
la consistencia/inconsistencia entre la estructura superficial del problema y el algoritmo
necesario para resolverlo. Segun la autora, los errores cometidos en la resolucién de los
problemas inconsistentes se debian a la aplicacion por parte de los alumnos de estrategias
de tipo superficial, en concreto la “estrategia de la palabra clave”, descrita en el segundo
capitulo de esta tesis (ver epigrafe 11.3.3). Obsérvese que, en el primero de los problemas
anteriores, la palabra clave “menos” coincide con la operacion de resta que debe aplicarse
para hallar la solucion; sin embargo, en el segundo problema, aparece la palabra “mas” y

debe efectuarse una resta.

Por otra parte, en cuanto a la frecuencia de presentacion de los PAVs en los libros de
texto, los resultados mostraron que los problemas mas numerosos eran precisamente los
mas sencillos de resolver. Los problemas de juntar con resultado desconocido (28.77%) y
los problemas de separar con resultado desconocido (27.33%) representaban méas de la
mitad de los 139 problemas analizados (56.10%). Los problemas de compartir con el todo
desconocido (11.51%) fueron mas frecuentes que los problemas de compartir con una parte
desconocida (4.31%). No hubo apenas PAVs con inicio desconocido (mas dificiles de re-
solver): separar con inicio desconocido (5.75%) y juntar con inicio desconocido (0.71%).
De manera similar, los problemas de comparacion aparecieron escasamente en los libros de
texto de los tres niveles de Educacion Primaria analizados: en los problemas con diferencia
desconocida inconsistentes, el porcentaje tan solo fue de un 6.47%; el resto de problemas

de comparacion inconsistentes apenas tuvo representacion.

Finalmente, otro resultado relevante de este estudio fue que el niUmero de PAVS pre-
sentados en los libros de texto, lejos de aumentar, iba disminuyendo de un nivel educativo
a otro superior. De este modo, de los 139 problemas analizados por la autora, 91 se encon-
traron en los libros de texto del primer curso, mientras que en el segundo curso hubo 36 y

en el tercer curso tan solo 12.

En definitiva, los libros de texto turcos no parecen responder a una planificacién sis-
tematica donde se tengan en cuenta aspectos basicos como la facilidad o dificultad de los
problemas, o la presencia equilibrada de las diferentes categorias de PAVs. Por otro lado,
los resultados de este estudio son coincidentes con los obtenidos por Olkun y Toluk
(2002), también en Turquia. Este hecho evidencia que, transcurridos quince afios, los libros

de texto utilizados en las escuelas de primaria turcas siguen sin ofrecer a los alumnos las
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suficientes oportunidades para aprender a resolver problemas, dada la escasa frecuencia y
variabilidad de PAVs de estructura aditiva presentados en estos materiales curriculares.

m Estudio de Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, (2018)

El estudio realizado por Kolovou et al. (2009) revel6 que los libros de texto de ma-
tematicas utilizados en Educacion Primaria en el sistema educativo holandés apenas
ofrecian oportunidades a los alumnos para aprender a resolver problemas. El propdsito
del estudio de replicaciéon llevado a cabo por de Van Zanten y Van den Heuvel-
Panhuizen (2018), fue comprobar hasta qué punto las caracteristicas de los libros de texto
holandeses habian cambiado tras casi una década. En concreto, el interés de los autores
se dirigi6 a investigar, en primer lugar, en qué medida los libros de texto utilizados ac-
tualmente por los alumnos holandeses incluyen: tareas rutinarias, que pueden resolverse
aplicando directamente un algoritmo o imitando un procedimiento utilizado tras una ex-
plicacion o un ejemplo; tareas no rutinarias, esto es, problemas para cuya resolucion los
alumnos no disponen de una estrategia de solucion directa y se requiere, por tanto, de un
modo de resolucion genuino donde intervenga el razonamiento; y tareas intermedias, en
las que la demanda cognitiva es superior a la de las tareas rutinarias, pero sin alcanzar el
grado de exigencia y dificultad de los problemas no rutinarios. Por otra parte, el segundo
objetivo del estudio se dirigio a investigar qué tipo de estrategias son utilizadas por los
libros de texto para facilitar al alumnado el proceso de aprendizaje de la R.P. Finalmente,
los autores se plantearon como tercer objetivo, conocer hasta qué punto los libros de tex-
to de matematicas utilizados actualmente en el sistema educativo holandés pueden ser
considerados inclusivos, es decir, hasta qué punto ofrecen suficientes oportunidades para
aprender a resolver problemas a los alumnos con diferentes niveles de habilidad matema-

tica.

Para llevar a cabo esta investigacion, los autores analizaron las tres mismas series
de libros de texto utilizadas con anterioridad en el estudio de Kolovou et al. (2009), co-
rrespondientes al 4° y 6° nivel de la Educacion Primaria en Holanda (alumnos de 9-10 y
11-12 afios respectivamente). Estas tres series (“De Wereld in Getallen”, “Pluspunt”, y
“Alles Telt”) son utilizadas aproximadamente en el 90% de las escuelas holandesas.
Ademas, dado el alto rendimiento en R.P de los alumnos de Singapur, establecido en las
pruebas internacionales, los autores decidieron incluir en su estudio una cuarta editorial

(“Rekenwonders”) la version holandesa traducida y adaptada de un libro de texto de Sin-
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gapur. En el estudio fueron analizados todos los materiales curriculares que componian
cada serie de libros: libros del alumno (libros de texto, cuadernos de trabajo y fichas

complementarias) y guias didacticas del profesor.

Con el fin de determinar si los libros de texto de matematicas actuales habian cam-
biado con respecto a los utilizados hacia una década, los autores se plantearon las si-

guientes preguntas de investigacion:

a) ¢Hasta qué punto los libros de texto de matematicas utilizados en las es-
cuelas de Educacion Primaria holandesas contienen tareas que puedan

considerarse verdaderos problemas?

b) ¢De qué modo estos libros de texto facilitan a los alumnos la oportunidad

de aprender a resolver problemas?

c) ¢Se pueden considerar inclusivos los libros de texto de matematicas ac-

tuales?
Los resultados encontrados en este estudio fueron los siguientes:

Con respecto al primer objetivo, los resultados mostraron que en todas las series de
libros de texto analizadas, la categoria mas frecuente en ambos niveles educativos fue la
correspondiente a los problemas rutinarios, con porcentajes que variaban entre el 91% y
el 97%. Por el contrario, la presencia de problemas no rutinarios result6 muy escasa, 0s-
cilando entre un 0% y un 5% en los libros de cuarto curso; y entre un 2% y un 8% en los
libros de sexto curso. La presencia de los problemas con una dificultad intermedia también
fue muy escasa, oscilando entre un 2% y un 4% en los libros de cuarto curso y entre un 1%
y un 8% en los libros de sexto curso. De las cuatro series de libros de texto fue “Reken-

wonders” la que presentd un mayor nimero de problemas no rutinarios.

Estos resultados son similares a los encontrados por Marchis (2012), que también
analizo esta variable a partir de dos libros de texto de 3° curso de Educacion Primaria, uti-
lizados en el sistema educativo de Rumania. En concreto, los resultados de este estudio
mostraron que, de los 286 problemas presentados en los dos libros de texto, no hubo nin-
gun problema que pudiera considerarse no rutinario. Asimismo, los porcentajes de los pro-
blemas rutinarios en ambos libros de texto variaron entre un 83.2% y un 85.2%, mientras
que los porcentajes de los problemas con dificultad intermedia oscilaron entre un 16.8% y
un 14.8%.
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En cuanto a las estrategias con que los libros de texto facilitan a los alumnos el
proceso de aprendizaje de la R.P se encontraron grandes diferencias entre la serie de li-
bros “Rekenwonders” y las otras tres series de libros de texto holandesas. Unicamente
“Rekenwonders” ofrecia, de un modo regular y sistematico, pautas instruccionales a pro-
fesores y alumnos, que segun los autores pueden ser consideradas facilitadores del
aprendizaje de la R.P. Uno de estos facilitadores era el aprendizaje de la heuristica, que
se incluia explicitamente en esta serie de libros de texto como un objetivo de aprendizaje.
De este modo, en la guia didactica se proporcionaban sugerencias a los profesores sobre
las preguntas que debian formular a los alumnos para que estos fueran conscientes del
proceso de R.P. Estas preguntas se dirigian, por ejemplo, a realizar predicciones, locali-
zar datos o incégnitas, verificar el proceso de resolucién seguido, o construir una repre-
sentacion mental adecuada del problema. Asimismo, en el libro del alumno se ofrecian
esquemas de representacion para la resolucion de problemas verbales y secciones con
resimenes y reflexiones sobre un contenido de aprendizaje matemaético particular. Sin
embargo, en las tres series de libros holandeses, apenas se ofrecian ayudas para facilitar
el aprendizaje de la R.P de los alumnos, en comparacion con las proporcionadas en “Re-

kenwonders”.

Por altimo, en referencia al caracter inclusivo de los libros de texto, se observo que
las tres series de libros holandeses organizaban las tareas de R.P en tres niveles de aprendi-
zaje: tareas destinadas a casi todos los alumnos, tareas mas exigentes cognitivamente para
alumnos con una mayor habilidad matematica y tareas menos exigentes para alumnos con
menores habilidades matematicas. La serie de libros “Rekenwonders”, sin embargo, orga-
nizaba las tareas de R.P en dos niveles: tareas destinadas a todos los alumnos y tareas mas
exigentes para alumnos con mayores habilidades matematicas. Asi, en esta serie de libros
de texto, los alumnos con menores habilidades matematicas también tenian la oportunidad
de realizar las tareas destinadas a todos los alumnos mientras que, en las series de libros
holandesas, estos alumnos solo tenian la oportunidad de realizar las tareas mas faciles. De
este modo, Rekenwonders ofrecia a los alumnos con un menor rendimiento en matematicas

tareas con mayor grado de desafio que las series de libros holandesas.

Teniendo en cuenta que los libros de texto de las series “De Wereld in Getallen”,
“Pluspunt” y “Alles Telt” son utilizadas actualmente en el 90% de las escuelas holandesas,
los autores concluyen que las oportunidades que los libros de texto holandeses ofrecen a

los alumnos para aprender a resolver problemas contintan siendo muy limitadas. Los li-
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bros de texto holandeses proporcionan una escasa cantidad de tareas de R.P; apenas incor-
poran estrategias de aprendizaje de R.P; y las tareas de R.P que presentan se dirigen prin-
cipalmente a los alumnos que ya poseen un buen nivel de rendimiento en matematicas. A
la vista de estos resultados, se puede afirmar que la situacién actual en las escuelas holan-
desas no ha cambiado con respecto a la situacion descrita por Kolovou et al. (2009), hace

una década.

Finalmente, basandose en los resultados de las investigaciones desarrolladas por
Jonsson, Norqvist, Liljekvist y Lithner, (2014); Peltenburg, Van den Heuvel-Panhuizen y
Robitzsch, (2012); Stein y Lane (1996), los autores de este estudio manifiestan que contra-
riamente a la creencia de que solo los alumnos mas capaces pueden enfrentarse a la R.P
con altos niveles de dificultad, todos los alumnos (con independencia de sus habilidades)
pueden beneficiarse de la oportunidad de trabajar en tareas de R.P con demandas cogniti-
vas de alto nivel. Por lo tanto, una manera en la que los libros de texto pueden contribuir a

mejorar el aprendizaje de la R.P es incluyendo tareas destinadas a todos los alumnos.

m Estudio de Brehmer, Ryve y Van Steenbrugge, (2016)

Con motivo de la reforma educativa llevada a cabo en Suecia en el afio 2011, Breh-
mer et al. (2016), desarrollaron una investigacion sobre el tratamiento de la R.P en los li-
bros de texto de mateméticas de Educacion Secundaria. Una de las variables analizada por
estos autores fue el contexto situacional de los problemas a partir de los libros de texto

editados por tres importantes editoriales suecas.

Segun los autores, el interés por estudiar el contexto situacional de los problemas ra-
dica en los resultados de estudios precedentes, que muestran cémo el contexto ayuda al
resolutor a generar una representaciéon mental del problema y a impulsar su motivacion
para resolverlo, tal como apuntan Davis-Dorsey, Ross y Morrison, (1991) (véase capitulo
I1, epigrafe 11.5.1). De hecho, para que una tarea puede ser Ilamada problema es necesario
que exista un interés o predisposicion hacia su resolucion (Hagland, Hedrén y Taflin 2005;
Jonassen, 2000) (véase capitulo I, epigrafe 1.4.2.5). Teniendo en cuenta esta idea, para ca-
tegorizar los diferentes contextos donde puede surgir el problema, los autores utilizaron los
criterios establecidos en el informe PISA 2012 de la OCDE (2013): contexto personal,
relacionado con la vida cotidiana de las personas; contexto social, relacionado con el indi-
viduo como parte de la sociedad, tanto a nivel internacional como nacional y local; contex-

to ocupacional-laboral, relacionado con los lugares de trabajo; contexto cientifico, relacio-
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nado con el uso de las matematicas en la ciencia y la tecnologia. A esta clasificacion los
autores afiadieron una quinta categoria denominada matematica pura, sin relacion con nin-

gun contexto.

Los resultados del analisis de esta variable indicaron que, de los cinco tipos de con-
textos situacionales establecidos, la mayoria de los problemas analizados en los libros de
texto de las tres editoriales aparecian en contextos matematicos puros, es decir, contextos
poco motivadores, que ni suscitan ningun tipo de interés a los alumnos, ni les ayudan a
generar una representacion mental del problema. En concreto, este tipo de contextos repre-
sentd un 62.50% y fue seguido por los contextos ocupacional (16.03%) personal (10.58%)
cientifico (9.62%) y social (0.64%).

Asimismo, otra de las variables analizadas por los autores fue la ubicacion de los
problemas en la unidad didactica. Como vimos en el primer capitulo de esta tesis (epigrafe
1.3.2) la ubicacion del problema no es un aspecto irrelevante, al contrario, el estudio de esta
variable permite conocer el papel que los problemas desempefian en el libro de texto y, por
tanto, el tipo de aprendizaje que promueven. A este respecto, los resultados mostraron que,
en los libros de texto de las tres editoriales analizadas la gran mayoria de los problemas,
(84.62%) se localizaba al final de la unidad didactica. La vision de estos libros de texto
sobre el aprendizaje de la R.P reflejaba un tipo de ensefianza basada fundamentalmente en
el aprendizaje de procedimientos algoritmicos (aprender para). Se trata, por tanto, de una
vision instrumental sobre la R.P, esto es, aprender primero las herramientas o instrumentos
matematicos para posteriormente aplicarlos al problema. Este hallazgo coincide con los
resultados obtenidos en otros estudios internacionales sobre R.P, que revelan una tendencia
por parte de los libros de texto a focalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la adqui-
sicion de habilidades y procedimientos algoritmicos (Bruin-Muurling, 2010; Li, Chen y
An, 2009; Van Stiphout, 2011).

A partir de estos resultados, se concluye que la importancia concedida por los docu-
mentos curriculares oficiales suecos al proceso de R.P contrasta con las caracteristicas que
actualmente presentan los libros de texto de matematicas en Suecia. El disefio de los libros
de texto no enfatiza la R.P como un aspecto nuclear en el aprendizaje de las matematicas,
de manera que probablemente resulte dificil que los alumnos desarrollen esta capacidad
utilizando exclusivamente este material curricular. Por ello, segun los autores, el profeso-
rado debe buscar formas alternativas para abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la R.P en el aula y no depositar su confianza exclusivamente en el libro de texto.
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m Estudio de Wijaya et al. (2015)

Estos autores también realizaron una investigacion dirigida a estudiar el contexto si-
tuacional de los problemas presentados por tres libros de texto de 8° nivel en Indonesia.
Entre otras variables, se analizd, por un lado, el tipo o naturaleza del contexto y por otro
lado, el tipo de informacion incluido en el enunciado del problema. Para ello, los autores
establecieron un marco de andlisis con tres subcategorias para cada una de estas dos varia-

bles, que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 17. Adaptacion del marco de analisis utilizado por Wijaya et al. (2015).
TAREA SUBCATEGORIA EXPLICACION

NATURALEZA = Sin contexto = Se refiere s6lo a objetos matematicos, simbolos
0 estructuras.

= Contexto camuflado = No se necesitan experiencias de la vida cotidiana
0 de un razonamiento basado en el sentido comun.
= Las operaciones matematicas necesarias para
resolver el problema son obvias.
m La solucién se puede encontrar combinando
todos los nimeros del enunciado del problema.

= Contexto relevante y = Se necesita del uso del razonamiento basado en
esencial el sentido comin para comprender y resolver el
problema.
= La operacion matematica no es obvia.

INFORMACION = Coincidente = Las tareas contienen exactamente la informacién
necesaria y suficiente para encontrar la solucion.
= Ausente » Las tareas contienen menos informacion de la
(Datos de menos) necesaria, por lo que los alumnos deben obtener
datos adicionales.
= Superflua » Las tareas contienen mas informacién de la ne-
(Datos de mas) cesaria, por lo que los alumnos necesitan seleccio-

nar informacion.

Siguiendo a De Lange (1995), los autores distinguieron entre: (1) tareas que se pre-
sentan bajo la forma de una ecuacién matematica, esto es, desprovistas totalmente de un
contexto situacional; (2) tareas con un contexto “camuflado”, es decir, tareas formuladas
mediante el uso del lenguaje verbal para cuya resolucion no es necesario apelar a los cono-
cimientos o experiencias de la vida real; (3) y por ultimo, tareas con un contexto “relevante
y esencial”, también formuladas mediante el lenguaje verbal, pero para cuya resolucion se
necesita de la interaccion entre los conocimientos matematicos y los conocimientos acerca
del mundo real. Segun los autores, esta definicion de tareas con un contexto “relevante y

esencial” coincide con lo que en PISA (OCDE, 2003), se denominan problemas con “con-
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textos extramatematicos” presentados en situaciones reales o imaginadas por los alumnos,
que pueden incluir diferentes tipos de informacién: personal, ocupacional, cientifica, pu-
blica, etc. La resolucion de estas tareas implica un proceso de matematizacion en el que, en
general, intervienen los siguientes pasos: (1) comprension del problema contextualizado en
un entorno real; (2) transformacion del problema del mundo real en un problema matema-
tico; (3) resolucién del problema matematico; (4) interpretacion de la solucion matematica

en términos de la vida real (Blum y Leiss, 2007).

Por otra parte, de acuerdo con Verschaffel, van Dooren, Greer, y Mukhopadhyay,
(2010), para los autores de este estudio, resolver una tarea matematica no consiste en reali-
zar operaciones con todos los datos presentados en el enunciado. El contexto situacional de
la tarea puede contener mas informacion de la necesaria (datos de mas); o incluso puede
carecer de la informacién necesaria para resolverla (datos de menos). En cualquiera de
estos dos casos, el proceso de resolucion requiere de una interpretacion del contexto por
parte del alumno.

Con respecto a la primera variable analizada, los resultados indicaron que la gran
mayoria de las tareas presentadas por los tres libros de texto aparecian desprovistas de un
contexto situacional. En concreto, los porcentajes correspondientes a esta subcategoria en
cada uno de los tres libros analizados (MJHS, MKA y MS)?*fueron los siguientes: MJHS
(92%); MKA (91%); y MS (84%). Por otro lado, los porcentajes de las tareas presenta das

en un contexto camuflado fueron superiores a los porcentajes de las tareas presentadas

en un contexto relevante: MJHS (6% frente a 2%); MKA (5%, frente a 4%); y MS (13%
frente a 3%).

Estos resultados son similares a los encontrados en el estudio descrito anteriormente,
llevado a cabo en Suecia por Brehmer et al. (2016). Asimismo coinciden con los resultados
obtenidos por Ozer y Sezer (2014), que realizaron un estudio comparativo a partir del ana-
lisis de los libros de texto de 8° curso de tres paises: Singapur, EE.UU y Turquia. Los re-
sultados de este estudio mostraron que el 77% de los problemas presentados en el libro de
texto de Singapur; el 72% de los problemas del libro de texto de EE.UU; y el 61% de los

problemas del libro de texto de Turquia, aparecian en un contexto puramente matematico.

23 Los libros analizados por los autores fueron: Mathematics for Junior High School, (MJHS); Matematika: Konsep dan Aplikasinya,
(MKA); y Matematika, (MS).

144



Capitulo I11. La resolucion de problemas en los libros de texto

Por otra parte, en relacion a la segunda variable analizada, esto es, el tipo de infor-
macion incluida se encontr6 que, la mayor parte de los problemas presentados por los tres
libros de texto contenian Unicamente la informacion necesaria y suficiente para su resolu-
cion: MJHS (86%); MKA (85%); y MS (89%). Los porcentajes de tareas con datos de me-
nos fueron los siguientes: MJHS (14%); MKA (15%); y MS, (10%); mientras que los por-
centajes de las tareas con datos de mas fueron incluso menores: MJHS (0%); MKA (0%); y
MS (1%).

A la vista de estos resultados, los autores ponen el énfasis en la necesidad de que los
libros de texto incluyan més tareas matematicas en contextos significativos, que ayuden a
los alumnos a integrar la informacion matemaética con la informacion no matematica acerca
del mundo real. Asimismo, los autores concluyen que los libros de texto analizados no
ofrecen a los alumnos las suficientes oportunidades para que: (1) seleccionen la informa-
cién relevante de una situacion problematica (descartando datos superfluos, datos de mas);
(2) localicen informaciones ausentes, pero necesarias (datos de menos). De acuerdo con
distintos autores, plantear tareas matematicas con datos de mas o datos de menos constitu-
ye una manera de alentar a los alumnos a considerar el contexto como un elemento rele-
vante a la hora de abordar el proceso de R.P (Maass, 2007). Este tipo de tareas son crucia-
les para el desarrollo de la capacidad de resolver problemas (Greer, Verschaffel y Mukho-
padhyay, 2007). Por tanto, deben ofrecerse a los alumnos suficientes oportunidades para
trabajar con diferentes tipos de informacion: coincidente, ausente, y superflua (Maass,
2010).

m Estudio de Cai y Jiang, (2017)

De acuerdo con Cai y Jiang (2017), tradicionalmente se ha concedido mas importan-
cia a la resolucion de los problemas que a su planteamiento por parte de los alumnos. Sin
embargo, en la actualidad ha surgido un interés en que sean los propios alumnos quienes
inventen los problemas. Este tipo de tarea supone una alta exigencia cognitiva, promueve
la comprension matematica de los alumnos, fomenta su capacidad de razonamiento y des-

pierta su motivacién (Cai, Hwang, Jiang y Silber, 2015).

Dado que la investigacion sobre este tema es todavia muy escasa, los autores se plan-
tearon realizar dos estudios con el objeto de analizar en qué medida los libros de texto
ofrecian suficientes oportunidades a los alumnos para que fueran ellos mismos quienes

plantearan los problemas, es decir, para que inventaran problemas total o parcialmente.
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En el primer estudio, se realizé un andlisis de tipo histdrico a partir de las tres series
de libros de texto de Educacion Primaria mas utilizadas en China en las tres ultimas déca-
das. En el segundo estudio, se llevé a cabo un analisis de tipo comparativo entre la serie de
libros de texto de Educacién Primaria mas utilizada actualmente en China y dos series de
libros de texto de esta misma etapa educativa utilizadas en EE.UU. En ambos estudios se
analizaron los libros de texto de todos los niveles de la etapa primaria (de 1° a 6° curso).

Para clasificar las tareas de planteamiento de problemas (en adelante, TPP) que apa-

recian en estos libros de texto, los autores establecieron un sistema con cuatro categorias:

A. Plantear un problema que se pueda resolver a partir de una operacién matemati-

ca dada.
B. Plantear un problema con la misma estructura matematica que el problema dado.

C. Plantear preguntas a partir de un problema dado, en el que se ofrece como ejem-

plo una pregunta.

D. Plantear preguntas a partir de un problema dado, en el que no se ofrece una pre-

gunta como ejemplo.

Los resultados del primer estudio mostraron que los porcentajes de TPP eran muy es-
casos en las tres series de libros de texto chinos analizados. No obstante, hubo algunas di-
ferencias: las dos ultimas ediciones de estos libros de texto (afios 2000 y 2010) presentaban
una mayor proporcion de TPP que la serie méas antigua (afio 1990) aunque esta diferencia
no llegd a alcanzar un nivel de significatividad. Por otra parte, los resultados indicaron que,
en general, la frecuencia de las TPP correspondiente a las categorias A y B, es decir, inven-
tar el enunciado (inventar totalmente) fue decreciendo desde la primera edicion de los li-
bros hasta la Gltima, mientras que la frecuencia de las TPP correspondientes a las catego-
rias C y D, esto es, inventar las preguntas (inventar parcialmente) fue aumentado desde la

primera hasta la Gltima edicion de libros de texto.

En el segundo estudio, se evidencio que la frecuencia de presentacion de TPP era
muy baja en todos los libros de texto analizados: 3.43% en la serie de libros china; 0.99%
en una de las series de libros estadounidenses; 1.47% en la otra serie estadounidense. Sin
embargo, hubo discrepancias en relacion al tipo de categoria:

- En la serie de libros de texto china, las categorias mas frecuentes fueron C y D (in-

ventar preguntas) mientras que en las dos series de libros de texto estadounidenses
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se dio la tendencia inversa, de modo que las categorias mas frecuentes fueron Ay B

(inventar enunciados).

- En la serie china, la categoria C (79.19%) fue significativamente mayor que en las
dos series estadounidenses (1.92% y 5.0%, respectivamente). Contrariamente a este
resultado, en las dos series estadounidenses, la categoria A (84.62 y 68.75%, res-
pectivamente) fue significativamente mayor que en la serie china (0.67%).

- En la serie china, la segunda categoria més frecuente fue la D (18.12%) porcentaje
significativamente mayor que en las dos series estadounidenses (0% y 0.50%, res-

pectivamente).

- Por dltimo, en las dos series estadounidenses, la segunda categoria méas frecuente
fue B (13.46% y 23.75%, respectivamente) porcentajes significativamente mayores

que en la serie china (2.01%).

Esta escasa proporcion de TPP también se constato en el estudio de Marchis (2012),
donde se estudid la frecuencia de este tipo de tareas en dos libros de texto de 3° curso de
Educacién Primaria de Rumania. Los resultados de este estudio indicaron que, de un total
de 286 problemas analizados, tan sélo en seis ocasiones se pedia a los alumnos que plan-

tearan parcial o totalmente el problema.

En suma, segun los autores, los planes de estudio de las Gltimas reformas educativas
llevadas a cabo en China y en EE.UU han puesto de relieve la importancia de que los
alumnos desarrollen la capacidad de plantear problemas. Sin embargo, los resultados de
estos dos estudios muestran que los libros de texto utilizados en ambos paises contintan
ofreciendo escasas oportunidades para el desarrollo de esta habilidad. Por tanto, los autores
enfatizan la necesidad de integrar sistematicamente este tipo de tareas en la actividad diaria

del aula.

111.3.2. Estudios sobre los problemas y la R.P en los libros de texto espafioles

m Estudio de Orrantia et al. (2005)

Con respecto a las variables analizadas en los estudios que presentamos en la segun-
da parte de esta tesis, el estudio pionero en Espafia fue el realizado por Orrantia et al.
(2005). Los libros de texto analizados por estos autores fueron editados en los afios 1999 y

2001, dentro del marco legislativo de la LOGSE (1990) y de acuerdo por tanto, con las
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directrices normativas establecidas por el curriculum oficial del area de matemaéticas en el
Real Decreto 1006/1991, de 14 de junio.

En este estudio se llevo a cabo el analisis de los PAVs de estructura aditiva de tres
editoriales (Santillana, Anaya y S.M) en los seis niveles educativos que conforman la Edu-
cacion Primaria. En concreto, se estudiaron tres variables que segin los autores forman
parte, en cierta medida, de los marcos tedricos de dos proyectos internacionales de evalua-
cion: PISA y TIMSS. Estas variables fueron: la estructura semantica de los problemas, el

grado de desafio subyacente y el contexto situacional en el que aparecen.

Los resultados obtenidos permitieron ofrecer un panorama del tipo de problemas que
habitualmente resuelven los alumnos en el aula, esto es, una visién general de las practicas
promovidas por los libros de texto y el rol que desempefian los problemas en la practica

educativa.

Con respecto a la primera de las variables estudiadas, la estructura seméntica de los
problemas, los resultados evidenciaron que, en general, las tres editoriales mostraban un
panorama similar, caracterizado por una alta frecuencia de problemas consistentes frente a

inconsistentes y una variabilidad muy limitada de los diferentes subtipos de problemas:

- La categoria de problemas méas frecuente fue la de combinacion, especialmente el

subtipo combinacion 1, el méas numeroso de toda la muestra con diferencias notables.

- En cuanto a la categoria de cambio, predominaron los problemas de cambio 2, se-
guidos de los de cambio 1. El resto de subtipos de esta categoria resulté practica-

mente inexistente.

- En referencia a la categoria de comparacion, el subtipo que aparecié con mayor fre-
cuencia fue el de comparacion 1, seguido con diferencias considerables de los sub-
tipos de comparacion consistentes 4, 3 'y 2. La presencia de los subtipos de compa-

racion inconsistentes 5 y 6 fue nula.

- La categoria de problemas simples menos frecuente fue la de igualacion, concen-

trandose practicamente en el subtipo de igualacion 1.

Por otra parte, los resultados del analisis de los problemas simples no difirieron de
los obtenidos en los problemas compuestos. Asi, por ejemplo, en las categorias de proble-
mas A, B y F, la mayoria de los cambios eran de tipo 1 6 2 (consistentes); o en las catego-

rias D y E no hubo ninguna parte de comparacion 5 6 6 (inconsistentes). En conclusion, el
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andlisis de los problemas compuestos revel6 la tendencia encontrada en los problemas

simples.

En relacion a la segunda de las variables estudiadas, los resultados indicaron que, de
la totalidad de problemas analizados s6lo una pequefia proporcidn presentaba algun tipo de
desafio. En el analisis de esta variable, los autores si encontraron diferencias entre la edito-
rial Santillana y las otras dos editoriales, que contenia méas problemas desafiantes. Ahora
bien, los problemas presentados por Santillana perdian su grado de desafio al anunciar de
antemano a los alumnos que a los problemas que debian resolver les faltaban o les sobra-
ban datos (datos de menos/datos de méas). Igualmente, en esta editorial la proporcién de
problemas que los alumnos debian inventar totalmente (tarea mas dificil) era muy inferior

con respecto a los problemas de invencidn parcial (inventar solo la pregunta o datos).

Por altimo, los resultados referentes a la variable contexto situacional mostraron que,
los problemas presentados por los libros de texto aparecian en contextos altamente estereo-
tipados o estandarizados, con muy escasa o incluso nula informacién situacional que ayu-
dara a los alumnos a resolverlos. De hecho, de la reducida proporcion de problemas con
informacidn situacional, las categorias mas numerosas fueron las menos relevantes para la
generacion del Modelo Episoédico de la Situacion (M.E.S) propuesto por Reusser
(1988,1990). En el andlisis de esta variable también hubo diferencias importantes entre la
editorial S.M, que presentdé un mayor nimero de problemas reescritos situacionalmente y
las editoriales Santillana y Anaya, con porcentajes muy similares. Sin embargo, como se ha
comentado, el tipo de informacion situacional que fue incluido en los problemas de esta
editorial resultaba poco relevante para la creacion del M.E.S.

A tenor de estos resultados, los autores concluyeron que los PAVs de estructura adi-
tiva presentados por los libros de texto se caracterizaban por una baja variedad de subtipos
y una alta frecuencia de problemas para cuya resolucion no era necesario aplicar un cono-
cimiento conceptual avanzado, ni sofisticadas estrategias de resolucion. Por tanto, estos
problemas podian ser resueltos por los alumnos mediante estrategias superficiales (p.ej., la
estrategia de la “palabra clave”) que puede aplicarse sin necesidad de una comprension

profunda del problema.

Por otro lado, la principal caracteristica de los PAVs con algun nivel de desafio fue
su escasez. Ademas, como hemos comentado mas atras, estos problemas aparecian en con-

textos donde los alumnos conocian a priori el tipo de desafio.
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Por ultimo, el contexto situacional de los PAVs se caracterizo por su naturaleza alta-
mente estereotipada. Los problemas aparecian en contextos situacionales estandar: premisas
muy concretas con datos y preguntas, y una escasa informacion situacional relevante.

En conclusion, dados estos resultados, los autores del estudio consideran necesario
plantear, por un lado, “qué constituye realmente un problema” (Orrantia et al., 2005, p.445) y
por otro lado, “cudl es el verdadero rol que los problemas tienen en los libros de texto”
(p.445). Segun los autores, una parte considerable de los problemas que aparecen en los li-
bros de texto analizados se aproxima mas a la funcion de un ejercicio que a la funcién de un
verdadero problema. Los problemas deberian constituir un fin en si mismos, puesto que co-
mo argumentan los autores, el conocimiento conceptual desempefia un papel relevante en el
proceso de R.P y este tipo de conocimiento se desarrolla en el propio proceso de resolucion
(Orrantia, 2003; Orrantia et al; 2005). Sin embargo, la funcién de los problemas en los libros
de texto queda supeditada a la ejercitacion de las operaciones que los alumnos estan estu-
diando en ese momento, mas que al desarrollo de estrategias sofisticadas de resolucion, don-
de es necesaria la intervencion del razonamiento (Orrantia et al., 2005). La tendencia por
parte de los libros de texto a considerar los problemas como un mero ejercicio rutinario de

las operaciones provoca que se desvirtle la verdadera funcién de los problemas.

m Estudio de Chamoso, Vicente, Manchado y Mufiez, (2014)

Un segundo estudio publicado un afio después de la promulgacién de la LOMCE
(2013), fue el realizado por Chamoso et al. (2014), aunque los problemas analizados fueron
los presentados por un libro de texto editado en el marco normativo de la LOE (2006), de
acuerdo, por tanto, con el Real Decreto 1513/2006 por el que se establecen las ensefianzas

minimas de Educacion Primaria.

El primer objetivo de este trabajo fue caracterizar el grado de autenticidad®* de los
problemas que habitualmente los alumnos resuelven en el aula, esto es, analizar las posi-
bles conexiones entre los problemas presentados por el libro de texto y las situaciones pro-
blematicas con las que los alumnos se enfrentan en su vida diaria. Por otro lado, se plante
como segundo objetivo, analizar algunas de las variables estudiadas por Orrantia et al.
(2005) en su estudio pionero y poder comprobar, de esta manera, si el panorama descrito
por estos autores habia cambiado.

2 un problema auténtico puede ser definido como aquel que “representa alguna situacion de la vida real de manera que aspectos impor-
tantes de esa situacion se simulan en un grado razonable” (Palm, 2008, p.40). De acuerdo con Vicente y Manchado (2017), la autentici-
dad o familiaridad del contexto propuesto por los problemas “hace que los alumnos los comprendan y resuelvan mejor” (p.255).
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Los materiales utilizados para este anélisis fueron los libros de texto y cuadernos
complementarios de matematicas, de 1° a 6° de Educacion Primaria de la editorial Santilla-
na. Por otra parte, para caracterizar la autenticidad de los problemas, los autores partieron
de tres aspectos propuestos por Palm y Nystrom (2009): (1) Evento: si la situacion descrita
en el problema tiene una alta probabilidad de suceder fuera de la escuela; (2) Pregunta: si
existe una coherencia entre la situacion propuesta en el problema y lo que se pide resolver
al alumno; (3) Informacidn y datos: si existe un propoésito especifico y razonable, no aleja-
do de la vida real del alumno, junto con unas cantidades adecuadas. Asimismo, la categori-
zacion de los problemas se baso en el sistema de analisis creado por Palm (2008) y depura-
do por Depaepe et al. (2010), donde se establece una clasificacién gradual del nivel de au-
tenticidad de los problemas, de los mas auténticos a los mas desajustados con la realidad:
problemas auténticos, estandar ajustados, estandar, contenedor, ejercicio camuflado y pro-

blema absurdo. Véase la siguiente tabla:

Tabla 18. Categorias para establecer el grado de autenticidad de los problemas. Adaptado de
Chamoso et al. (2013).

AUTENTICO
La situacion es proxima al alumno fuera de la escuela; la pregunta tiene sentido; existe un
propésito concreto; los datos son adecuados. Ejemplo:
“Félix quiere pesar a su perro, pero no consigue que esté quieto encima de la bascula. Explica lo
que has hecho para calcular cuanto pesa el perro y halla tl ese peso” (3° curso E.P).
El texto se acompafia de una imagen con tres vifietas:
12 Félix sube a la bascula con el perro y dice: “pesamos 29 kilos”.
22 Félix se sube solo a la bascula y dice: “peso 25 kilos”.

ESTANDAR AJUSTADO
La situacion es cercana al alumno; las cantidades son razonables; resultan similares a los
auténticos, pero sin un proposito evidente y concreto. Ejemplo:
“Carmen salio de casa con 50 € para hacer la compra. Primero, gasto 27 € en la pescaderia y,
después, 14 € en la fruteria. ;Cudnto dinero le sobré?” (4° curso E.P).
ESTANDAR

El alumno podria encontrar la situacion descrita en la vida real; los datos son adecuados,
pero no especificos, o bien los datos son especificos, pero en situaciones no préximas al
alumno. Las situaciones son mas alejadas que en los problemas estdndar ajustados. Ejem-
plo:
“A un lago han llegado 5 autocares con 50 personas en cada uno. ;Cudntas personas han llega-
do?” (4° curso E.P).

CONTENEDOR
Las situaciones descritas, aun siendo conocidas por el alumno, no son cercanas ni por
evento, ni por especificidad de los datos; cabe casi cualquier situacion con cualquier mag-
nitud de los conjuntos y cualquier accion sobre ellos; los datos pueden ser ridiculamente
exactos y poco especificos. Ejemplo:
“En un almacén se envasaron 42 cajas de cerezas. En cada caja pusieron 3 kilos. ¢ Cuantos kilos
se envasaron?” (4° curso E.P)
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EJERCICIO CAMUFLADO

Proponen situaciones, generalmente extrafias, en las que es evidente que lo importante es
ejercitar la operacion objeto de estudio; se diferencian del estandar en que la pregunta
tiene poco sentido. Ejemplo:

“Un sello mide 6 cm y 4 mm de largo y 3 cm 'y 7 mm de ancho. ;Cudntos milimetros mide de largo
mas que de ancho?” (4° curso E.P).

ABSURDO

Describen situaciones ajenas a la vida cotidiana del alumno; los datos se presentan de ma-
nera grotesca, 0 se plantea una pregunta con escaso sentido con relacién a la situacion

propuesta. Ejemplo:
“Leonor compra doce cuartos de kilo de garbanzos y Concha compra seis medios kilos. ; Cuéntos

kilos compra cada una? ;Quién compra mas?” (5° curso E.P).

Los resultados del anélisis de esta variable mostraron que:

1)

2)

Mas del 75% de los problemas se distribuy6 entre las categorias estandar, estandar
ajustado y contenedor, mientras que los problemas absurdos representaron un 8.5%

del total, y los auténticos un 2.3%.

La proporcion de problemas desajustados iba aumentando con el nivel educativo:
en los niveles inferiores, el porcentaje de problemas absurdos y ejercicios camufla-
dos fue minimo, mientras que los problemas auténticos y estandar ajustados presen-
taron porcentajes en torno al 50%; al contrario, en los niveles superiores el porcen-
taje de problemas absurdos y ejercicios camuflados fue considerablemente mayor

que en los niveles inferiores.

Por otra parte, en relacion con las variables analizadas en el estudio de Orrantia et al.

(2005), los resultados de este estudio indicaron que:

1)

2)

3)

Entre los PAVs de estructura aditiva, la categoria més frecuente fue la de combina-
cion, (55.30%) seguida de las categorias de cambio (26.27%) y comparacion,

(17.26%). La categoria de igualacion fue casi inexistente (1.17%).

La proporcién de problemas consistentes (73%) fundamentalmente de combinacion
1, cambio 1y 2, resulté ser muy superior a la de problemas inconsistentes (27%) de
los cuales los mas frecuentes fueron los de combinacion 2, los mas faciles de resol-

VEr,

Ademas, en este estudio se analizaron los PAVs de estructura multiplicativa, en-
contrandose que, tanto los problemas que se resolvian con una multiplicacién

(59.72%) como los que se resolvian con una division (40.28%) presentaban un ni-
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vel de frecuencia muy similar. En cambio, hubo diferencias en cuanto a la variabi-
lidad: por un lado, casi todos los problemas de multiplicacion se concentraron en la
categoria de razon (57,19%) frente a las categorias de comparacion (2.46%) y pro-
ducto cartesiano (0.07%); por otro lado, la mayoria de los problemas de division se
distribuyeron en las categorias de particion (20.18%) y cuoticion (16.38%) frente a
la categoria de comparacion (3.75%).

Una primera conclusion de este estudio es que los problemas matematicos presenta-
dos por los libros de texto se plantean distantes de la vida real de los alumnos. Con respec-
to a los problemas estandar ajustados, los autores proponen su transformacion en proble-
mas auténticos, basandose en los resultados positivos encontrados en el estudio de reescri-
tura intencional realizado por Orrantia et al. (2011), que hemos descrito en el segundo ca-
pitulo de esta tesis (epigrafe 11.5.3). Dadas las caracteristicas de los problemas estandar
ajustados (situaciones cercanas, preguntas coherentes, pero carencia de un proposito o me-
ta) segun los autores bastaria con incluir un proposito a la situacion descrita en el enuncia-
do de estos problemas para convertirlos en auténticos. Por otro lado, los problemas estan-
dar y contenedor (aproximadamente la mitad de la muestra) presentan situaciones relati-
vamente conocidas por los alumnos y alejadas de su vida cotidiana. Este tipo de problemas,
habitualmente los mas frecuentes en los libros de texto, tiene como rol ejercitar las opera-
ciones aritméticas desvirtuando asi la verdadera finalidad de la R.P. Para los autores seria
conveniente que en estos problemas se presentaran situaciones mas cercanas y concretas,

esto es, mas auténticas.

En referencia a las diferencias por niveles, los autores concluyen que el aumento de
ejercicios camuflados y problemas absurdos (inhibidores del proceso de razonamiento) en
los niveles superiores, en detrimento de problemas auténticos y estandar ajustados, apunta
hacia la idea de que la brecha entre las matematicas de la escuela y las situaciones de la
vida real aumentan con el nivel escolar. Una explicacion plausible que ofrecen los autores
sobre este hecho es que el progreso de los alumnos a lo largo de la escolaridad hace que
vaya aumentando la complejidad de los conceptos y procedimientos matematicos a los que
tiene que enfrentarse, y por ello, aumenta también la dificultad para elaborar situaciones

problematicas auténticas.

Por otro lado, los autores apuntan que la escasa variedad de PAVs de estructura adi-
tiva y la baja proporcion de problemas inconsistentes presentados por esta editorial en sus
libros de texto corroboran los resultados obtenidos en el estudio precedente de Orrantia et
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al. (2005). Para la resolucion de este tipo de problemas no es necesario el uso de estrategias
sofisticadas, puesto que pueden resolverse aplicando estrategias superficiales que acaban
siendo automatizadas por los alumnos y que no les seran de utilidad a la hora de enfrentar-
se con problemas que presenten una mayor dificultad. Es mas, siguiendo a Rosales, Orran-
tia, Vicente y Chamoso, (2008a, 2008b) y a Rosales, Vicente, Chamoso, Mlnez y Orrantia,
(2012), los autores sefialan que este modo de resolucion superficial, frecuente en los libros
de texto, puede influir igualmente en las practicas docentes, de manera que los maestros
reduzcan el proceso de resolucion a la seleccion de los datos y la ejecucién de las opera-

ciones, excluyendo el razonamiento como paso de este proceso.

Por altimo, la distribucién de los problemas de estructura multiplicativa, concentra-
dos précticamente en una sola categoria (problemas de razon) muestra: “el significado li-
mitado del concepto de multiplicacion” y “la vision limitada de las situaciones de estructu-
ra multiplicativa” que ofrece el libro de texto (Chamoso et al., 2014, p.276). De igual ma-
nera que sucede con los PAVs de estructura aditiva, esta vision reducida de los PAVs de
estructura multiplicativa puede provocar, como apuntan los autores, que los alumnos pre-
senten dificultades para identificar otras situaciones donde la multiplicacion también sea de

utilidad (p.ej. multiplicacion comparativa y producto cartesiano).

m Estudio de Sanchez y Vicente, (2015)

A diferencia de los estudios anteriores, centrados en qué tipos de problemas se re-
suelven en los libros de texto, el estudio de estos autores se focalizd en como se resuelven,
esto es, en los modelos de resolucion propuestos por los libros de texto para ensefiar a los
alumnos a resolver PAVs de estructura aditiva. Mas especificamente, el proposito de este
estudio se dirigié a comprobar si estos modelos incluian el razonamiento como paso nece-
sario para la resolucién y de esta forma verificar si los libros de texto, como materiales
curriculares frecuentemente utilizados por los alumnos, son adecuados para aprender a
resolver problemas reflexivamente. Asi, siguiendo la propuesta de Verschaffel, Greer y De
Corte, (2000) en la que se distingue entre dos modos de resolucion, superficial y genuino,
los autores analizaron los distintos modelos presentados por los libros de texto de las edito-

riales Santillana, Anaya y S.M, en los seis niveles de la Educacion Primaria.

Para implementar la propuesta de Verschaffel et al. (2000), se establecieron una serie

de categorias de analisis (véase Anexo I) estructuradas en pasos 0 procesos Yy subprocesos:
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paso 1, datos; paso 2, razonamiento; paso 3, estrategias de resolucion; paso 4, operaciones;
paso 5, resultado; paso 6, comprobacion del resultado; y paso 7, inventar.

Se consider6 propio del modelo genuino de resolucion el paso correspondiente al
razonamiento, o cualquier otra combinacion de pasos en la que el razonamiento estuviera

incluido.
Los resultados obtenidos en este estudio fueron los siguientes:

- El modelo que aparecié con mayor frecuencia fue el correspondiente al proce-
samiento superficial de los problemas, en concreto, el modelo de tres pasos: Da-
tos-Operaciones-Resultado. A este le siguié el modelo de cinco pasos: Datos-
Estrategias-Operacion-Resultado-Comprobar, y el modelo de cuatro pasos: Da-
tos-Operaciones-Resultado-Comprobar. EI modelo menos frecuente, (3%) fue el
modelo completo, que incluia el razonamiento como paso necesario para la reso-

lucion.

- Los resultados obtenidos en las tres editoriales fueron similares en cuanto al es-
caso espacio dedicado al razonamiento, especialmente en Anaya y Santillana. La
editorial S.M fue la que presenté un mayor nimero de modelos completos, pero

aun asi estos modelos fueron escasos.

- Los modelos superficiales que se presentaron en las tres editoriales se caracteri-
zaron por una gran heterogeneidad. La editorial Santillana fue la presentd una
mayor variabilidad de modelos, mientras que Anaya fue la que se mostr6 mas

sistematica.

- Por dltimo, los resultados por niveles educativos indicaron que, en los modelos
de resolucion de los cursos superiores se incluia con mayor frecuencia el razo-

namiento que en los modelos de los primeros cursos.

Como hemos visto, los autores de este estudio siguen la propuesta de Verschaffel et
al. (2000), segun la cual pueden distinguirse dos modos de resolucion: superficial y ge-
nuino. Los problemas faciles pueden ser resueltos a través de un modo superficial, de tal
forma que para su resolucién bastaria con aplicar tres pasos: extraccion de los datos; selec-
cion de la operacion o la estrategia de resolucion superficial (p.ej., método de la “palabra
clave” o ultima operacion estudiada en clase); y presentacion del resultado (sin comproba-
cion o verificacion de la solucion desde el punto de vista matematico y situacional). Sin

embargo, los problemas dificiles, matematica y situacionalmente, requieren de la aplica-
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cion de un modelo genuino, ya que su resolucion implica: por un lado, razonamientos ma-
temaéticos sobre las relaciones entre las cantidades que se presentan en el enunciado; y por
otro lado, razonamientos sobre los conocimientos del mundo real, que permiten interpretar

los resultados y dar una respuesta coherente.

De acuerdo con esta propuesta y a la luz de los resultados obtenidos, Sdnchez y Vi-
cente (2015), concluyen que el modelo de resolucion propuesto por los libros de texto para
el aprendizaje de la R.P se caracteriza, en general, por dos rasgos: su superficialidad y su

falta de sistematicidad.

De los diferentes pasos propuestos para la R.P, el razonamiento ocupa un escaso es-
pacio en las tres editoriales analizadas, principalmente en Anaya y Santillana, de ahi que
los autores concluyan que los modelos presentados son superficiales e incompletos. Es
mas, los modelos superficiales, que inhiben el razonamiento, son los mas frecuentes en los
cursos inferiores. Siguiendo a los autores del estudio, este hecho puede tener consecuen-
cias negativas en el aprendizaje del proceso de R.P, pues es precisamente en los primeros
cursos cuando los alumnos aprenden a resolver problemas de manera formal. Por tanto, en
los niveles iniciales se hace necesario interiorizar el razonamiento como un paso necesario
que debera ponerse en marcha en los momentos en que los alumnos se enfrenten a la reso-
lucion de problemas mas complejos. Igualmente, la gran cantidad de modelos de resolu-
cion presentados en las tres editoriales, especialmente en Santillana, puede conducir a una
falta de sistematicidad a la hora de ensefiar a los alumnos los procesos y subprocesos im-

plicados en la R.P.

Por otro lado, a partir de los resultados de este estudio y basandose en otros trabajos
de investigacion acerca de la interaccion profesor-alumnos en el proceso de R.P en las
aulas, los autores plantean una serie de consideraciones respecto a la practica docente y la

influencia del libro de texto como material predominante:

- De acuerdo con Ramos (2015), los autores sefialan que es muy probable que la
experiencia que los maestros van adquiriendo a lo largo del tiempo, a través
del uso de los libros de texto, influya en sus conocimientos pedagdgicos acerca
de cdmo ensefiar a los alumnos a resolver problemas. Asi, a la hora de plan-
tearse qué modelo puede resultar méas efectivo para desarrollar el proceso de
ensefianza de la R.P, los maestros se inclinan hacia la eleccion de problemas

estereotipados y modelos de resolucion superficiales, en detrimento de pro-
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blemas desafiantes y modelos de resolucién genuinos que incluyen el razona-
miento. En el estudio de Ramos (2015), los resultados mostraron que un 91%
de los maestros optaron por los problemas estereotipados y un 76% por los

modelos superficiales.

Asimismo, Sanchez y Vicente (2015) apuntan que, estudios previos muestran
evidencias de que los maestros son propensos a plantear la R.P como si se tra-
tase de una tarea mecanica, tanto con problemas estereotipados o desprovistos
de un contexto situacional (Depaepe et al., 2010; Rosales et al., 2008b), como
con problemas con informacion matematica y situacional que posibilitan el uso

de estrategias de razonamiento (Rosales et al., 2012).

Como consecuencia de estas practicas docentes, los autores plantean la posibi-
lidad de que el uso continuado de los libros de texto influya tanto en el desa-
rrollo de la competencia matematica de los alumnos como en los conocimien-
tos pedagdgicos de los profesores. En este sentido, si los alumnos Gnicamente
se enfrentan a una escasa variedad de problemas, para cuya resolucion el libro
de texto propone modelos superficiales, estaremos limitando el desarrollo del
razonamiento situacional y matematico necesario para enfrentarse a problemas
mas complejos que requieren la utilizacion de modelos genuinos. Igualmente,
el uso continuado del libro de texto por parte del profesor puede provocar que
se consoliden ciertas ideas erréneas, como que la forma mas idénea para ense-
fiar a los alumnos a resolver problemas sea a través de problemas estereotipa-

dos y modelos de resolucion superficiales.

En cualquier caso, para los autores estas conclusiones son “tentativas” y por
tanto, se requeriria de otras investigaciones en las que se vinculara el nivel de
rendimiento matematico del alumnado y los conocimientos pedagdgicos del
profesorado con la utilizacion de determinados libros de texto y los modelos
(superficial/genuino) que estos proponen para llevar a cabo la R.P.

En resumen, la descripcién de los estudios de Chamoso et al. (2014) y de Orrantia et

al. (2005), nos ha permitido poner de relieve que la propuesta de los libros de texto espario-

les se caracteriza por la presentacion de situaciones problematicas con niveles bajos de difi-

cultad, de naturaleza altamente estereotipada y ajenas a la vida real y a las experiencias de

los alumnos. El estudio de Sanchez y Vicente (2015), viene a completar el panorama presen-
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tado por estos dos estudios previos y afiade nuevas conclusiones a partir del analisis de los
modelos de R.P predominantes en los libros de texto de matemaéticas de Educacion Primaria.

m Estudio de Vicente, Manchado y Verschaffel, (2018)

El estudio mas reciente hasta el momento es el desarrollado por Vicente et al. (2018),
aunque debemos sefialar que las ediciones de los libros de texto analizados por estos auto-
res son de los afios 2009 y 2010 y por tanto este estudio, al igual que los dos Ultimos que

han sido descritos, se enmarca a nivel legislativo en la LOE (2006).

En este trabajo se analizaron los PAVs de estructura aditiva y de estructura multipli-
cativa de dos editoriales (Santillana y S.M) en todos los niveles educativos de la Educacion
Primaria. Asi, con respecto al estudio pionero de Orrantia et al. (2005), se ampli6 la tipolo-
gia de PAVs, al incluir también los problemas multiplicativos, aunque se contd con una

editorial menos.

El objetivo de los autores fue conocer los distintos niveles de complejidad de los
PAVs incluidos en los libros de texto de matemaéticas, esto es, analizar hasta qué punto los
problemas presentados por los libros de texto ofrecian a los alumnos suficientes oportuni-
dades para ejercitarse en la resolucion de cualquier subtipo de problema (Vicente et al.,
2018). Ademas, los autores se plantearon como proposito actualizar el estudio desarrollado
por Orrantia et al. (2005), con el fin de constatar si se habian producido cambios en la va-
riedad de PAVs presentados por los libros de texto y de esta manera ofrecer un panorama

actual de esta cuestion.
Con respecto a los niveles de complejidad, se distinguieron dos categorias de analisis:
a) Complejidad procedimental: nimero de pasos necesarios para resolver el PAV.

b) Complejidad semantico-matematica: estructura y subestructura semantica del
PAV.

Asimismo, dentro de la complejidad procedimental, siguiendo a Hierbert et al.

(2003), se distinguieron, a su vez, tres niveles:

a) Complejidad baja: PAVs que no contienen subproblemas y que se resuelven

por medio de una Unica operacion.

b) Complejidad moderada: PAVs que contienen un subproblema y que se re-

suelven con dos operaciones.
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c) Complejidad alta: PAVs que contienen dos 0 méas subproblemas y que se re-

suelven con tres 0 méas operaciones.

Por otro lado, a partir de los PAVs de cambio, combinacion, comparacion e iguala-
cion, se determinaron tres niveles de complejidad semantico-matematica, acordes al mode-

lo de estrategias de resolucién propuesto por Riley y Greeno, (1988):

a) Complejidad baja: no es necesaria la creacion de una representacion mental
del problema para la resolucion (PAVs de combinacién 1y cambio, compara-

cién e igualacion 1y 2).

b) Complejidad media: PAVs que requieren una representacion mental, esto es,
implican conjuntos cuya cantidad es desconocida pero que pueden determinar-
se ejecutando determinadas acciones basandose en las relaciones entre los

conjuntos (PAVs de cambio, comparacion e igualacion 3 y 4).

c) Complejidad alta: es necesaria la transformacion de la representacién mental
inicial del PAV mediante la aplicacion del conocimiento conceptual parte-todo

(PAVs de combinacion 5 y cambio, comparacion e igualacion 5y 6).

Para determinar la complejidad semantico-matematica de los PAVs de estructura
multiplicativa, los autores se basaron en una adaptacion de las clasificaciones propuestas
por Greer (1992) y Vergnaud (1991): razén (grupos iguales) comparacion multiplicativa

(escalares) producto cartesiano y matriz rectangular:
a) Complejidad baja: PAVs de razon simple.

b) Complejidad media: PAVS de razon multiple y comparacion multiplicativa

consistentes.

c) Complejidad alta: PAVs de comparacién multiplicativa inconsistentes, producto

cartesiano y matriz rectangular.

Los resultados revelaron que la mayor parte de los PAVs presentados por los libros
de texto eran de baja complejidad procedimental (53.45%). Los PAVs de complejidad
moderada representaron el 35.99% del total de problemas analizados, y los PAVs de alta
complejidad procedimental representaron el 10.56%. Este tipo de complejidad aumenta-
ba con el nivel académico, pero aun asi la complejidad procedimental se mostr6 baja. Por
lo que se refiere a las dos editoriales analizadas, si hubo diferencias significativas entre

ellas: Santillana incluydé mas PAVs de complejidad procedimental moderada y alta que
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S.M, aunque ambas presentaron proporciones bajas de PAVs con alta complejidad pro-

cedimental.

Con respecto a la complejidad seméantico-matematica de los PAVs aditivos y multi-

plicativos, el 77.21% fueron de complejidad baja, el 19.19% media, y el 3.19% alta.

En los cursos superiores no se encontraron PAVs con mayor complejidad que en los
inferiores, ni tampoco hubo diferencias notables entre los resultados de las dos editoriales

analizadas.

Por otro lado, los PAVs de estructura aditiva mas frecuentes fueron los de combina-
cion (57.53%) seguidos de los de cambio (25.28%) comparacion (16.20%) e igualacién
(0.89%). La mayor parte de estos problemas fueron de baja complejidad (73.60%). Los
PAVs de complejidad media representaron un 25.37%, y los de complejidad baja, un 1.03%.

Finalmente, en referencia a los PAVs de estructura multiplicativa, el 81.09% fueron
de baja complejidad, el 13.92% de complejidad media, y el 5% de complejidad alta. La
mayoria de los PAVs en ambas editoriales pertenecian a las categorias de proporcién

simple.

A partir de estos resultados, los autores concluyen que la dieta instruccional propues-
ta por los libros de texto se caracteriza por una escasa variedad de PAVs aditivos y multi-
plicativos, que pueden ser resueltos por los alumnos mediante estrategias superficiales.
Segun los autores, llevar a cabo el proceso de ensefianza de la R.P mediante estos libros de
texto “podria promover que los alumnos desarrollaran tinicamente estrategias superficiales
de resolucion en detrimento del modo genuino” (Vicente et al., 2018, p.100). Dada la sim-
plicidad de los PAVs presentados por los libros de texto “dificilmente podrian considerarse

herramientas eficaces para que los alumnos aprendan a resolver cualquier tipo de PAV”

(Vicente et al., 2018, p.100).

Por otro lado, en referencia al segundo objetivo planteado, los autores concluyen que
no existe evolucion alguna respecto al panorama presentado en el estudio de Orrantia et al.
(2005). Recordemos que en este estudio pionero en Esparia, los resultados del analisis de la
estructura semantica de los PAVs mostraban un panorama caracterizado por una variedad
muy limitada de subtipos de problemas y por una alta frecuencia de problemas consistentes
frente a inconsistentes, de manera que para resolver estos problemas no se requeria de es-

trategias sofisticadas de resolucion.
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Teniendo en cuenta, por un lado, las fechas de edicion (1999-2001) de los libros de
texto analizados por Orrantia et al. (2005) y las fechas de edicion de este estudio (2009-
2010), y por otro lado, el transcurso a lo largo de ese intervalo de tiempo de tres reformas
educativas (LOGSE, 1990; LOCE, 2002, y LOE, 2006), los autores senalan que: “los libros
parecen mostrarse ajenos a las sucesivas reformas educativas realizadas en nuestro pais”
(Vicente et al., 2018). Es més, segun los autores, llevar a cabo reformas educativas que
eluden las cuestiones mas cercanas a la practica educativa (en este caso la cuestion de los
libros de texto) puede limitar el aprendizaje de los alumnos, puesto que como ya se apunto
al principio de este capitulo, los libros de texto son los materiales curriculares que definen

realmente lo que aprenden los alumnos.

De acuerdo con estas conclusiones, los autores plantean cuatro propuestas de mejora
relativas al contenido (los PAVs), la metodologia, la funcion docente y las politicas educa-

tivas del libro de texto:

- En primer lugar, incluir de manera conjunta en los libros de texto una mayor
proporciéon de PAVs (aditivos y multiplicativos) con una complejidad procedi-

mental alta y una complejidad semantico-matematica media y alta.

- Asimismo, de acuerdo con el estudio de Sanchez y Vicente (2015), superar el
modelo de R.P superficial, predominante en los libros de texto, e incluir en las
secciones o apartados dedicados por el libro de texto a la ensefianza de la R.P el
modelo genuino, que contempla el razonamiento como un paso necesario en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la R.P.

- De igual modo, formar a los profesores en el anélisis y mejora de los PAVSs pre-
sentados en los libros de texto. Este conocimiento les permitiria conocer las ca-
racteristicas de los PAVSs, y de este modo poder compensar las carencias de estos

materiales curriculares.

- Por ultimo, lograr nuevas politicas educativas, fundamentadas en un curriculum

solido, que orienten cuestiones clave de la cultura escolar como el libro de texto.

111.4. Sintesis del Capitulo 111

= La investigacion actual muestra que el libro de texto continta siendo el recurso educa-
tivo hegemonico en la mayoria de los paises, sistemas educativos y aulas (Escudero,
2015; Fuchs y Bock, 2018; Hansen, 2018; Knudsen, 2011, Parcerisa, 2009).
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Si bien el profesorado hace uso del libro de texto como principal recurso de instruc-
cion, no puede afirmarse que éste sea el Unico material curricular empleado por los do-

centes (Horsley y Sikorova, 2014; Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010).

Tampoco puede afirmarse que exista una homogeneidad con respecto a las formas con
que los profesores utilizan el libro de texto (Hansen, 2018; Heinonen, 2005; Pehkonen,
2004; Watt, 2015). No obstante, en general, el comportamiento de los docentes suele
ser muy consistente con los contenidos y el enfoque metodolégico adoptado por el li-
bro de texto (Despina y Harikleia, 2014; Thomson y Fleming, 2004; Vincent y Stacey,
2008; Vicente et al., 2018).

A pesar del proceso de transformacion que actualmente estan experimentando los mate-
riales curriculares en la denominada era de la revolucién digital, el libro de texto im-
preso no ha sido reemplazado por el libro de texto digital, cuyo futuro se muestra in-
cierto (Horsley y Sikorov4, 2014; Misra, 2015; Peirats et al., 2015). En cualquier caso,
la investigacion apunta que, en general, el uso del libro de texto digital no supone cam-
bios pedagogicos significativos con respecto al libro de texto impreso (Rodriguez,
Horsley y Knudsen 2011; Vicente 2010; Zapico 2012).

El estudio del libro de texto ha sido abordado desde diferentes lineas de investigacion:
su uso e influencia en la practica educativa, los aspectos ideoldgicos subyacentes, la
economia politica, la repercusién de las politicas reformistas, la elaboracién de materia-

les alternativos, etc.

En la actualidad, los libros de texto siguen reflejando y transmitiendo los modelos so-
ciales dominantes, contribuyendo asi a reproducir sesgos, estereotipos y prejuicios se-
xistas, clasistas, racistas y homofobos (Chisholm, 2018; Fuchs y Henne, 2018; Sancho
Hohne y Heerdegen, 2018).

Los libros de texto son el resultado de politicas econdmicas al servicio de los merca-
dos (Apple, 1992; Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010; Torres, 2014). Las
editoriales seleccionan e interpretan el curriculum oficial, convirtiéndose de este modo
en un mediador determinante a la hora de definir el curriculum real en la escuela
(Area, 2000; Apple, 1989).

Cada reforma educativa sigue concibiendo el libro de texto como el principal material
de instruccién (Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010), sin embargo, los dife-

rentes estudios descritos en este capitulo, tanto a nivel nacional como internacional,
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ponen de relieve que los libros de texto editados para el desarrollo de las reformas de

los sistemas educativos no se caracterizan por mejoras sustanciales.

La preocupacion por la investigacion sobre elaboracion de materiales y préacticas alterna-

tivas al libro de texto ha sido escasa (Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010).

Existe una dicotomia entre los hallazgos de la investigacion educativa, que revelan las
limitaciones del libro de texto, y la escasa repercusion de estos hallazgos en las practi-
cas cotidianas de las aulas, donde este material curricular sigue siendo hegemonico
(Martinez Bonafé, 2008; Rodriguez Regueira y Rodriguez Rodriguez, 2015; Travé y
Pozuelos, 2008).

Actualmente, los marcos tedricos mas prometedores para el estudio del libro de texto
son aquellos que proponen un enfoque relacional, centrado en la comprension del con-
texto donde el fendmeno tiene lugar: neo-institucionalismo, gramatica de la escuela, y
teoria del actor-red. Estos enfoques ponen el énfasis en la idea de que el significado del
libro de texto se construye de forma activa, a través de las relaciones que se establecen
con otros elementos contextuales (Hansen, 2018; Kolbeck y Rohl, 2018; Roldan, 2018;
Weinberg y Wiesner, 2011).

Tanto el estudio de Despina y Harikleia (2014), en Grecia, como el estudio de Tarim
(2017), en Turquia, revelaron que, los PAVs de estructura aditiva presentados por los
libros de texto de matematicas con mayor frecuencia eran los mas faciles de resolver.
Asimismo, en ambos estudios se constatd una escasa variedad de subtipos de PAVS, e
igualmente una escasa proporcion de este tipo de problemas frente a otras tareas mate-
maticas. Estos resultados fueron similares a los obtenidos en dos estudios precedentes,
llevados a cabo por Olkun y Toluk (2002), y por Parmjt y Teoh (2010), en Turquia y

Malasia, respectivamente.

Uno de los hallazgos del estudio realizado por Van Zanten y Van den Heuvel-
Panhuizen (2018), en Holanda, fue que los libros de texto de matemaéticas presentaban
una alta frecuencia de problemas rutinarios, que podian resolverse aplicando directa-
mente un algoritmo, o imitando un procedimiento matematico utilizado tras una expli-
cacion o un ejemplo. Por el contrario, apenas se incluian problemas con una dificultad
intermedia o problemas no rutinarios con un mayor nivel de complejidad cognitiva. Es-
te resultado también fue encontrado por Marchis (2012), en el estudio llevado a cabo

con los libros de texto de matematicas utilizados en el sistema educativo rumano.
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El estudio de Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen (2018), también mostré que los
libros de texto de matematicas holandeses, apenas incorporaban estrategias para facili-
tar a los alumnos el proceso de aprendizaje de la R.P. Asimismo, en referencia al carac-
ter inclusivo de los libros de texto, los autores concluyeron que estos materiales curri-
culares no ofrecian suficientes oportunidades para aprender a resolver problemas a los
alumnos con diferentes niveles de competencia matematica. Todos los resultados de es-

te estudio fueron coincidentes con los obtenidos por Kolovou et al. (2009).

Dos de las variables analizadas en el estudio de Brehmer et al. (2016) fueron el contex-
to situacional de los problemas y su ubicacion en la unidad didactica de los libros de
texto suecos de la Educacion Secundaria. Con respecto a la primera variable, los resul-
tados mostraron que la mayoria de los problemas aparecian en contextos matematicos
puros, que no suscitan ningun tipo de interés a los alumnos, ni les ayudan a generar una
representacion mental del problema. En cuanto a la segunda variable, los resultados in-
dicaron que la gran mayoria de los problemas se localizaba al final de la unidad didac-
tica, lo cual refleja la vision instrumental que los libros de texto tienen de los proble-
mas y de su proceso de resolucién: aprender para, en lugar de aprender a través de.
Este resultado coincide con estudios realizados en otros paises, que revelan una ten-
dencia por parte de los libros de texto a focalizar el proceso de ensefianza- aprendizaje
de los problemas en la adquisicion de habilidades y procedimientos algoritmicos
(Bruin-Muurling, 2010; Li, Chen y An, 2009; Van Stiphout, 2011).

En el estudio realizado por Wijaya et al. (2015) también se evidencié que la gran ma-
yoria de los problemas presentados por los libros de texto de matematicas en Indonesia
aparecian en un contexto “puramente matematico”. Este mismo resultado también fue
hallado en el estudio comparativo llevado a cabo por Ozer y Sezer (2014), con libros de
texto de tres paises (Singapur, EE.UU y Turquia). Por otra parte, en el estudio de Wija-
ya et al. (2015) también se constato que la mayor parte de los problemas contenian dni-
camente la informacion necesaria y suficiente para su resolucion, es decir, los libros de
texto apenas incluian situaciones problematicas desafiantes con informacion ausente

(datos de menos) o informacion superflua (datos de mas).

Los resultados del estudio comparativo llevado a cabo por Cai y Jiang (2017) indicaron
que los libros de texto chinos y estadounidenses apenas incluian tareas que tuvieran
como objeto el planteamiento de los problemas por parte de los alumnos, es decir, que

fueran los propios estudiantes quienes inventasen los problemas total o parcialmente.
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Con anterioridad, en el estudio realizado por Marchis (2012), también se encontrd este

mismo resultado.

En Espafa, el estudio pionero de Orrantia et al. (2005) mostré que los libros de texto
disefiados en el marco legislativo de la LOGSE (1990) se caracterizaban por presentar:
una alta frecuencia de PAVs de estructura aditiva consistentes, los mas faciles de resol-
Ver; una escasa presencia de problemas con un cierto grado de desafio; y una alta pro-
porcion de problemas con una naturaleza altamente estandarizada. Asi, la mayor parte
de los problemas analizados por estos autores podian ser resueltos mediante estrategias
superficiales que no promovian el desarrollo del razonamiento. A la vista de estos re-
sultados, los autores cuestionan la funcion que desempefian los problemas en los libros
de texto: los problemas deberian ser un fin en si mismos y no una actividad rutinaria al

servicio de la ejercitacion de las operaciones aritméticas (Orrantia et al., 2005).

Un segundo estudio realizado en Espafia a partir de un libro de texto editado en el mar-
co normativo de la LOE (2006), fue el de Chamoso et al. (2014). En este trabajo se
analizaron tanto los PAVs de estructura aditiva como los de estructura multiplicativa,
con una doble finalidad: por un lado, caracterizar el grado de autenticidad de los pro-
blemas presentados por el libro de texto y, por otro lado, comprobar las posibles varia-
ciones entre los resultados de este estudio y el estudio precedente de Orrantia et al.
(2005). Los resultados indicaron que la mayoria de los PAVs, aditivos y multiplicati-
vos, presentados por el libro de texto, resultaban poco desafiantes y se planteaban dis-
tantes a la vida real de los alumnos. Al igual que en el estudio de Orrantia et al. (2005),
se concluye que para la resolucion de estos problemas apenas se hace necesario el ra-
zonamiento. Es mas, ambos estudios coinciden en sefialar que la dieta instruccional de
problemas presentada por los libros de texto puede tener como consecuencia que los
alumnos desarrollen s6lo estrategias superficiales de resolucion y que terminen por in-
teriorizar una idea erronea del verdadero proposito del proceso de R.P, esto es, el desa-
rrollo del razonamiento (Chamoso et al., 2014).

Sanchez y Vicente (2015), se plantearon como objetivo analizar los modelos de resolu-
cién de problemas propuestos por los libros de texto de tres editoriales, también en el
marco normativo de la LOE (2006). A partir de los resultados obtenidos, los autores
concluyen que los modelos de resolucion propuestos por los libros de texto son en ge-
neral, superficiales, porque dejan un escaso espacio al razonamiento; ademas, son asis-

tematicos, porque se proponen una gran diversidad de modelos con procesos y subpro-
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cesos diferentes. Los autores plantean la posibilidad de que el uso continuado de los li-
bros de texto tenga una influencia directa en la competencia matemaética de los alum-
nos, puesto que la propuesta de los libros de texto se caracteriza por una variedad muy
limitada de problemas y por la presencia de modelos de resolucion superficiales y asis-

tematicos.

= El dltimo de los estudios realizado en Esparfia ha sido el de Vicente et al. (2018), donde
se analizaron los PAVs de estructura aditiva y multiplicativa de los libros de texto de
dos editoriales de los afios 2009 y 2010, es decir, vigentes durante el periodo legislativo
de la LOE (2006). Los resultados de este estudio mostraron que, la mayoria de los
PAVs presentados por los libros de texto se caracterizaba por su baja complejidad, tan-
to procedimental como semantico-matematica, de manera que estos problemas podian
ser resueltos mediante estrategias de resolucion superficiales. Los autores concluyen
que no ha habido evolucion alguna con respecto al panorama descrito en el estudio
pionero de Orrantia et al. (2005), de manera que las sucesivas reformas educativas lle-

vadas a cabo en Espafia no han supuesto un cambio sustantivo en los libros de texto.
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Capitulo IV. Estudio. | Andlisis de los problemas aritméticos verbales en los libros de texto de educacion primaria

IV.1. Objetivos de investigacion

El objetivo general de nuestro primer estudio es analizar el tratamiento de los PAVs
de estructura aditiva en los libros de texto de matematicas de Educacion Primaria, publica-
dos en el marco legislativo actual (LOMCE, 2013). Este analisis nos permitira, por un lado,
presentar un panorama general del estado actual de la cuestion; por otro lado, teniendo en
cuenta el estudio pionero en nuestro pais, realizado por Orrantia et al. (2005), nos posibili-
tara comprobar en qué medida se ha producido una mejora en el tratamiento de este tipo de

problemas con la entrada en vigor de la LOMCE (2013).
Este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar los PAVs de estructura aditiva presentados en los libros de texto de ma-
tematicas de acuerdo con estas variables: la estructura semantica, el grado de

desafio y el contexto situacional de los problemas.
2. Analizar el rol que desempefian estos problemas en los libros de texto.

A partir de estos objetivos perseguimos dar respuesta a las siguientes preguntas de

investigacion:
1. En referencia al primer objetivo:

En primer lugar, puesto que la estructura semantica de los problemas determina su
grado de dificultad, ;cuél es la frecuencia y variabilidad de las estructuras semanticas
de los problemas que aparecen en los libros de texto? En segundo lugar, ;qué pro-
porcion de problemas presentan algun tipo de desafio mas alla de la eleccion y ejecu-
cion del algoritmo con que se resuelve el problema?, y ¢de qué naturaleza es? Por ul-
timo, ¢qué proporcion de problemas aparecen en un contexto situacional diferente a
las situaciones estandar, (premisas con datos y preguntas) ?, y ¢de qué tipo es la in-

formacion situacional?
2. Con respecto al segundo objetivo:

¢Cual es la verdadera funcion de los problemas en los libros de texto: el desarrollo

del razonamiento o la préactica rutinaria de operaciones?

En suma, ¢qué resuelven los alumnos habitualmente en las aulas?; ¢a qué tipo de si-
tuaciones problematicas se enfrentan los alumnos a lo largo de la Educaciéon Primaria?;

¢que tipo de practicas educativas estdn promoviendo los libros de texto de matematicas?
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IV.2. Hipétesis

A la luz del marco teorico presentado y de acuerdo con el estudio llevado a cabo por
Orrantia et al. (2005), que constituye el punto de partida de nuestra investigacion, preve-
mos encontrar un panorama similar al descrito por estos autores. Con respecto a la estruc-
tura semantica, los problemas mas frecuentes seran aquellos que presenten un menor nivel
de dificultad (problemas consistentes). Asimismo, los problemas desafiantes, que van més
alla de la seleccion de los datos y la aplicacion de las operaciones, seran escasos. Final-
mente, en relacion al contexto situacional, predominaran los contextos estandar, de manera
que la informacion situacional incluida en los problemas para mejorar su comprension re-
sultara escasa o nula. Estas predicciones, que apuntan hacia la obtencion de unos hallazgos
similares a los encontrados en el estudio de Orrantia et al. (2005), se sustentan en las si-

guientes consideraciones:

a) En primer lugar, las reformas de los sistemas educativos no implican necesaria-
mente cambios profundos, ni mejoras en la practica educativa (Aldrich, 1998; Bo-
livar, 2013; Escudero, 2000; De Puelles, 2006; Torres, 2015; Vifiao, 2002). De
hecho, los resultados de los estudios descritos en el marco tedrico de esta tesis
muestran que, las reformas educativas llevadas a cabo en distintos paises no com-
portaron cambios ni mejoras en el tratamiento de los problemas y la R.P en los li-

bros de texto de matematicas.

b) Los libros de texto se caracterizan, en general, por su homogeneidad formal, por
su estandarizacion e isomorfismo, por su escasa evolucion y por su resistencia al
cambio (Cantarero, 1997; Martinez Bonafé y Rodriguez Rodriguez, 2010; Hohne,
2018).

Por otro lado, con respecto al segundo objetivo especifico planteado y de acuerdo
con el papel que habitualmente desempefian los problemas en los libros de texto de mate-
maticas, prevemos que una parte considerable de los problemas analizados estaran supedi-
tados a la ejercitacion de las operaciones aritméticas, mas que al desarrollo del razona-
miento (Bruin-Muurling, 2010; Castro y Ruiz, 2015; Li et al., 2009; Sanchez y Vicente,
2015; Sé&ljo y Wyndhamn, 1987; Schoenfeld, 1989,1991; Sowder, 1988; Stern, 1992;
Stigler, Fuson, Han y Kim, 1986; Van Stiphout, 2011; Vincent y Stacey, 2008; Verschaf-
fel, 2012).
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IV.3. Método

Para la obtencidn, registro y analisis de la informacion se utiliz6 como método, el
analisis didactico en educacion matematica, que se sustenta en las reglas generales del ana-
lisis, esto es, “la distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios elementales” (Rico y Fernandez-Cano, 2013, p.19). Sobre la base del proceso de
andlisis, se produce posteriormente el proceso de sintesis, de ahi que el analisis suponga
una fase escrutadora y disgregadora (Zalta, 2012) y la sintesis una fase reductiva e inter-
pretativa (Rico y Fernandez-Cano, 2013). Si bien el analisis didactico implica diferentes
dimensiones, nosotros nos hemos centrado en el analisis del contenido, que es definido por
Cohen, Manion y Morrison (2011), como “un conjunto de procedimientos sistematicos
para el analisis riguroso, el examen y la verificacion de los contenidos de datos escritos”
(p.563). El analisis del contenido constituye una técnica de investigacion cuyo objeto es la
elaboracion de inferencias a partir de textos u otros materiales escritos, entendiendo por
“textos” todo material que se supone debe ser leido e interpretado, (p.ej. producciones es-

colares de los alumnos, libros de texto, etc.).

Siguiendo a Rico y Fernandez-Cano (2013), hemos resumido en cinco las poten-

cialidades de este método, aplicadas a nuestro estudio:

1. Se trata de un método fértil, porque ha podido ser utilizado tanto desde una
perspectiva cuantitativa, (andlisis del contenido explicito) como cualitativa

(analisis del contenido latente).

2. Acata procedimientos sistematicos, ya que el método esta gobernado por reglas

para cada una de las variables que se han analizado en nuestro estudio.

3. Estas reglas se han transformado en un sistema de categorizacion que ha permi-
tido analizar un namero considerable de problemas procedentes de diferentes
libros de texto, extraer rasgos coincidentes y divergentes, resumir grandes can-

tidades de datos y obtener conclusiones.

4. El uso de categorias lo convierten en un método riguroso y verificable, ya que
las reglas para el analisis son explicitas, transparentes y publicas y, por tanto, la

verificacion es posible mediante un nuevo analisis o replicacion.

5. Por dltimo, la flexibilidad es otro de sus rasgos distintivos, ya que se ha podido
adoptar un sistema de categorizacién ya creado y utilizado en un estudio ante-

rior, en concreto, el analisis de los PAVs de estructura aditiva en los libros de
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texto de Educacion Primaria, realizado por Orrantia et al. (2005). Ademas, otro
aspecto que refleja la flexibilidad del método es su adaptacion a nuestros obje-
tivos de investigacion y a las particularidades que han ido surgiendo durante el

proceso de analisis de los datos.

IV.3.1. Materiales
La muestra de este primer estudio estuvo compuesta por los libros de texto de mate-
maticas de tres proyectos editoriales?®: Grupo Santillana (proyecto “Saber hacer”); Grupo

Anaya (proyecto “Aprender es crecer”); y Ediciones S.M (proyecto “Savia”) publicados

entre los afios 2014-2015 con la entrada en vigor de la LOMCE (2013).

Dos fueron fundamentalmente las razones de esta eleccion: en primer lugar, pensa-
mos que se trata de tres de las editoriales con mayor difusion en los centros educativos de
nuestro pais, aunque no disponemos de datos concretos que lo acrediten?; en segundo lu-
gar, al tratarse de las mismas editoriales utilizadas en el estudio de Orrantia et al. (2005), se
ha podido obtener una vision de la evolucion de nuestro objeto de estudio tras mas de una
década.

En total fueron analizados dieciocho libros de texto y doscientas cuarenta y nueve
unidades didéacticas, teniendo en cuenta que la editorial S.M distribuye los contenidos de
los seis cursos que conforman la Educacion Primaria en doce unidades, y las editoriales
Anaya y Santillana en quince, excepto esta Ultima editorial, que distribuye los contenidos

de 6° curso en doce unidades didacticas.

1VV.3.2. Procedimiento

Tras la seleccion de los libros de texto, se realizé un vaciado de los problemas de ca-
da una de las unidades didacticas que conformaban la muestra de nuestro estudio. El si-
guiente paso consistié en la codificacion de los problemas en un sistema de categorizacion
(véase Anexo II) con el fin de analizar las cuatro variables enunciadas en los objetivos de

investigacion.

5 santillana pertenece al grupo PRISA, uno de los principales grupos empresariales de comunicacion a nivel internacional (http://

www.prisa.com). Anaya es una empresa editorial controlada por el grupo francés Hachette, que engloba diferentes sellos editoriales
(http:// www.cga.es). S.M es el grupo editorial de la Fundacién Santa Maria, creada por la Compafiia de Maria (Marianistas) de Espafia
(http:// fundacién-sm.com).

26 Con el fin de conocer con exactitud el ranking de ventas en el mercado editorial y, por tanto, la presencia de estas editoriales en los

centros educativos, se realizaron consultas al Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (MECD), a la Asociacion Nacional de Editores
de Libros y material de Ensefianza (ANELE), y a los departamentos de marketing de los grupos editoriales Santillana, Anaya, S.M,
Vicens Vives, Edebé y Edelvives. No se obtuvo respuesta por parte de estos organismos.
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Una cuestion fundamental para la codificacion fue delimitar los conceptos de ejer-
cicio y problema, asunto ampliamente abordado en el primer capitulo de esta tesis (véase
epigrafe 1.4.2.2). Para ello, tuvimos en cuenta las diferencias entre ambos conceptos, que
de acuerdo con numerosos autores (Alsina, 2006; Burkhardt, 2014; Castro y Ruiz, 2015;
Diaz y Poblete, 2001; Dumas-Carré y Larchen, 1987; Juidias y Rodriguez, 2007; Kan-
towski, 1981; Manouchehri et al., 2014; Schoenfeld, 1985a), podemos sintetizar de este
modo: el ejercicio es una tarea rutinaria, mecanica y reproductiva que conduce directa-
mente a la solucion mediante la aplicacién de conocimientos aprendidos previamente; el
problema, por el contrario, se concibe como una tarea no rutinaria, como un desafio o
una situacion retadora y reflexiva, donde no se dispone de mecanismos o vias que permi-
tan llegar a la solucién de forma automatica. Del mismo modo, tuvimos presente la doble
naturaleza de los problemas: conceptual o matematica y textual. Tal como se sefial6 en el
segundo capitulo de esta tesis (véase epigrafe 11.2) los enunciados de los problemas pue-
den ser considerados descripciones verbales, textos con caracteristicas propias (Bermejo
y Rodriguez, 1987; Nesher, 2000; Orrantia, 1993; Semademi, 1995; Verschaffel, 2012;
Verschaffel et al., 2000; Verchaffel et al., 2014; Vicente, 2006). Por ello, en nuestro ana-
lisis, siguiendo a Orrantia et al., 2005, para poder considerar un problema como tal, éste
debia estar expresado mediante el lenguaje verbal. De este modo, “Paloma llevaba 38
cajas de fruta en la furgoneta. Deja 15 cajas en una fruteria. ¢Cuantas cajas le que-
dan?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2° curso), seria un ejemplo de problema,
pero 38 - 15 = ;?, seria un ejercicio de calculo desligado de un contexto linguistico y

situacional.

Asimismo, siguiendo a Orrantia et al., 2005, tareas expresadas mediante el lenguaje
verbal como “;Cudnto dinero hay en la hucha? Datos: 7 monedas de 10 céntimos y 3 bi-
lletes de 10 euros” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 3° curso), tampoco fueron codifi-
cados como problemas puesto que, aunque la descripcion sea verbal, no se hace referencia

a un contexto problematico significativo, sino méas bien a un calculo numérico.

En ocasiones, los problemas no aparecian expresados de forma totalmente verbal.
Sobre todo, en los primeros cursos, era habitual la introduccion de elementos pictéricos,
que daban lugar a combinaciones entre palabras e imagenes. En estos casos tambien se

siguieron los criterios establecidos en el estudio de Orrantia et al., 2005:

a) Si fueron incluidas en el analisis situaciones problematicas en las que los datos se

presentaban con dibujos. Por ejemplo, dos cajas de gusanos: en la primera, el di-
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bujo de un gusano y una etiqueta con el numeral 9 (9 £ ); en la segunda, el dibujo
de un gusano y una etiqueta con el numeral 4 (4 € ); y la pregunta: “;cudntos gu-
sanos de seda hay en total?” (Editorial Santillana. Libro del alumno. 1° curso).
Sin embargo, no fue aceptada como premisa: £ £ £ £ £ £ € € € (dibujo de

nueve gusanos).

b) No fueron incluidas situaciones que no se presentaban como realmente problema-
ticas, al no aparecer una pregunta explicita, por ej. “Aprendo a resolver proble-
mas. Escribe los numeros”. Dibujo de una maleta (C1); dibujo de cinco maletas
(COCCC]); dibujo de seis maletas (CJCJCICIC0(]). Frase para completar
con nimeros: “(...) maleta y (...) maletas son (...) maletas”. Espacios para escri-
bir los sumandos y el resultado: “(...) + (...) = (...)” (Editorial S.M. Libro del

alumno, 1° curso).

Asimismo, de acuerdo con el criterio adoptado en el estudio de Orrantia et al. (2005),
no se codificaron como problemas aquellas situaciones en las que no aparecia explicita-
mente la pregunta, aunque la descripcion fuera totalmente verbal, por ej. “Problemas con
porcentajes. Calcula los nuevos precios de cada articulo. Después, contesta. En los gran-
des almacenes estan de rebajas. Los articulos de precio superior a 150 € los han rebajado
un 15 %, y los de precio inferior, un 8 %. Datos: bolso = 100 €; televisor = 300 €; bicicle-
ta = 180 €; mp3 = 50€)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 5°curso).

También se tuvo en cuenta un criterio no contemplado en el estudio de Orrantia et al.
(2005), al menos explicitamente. En algunos problemas, tras la presentacién de la informa-
cion, se formulaban varias preguntas, por ej. “Una biblioteca tiene 715 socios adultos y 595
infantiles. ¢ Cuantos socios adultos hay méas que infantiles? ¢ Cuantos socios hay en total en
la biblioteca?” (Editorial S.M. Libro del alumno, 3° curso). En estos casos, el problema se
codifico tantas veces como preguntas se planteaban, ya que la pregunta determina la estruc-
tura semantica del problema, dando lugar a categorias diferentes. De este modo, de acuerdo
con la primera pregunta del ejemplo, el problema es de comparacion 1; mientras que, de

acuerdo con la segunda pregunta, el problema es de combinacion 1.

Por ultimo, fueron codificadas las situaciones problematicas que aparecian resueltas
en el libro de texto para ejemplificar, mediante la aplicacion de un algoritmo, un contenido
introducido en la unidad didactica. Aunque estas situaciones apareciesen resueltas, ofrecian

al alumnado la oportunidad de conocer o reconocer un tipo concreto de problema.
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1VV.3.3. Codificacion

m Variable 1: estructura seméntica de los problemas

Como hemos apuntado en el segundo capitulo de esta tesis, los PAVs de estructura
aditiva pueden clasificarse en funcion de su estructura semantica (veéase epigrafe 11.3) sien-
do ésta uno de los principales factores explicativos de su dificultad (véase epigrafe 11.3.3).
Para el andlisis de esta variable, se codificaron tanto los PAVs de estructura aditiva simples
0 de una operacién como los PAVs compuestos de dos o mas operaciones (vease codifica-

cion en Anexo Il, primera columna).

Los PAVs de estructura aditiva simples fueron codificados de acuerdo con cuatro ca-
tegorias: problemas de cambio, combinacién y comparacion (Heller y Greeno, 1978) y
problemas de igualacion (Carpenter y Moser, 1983). En total, se contaba con veinte tipos
diferentes de problemas, teniendo en cuenta que estos autores distinguen dos problemas de

combinacidn, y seis problemas de cambio, comparacion e igualacién, respectivamente.

A pesar de que los problemas de combinaciéon 1 y 2 con tres 0 mas partes pueden
considerarse problemas compuestos, siguiendo a Orrantia et al. (2005), estos problemas
fueron codificados en la categoria de problemas simples de combinacion, puesto que la
estructura semantica basica no cambia (parte, parte...todo), por ej. “Celia ha hecho un
centro de flores. Ha utilizado 6 margaritas, 4 rosas y 8 lirios. ¢ Cuantas flores ha utilizado

en total?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2° curso).

Para la codificacion de los PAVs de estructura aditiva compuestos, se siguié el sis-
tema de categorizacion propuesto por Orrantia et al. (2005), también descrito en el segundo
capitulo de esta tesis (véase epigrafe 11.3.2). Este sistema recoge once categorias de pro-
blemas, no obstante, como advierten los autores, pueden identificarse nuevas categorias,
bien combinando diferentes categorias simples, bien combinando diferentes categorias

compuestas.

Puesto que nuestro estudio se centra en el analisis de los PAVs de estructura aditiva
(suma y resta), no fueron incluidos los problemas de estructura multiplicativa (multiplica-
cién y division), por ej. “En un parque hay 8 filas. En cada fila hay 5 pinos. jCudntos pinos
hay en el parque?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3° curso). Sin embargo, si se
incluyeron los problemas de dos o méas operaciones donde aparecian estructuras aditivas
combinadas con estructuras multiplicativas, por ej. “Fabiana trabaja en una libreria. Cada

dia, por la mafiana, manda 9 correos con los nuevos pedidos y, por la tarde, manda otros 6
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correos nuevos. ;Cudntos correos manda en total de lunes a viernes?” (Editorial Santillana.
Libro del alumno, 3° curso). Este tipo de problemas se codificaron dentro de la categoria
correspondiente a su estructura aditiva, en este caso combinacién 1. Todos los problemas de

este tipo aparecen indicados entre paréntesis en las tablas de resultados.

m Variable 2: grado de desafio de los problemas

El interés de esta segunda variable radica en la vision que ofrecen los libros de texto
acerca del grado de desafio subyacente a los problemas que resuelven los alumnos en el
aula. Con la expresion “grado de desafio” nos referimos a aquellos problemas que van mas
alla de la seleccién de datos y la ejecucion de la operacién correspondiente (véase codifi-
cacion en Anexo Il, segunda columna). Para el analisis de esta variable también partimos
del sistema de categorizacion utilizado en el estudio de Orrantia et al. (2005), que contem-
pla las categorias generales que se recogen en la figura 13: informacion e invencion. No
obstante, durante el analisis nos encontramos con problemas cuyas demandas contenian
abundantes matices, que también fueron consideradas en la codificacion siempre y cuando
constituyeran un verdadero “desafio”, dicho de otro modo, siempre que la tarea requiriera

de un cierto grado de razonamiento.

INFORMACION
INTRODUCCION DE INFORMACION OMISION DE INFORMACION
SUPERFLUA (DATOS DE MAS) NECESARIA (DATOS DE MENOS)
INVENCION
FORMULAR TOTALMENTE FORMULAR PARCIALMENTE
A partir de elementos dados u otros problemas Completar el problema con la pregunta.
estructuralmente similares o diferentes. Completar el problema con datos.

Figura 13. Categorias de problemas segun la naturaleza del desafio. Elaboracién
propia.

- Informacion: problemas con datos de mas.

En el problema aparece informacion irrelevante que debe ser descartada para una correcta
resolucion. Ejemplo, “Hemos contado 43 gazapos y 9 conejas en la conejera. Todos los
gazapos son grises, menos 19 que son blancos ;Cuadntos gazapos grises hay?” (Editorial

Anaya. Libro del alumno, 2° curso).
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- Informacion: problemas con datos de menos.

En el problema se omiten informaciones necesarias para su resolucion. Ejemplo, “En una
sala de cine hay 175 butacas. Si en la Ultima sesion no se han ocupado todas, ¢cuantas bu-

tacas hay vacias?”. (Editorial Santillana, Libro del alumno, 3° curso).
- Invencidn: formular totalmente.

Formular un problema a partir de elementos dados (datos y/o preguntas). Por ej. “;Cudnto
cuestan las entradas de los nifios menos que la de los adultos?” Datos: entrada de nifios 8
euros y entradas de adultos 12 euros” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 4° curso); o
formularlo a partir de otro problema con la misma o diferente estructura semantica. Ejem-
plo, “Escribe un problema similar a los de esta pagina que se pueda resolver representan-

do graficamente los datos” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 5° curso).
- Inventar parcialmente: completar el problema con la pregunta.

Ejemplo “En un hotel esperan alojar a 560 turistas hoy. Ya hay 325 instalados desde ayer
y esta maniana han llegado 136. El resto llegara por la tarde” (Editorial S.M. Libro del

alumno, 3° curso).

- Inventar parcialmente: completar el problema con la pregunta, dada la operacion que

resuelve el problema.

Ejemplo: “Los voluntarios de la operacion kilo han recogido 179 kg de alimentos hoy. A
lo largo de la semana han recogido 637 kg en total. (Operacion: 637-179)” (Editorial

S.M, Libro del alumno, 3° curso).
Inventar parcialmente: inventar una pregunta sin utilizar todos los datos del enunciado.

Ejemplo, “Marta tiene 12 arios, su hermano Juan 9 arios, su prima Sara 7 aios y su primo

Alberto 4 arios” (Editorial Santilla. Libro del alumno, 4° curso).
- Inventar parcialmente: inventar preguntas intermedias en problemas de mas de una ope-
racion.

Ejemplo, “En una carrera ciclista, los cuatro corredores del equipo bebieron 28 botellas
de agua de un cuarto de litro. César bebid un litro y 3/4 de litro; Alberto dos litros y 1/4
de litro; David, dos litros, y Luis, el resto. ;Qué cantidad de agua bebio Luis?” (Editorial
Anaya. Libro del alumno, 5° curso).
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- Inventar parcialmente: elegir la pregunta, dadas varias alternativas de respuesta.

Ejemplo, “Nerea tiene un video de animales venenosos que dura 115 minutos y Carla tie-
ne un video sobre reptiles que dura 97 minutos. Elige y subraya la pregunta. ¢;Cuantos
animales venenosos salen en el video? ¢ Cuantos minutos dura el video de Carla? ¢Cuan-
tos minutos mas dura el video de Nerea que el de Carla?” (Editorial Anaya. Libro del

alumno, 2° curso).
- Inventar parcialmente con datos.

Ejemplo, “Una veterinaria atendio ayer a (...) mascotas. La mayoria de ellas (...) fueron
perros y el resto fueron (...) ;A cudntos (...) mas que (...) atendio la veterinaria?” (Edito-

rial Santillana, Libro del alumno, 3° curso).

La categoria de invencion ha sido denominada de diversas formas: “formulacién”
(Kilpatrick, 1987), “generacion” (Silver, 1994), “planteamiento” (Bronw y Walter (1990);
asimismo, han sido abundantes los criterios utilizados por la investigacién en educacion
matematica para clasificar este tipo de tareas (para esta cuestion, véase la revision realizada
por Ayllon, 2012). Como hemos comentado, para la codificacidn de esta variable, hemos
seguido la propuesta inicial de Orrantia et al. (2005). No obstante, hemos incluido también
una categoria que aparecia con cierta frecuencia y que denominamos ‘“reconstruccion”. Se
trata de problemas con enunciados incoherentes textualmente, bien porque las proposicio-

nes del problema, bien porque los datos, no siguen un orden logico.

Ejemplo, “Después, subio siete plantas. ;En qué planta se subio? Si, tras todo esto, Mar-
garita se bajo del ascensor en la quinta planta. Primero bajo cuatro plantas y, a continua-
cion, bajo una planta mas. Margarita entro en el ascensor de unos grandes almacenes”

(Editorial Anaya. Libro del alumno, 6° curso).

Ejemplo, “En la fabrica trabajan 400 dias de los 340 dias de cada afio. Cada dia envasan
13 botes, que venden a 365 euros cada uno. ¢Cuanto dinero obtienen al afio por la ven-

ta?” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 4° curso).

En ocasiones, también nos encontramos con problemas en los que se demandaba a
los alumnos una tarea con un doble desafio. Se trata de diferentes combinaciones de los
tipos de desafio anteriores, que se muestran en la siguiente figura:
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DOBLE DESAFiO
v v v v
INFORMACION INVENCION RECONSTRUCCION
LOCALIZAR INVENTAR DATOS REFORMULAR
DATOS INVENTAR LA PREGUNTA DATOS

Figura 14. Combinaciones de tipos de desafios presentados en los problemas.
Elaboracion propia.

- Informacién e invencién: averiguar el dato que sobra (dato de mas), e inventar el dato

que falta (dato de menos).

Ejemplo, “Un depdsito de gasolina se ha llenado en dos dias. EI primer dia echaron el
doble de gasolina que el segundo. Ayer se vendieron 765 I, y hoy, 813 I. ¢ Cuanto cuesta la
gasolina que queda en el bidon?” (Imagen: bidon con 9.900 litros) (Editorial S.M. Libro

del alumno, 4° curso).

- Informacidn e invencion: averiguar el dato que sobra (dato de mas) e inventar una pre-

gunta con ese dato.

Ejemplo, “Marta tenia 50 euros, Salva 35 euros y Lucas 48 euros. Los tres fueron de com-
pras y Salva compro un juego de mesa por 27 euros. ;Cuanto dinero le quedo a Salva?”

(Editorial Anaya. Libro del alumno, 4° curso).

- Reconstruccion e invencion: ordenar los datos del enunciado e inventar el dato que falta

(datos de menos).

Ejemplo, “Cuatro amigos se han colocado en fila, ordenados de mayor a menor estatura. Jon
mide 128 cm, Maite mide 145 cm, Tofi 137 cm y Paco algo menos que Tofii. ¢ Cudl es la su-

ma de las estaturas de los cuatro amigos?” (Editorial Santillana, Libro del alumno, 3° curso).
- Reconstruccion e invencion: ordenar los datos del enunciado e inventar la pregunta.

Ejemplo, “Micaela entren0 durante tres dias. El primero entrené menos, 45 minutos; el
segundo algo mds, 29 minutos, y el tercero aun mas, 32 minutos” (Editorial Santillana.

Libro del alumno, 4° curso).

m Variable 3: contexto situacional de los problemas

Para la codificacion de esta variable se aplicaron las mismas categorias establecidas

en el estudio de Orrantia et al. (2005) Véase la codificacion en Anexo I, tercera columna.
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Los problemas estandar son aquellos que estan desprovistos de cualquier tipo de informa-
cién situacional. Se trata de problemas muy escuetos desde el punto de vista de la informa-
cion que proporcionan: Unicamente premisas con datos y preguntas. Segun Staub y Reusser
(1995), en estos problemas toda la informacion necesaria para resolver el problema esta
presente en el enunciado y toda la informacién del enunciado es necesaria para la resolu-
cién. Sin embargo, como hemos visto en el segundo capitulo de esta tesis, los problemas

estandar pueden enriquecerse mediante la inclusion de informacién situacional:

- Descripcion: informacion descriptiva referida a los personajes; p.ej. “Teo y Pepa son

granjeros (...)" (Editorial Santillana, Libro del alumno, 2° curso).

- Intencion: informacion intencional referida a necesidades, fines, metas, propdsitos o
motivos del protagonista; p.ej. “Ivdn quiere comprar unas gafas de bucear (...)” (Edi-

torial Santillana. Libro del aluno, 2° curso).

- Accidn: informacion referida a las acciones e interacciones con coactores, objetos e
instrumentos; p.ej. “Alejandra esta completando un puzle del sistema solar” (Editorial

Anaya. Libro del alumno, 1° curso).

- Causa: informacion referida a las relaciones causales entre personajes o acontecimien-
tos; p.ej. “Un agricultor ha recogido 450 kilos de uvas. Ha retirado 63 kilos por estar

estropeadas (...)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 4° curso).

- Tiempo: Informacién que alude a la estructura temporal en los problemas de cambio
mas alla de los marcadores de tiempo; p.ej. “En un autobus habia 42 personas. Al lle-

gar a la parada (...)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2° curso).
Igualmente, fueron codificadas las posibles combinaciones de las categorias anteriores:

- Accion + Intencion; p.ej. “Esta semana recogimos dinero para ayudar a los nifios de un

pais donde ha ocurrido una inundacion (...)” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 1° curso).

- Intencidn + Accion; p.ej. “Para celebrar su cumpleafios, Gema esta pasando el dia con

sus amigos (...)” (Editorial Santillana. Libro del aluno, 2° curso).

- Causal + Accion; p.ej. “Por su cumplearios, Daniel ha invitado a sus amigos a meren-

dar (...)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2° curso).

- Accidn + Descriptivo; p.ej. “En las fiestas del pueblo han hecho un concurso de cocina
al aire libre. Es un concurso muy especial. jTodo es enorme! (...)” (Editorial S.M. Li-

bro del alumno, 1° curso).
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m Variable 4: rol del problema

En ocasiones, las tareas propuestas por los libros de texto aparecen agrupadas bajo
epigrafes (p.ej. “problemas”; “resuelvo problemas”, etc.) cuando en realidad se trata de
ejercicios cuyo objeto suele ser la aplicacion de conceptos, formulas o algoritmos matema-
ticos tratados en las ultimas clases. Asimismo, otra practica habitual en los libros de texto,
que desvirtua el verdadero rol de los problemas, es su presentacion en contextos donde los
alumnos pueden anticipar la operacion con la que resolveran el problema, incluso antes de

su lectura (p.ej. aparece un epigrafe que indica: “sumas de tres nimeros”).

Este tipo de situaciones, junto con las tres variables que acabamos de describir, hace
que nos cuestionemos cuél es el verdadero rol de los problemas en los libros de texto: ¢la fun-
cion del problema es el desarrollo del razonamiento, o un pretexto para la ejecucion de la ul-
tima operacion aritmética estudiada? A pesar de que se ha reparado sobre este asunto en nu-
merosas ocasiones, esta cuestion no se ha tratado todavia de forma expresa en el contexto de
los libros de texto espafioles, al menos hasta donde llega nuestro conocimiento. Sin embargo,
estudios realizados en otros paises han demostrado que el criterio adoptado por los libros de
texto para agrupar los problemas es la Gltima operacion estudiada, desvirtuando asi la verda-
dera naturaleza del problema (S&ljo y Wyndhamn, 1987; Schoenfeld, 1991; Sowder, 1988;
Stern, 1992; Stigler et al., 1986). Asimismo, otros estudios han comprobado que suele ser
frecuente la presencia de ciertas “palabras clave”, que anuncian al alumno el algoritmo que
debe aplicarse para llegar a la solucion, sin necesidad de una comprension genuina del pro-
blema (Hegarty et al., 1995; Nesher y Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte y Pauwels, 1992).

Con el propdsito de dilucidar en qué medida los problemas presentados por los libros
de texto constituyen verdaderos desafios, o por el contrario su funcion estd mas bien orien-
tada a la préactica de ejercicios, nos planteamos estudiar esta cuarta variable, cuya codifica-
cion puede verse en el Anexo Il, cuarta columna. Para ello, establecimos un sistema de

categorizacion que contemplaba las siguientes situaciones:
A. Situaciones ocultas

Se trata de ejercicios, que bajo diferentes epigrafes son presentados, y por tanto con-

siderados como problemas por el libro de texto. Por ejemplo:

Editorial Santillana: “Problemas”; “Solucion de problemas”; “Problemas. Resuel-
ve”; “Problemas. Lee y resuelve”; “Problemas. Piensa y resuelve”; “Problemas. Piensay

contesta’.
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Editorial Anaya: “Problemas”; “Resuelvo problemas”; “Resuelvo problemas. Lee y
resuelve”; “Aprendo a resolver problemas”.
Editorial S.M: “Problemas”; “Resuelvo problemas”; “Aprendo a resolver proble-

mas’”’; “Problemas. Me entreno antes de resolver”; “Problemas. Leo, pienso y resuelvo’;

“Problemas. Estrategias”; “Problemas. Utiliza tus estrategias”.

Su principal finalidad es el aprendizaje de los contenidos estudiados en una unidad
tematica concreta, mediante la practica mas o menos repetitiva de ejercicios como: calcu-

lar, contar, ordenar, comparar, aproximar cantidades, transformar unidades de medida, etc.

No se ajustan a la definicion de problema propuesta en el marco teérico de esta tesis
pues, aungue se presentan en forma de descripcion verbal y plantean una 0 mas preguntas
(en forma directa o indirecta) la solucion no se halla mediante la aplicacion de operaciones

aritméticas a los datos disponibles en el enunciado. Veamos algunos ejemplos:

Epigrafe: “Resuelvo problemas”. Tarea: “En una linea de metro pasan tres trenes en
una hora. En el primero viajaban 23 personas, en el segundo 21 y en el tercero, 35. ¢En
qué tren viajaban mds personas?” (Editorial S.M. Libro del alumno, 1° curso) Finalidad de

la tarea: comparacion de numeros de dos digitos.

Epigrafe: “Problemas”. Tarea: “Laura reparte una chocolatina de 8 onzas entre sus
amigos. Juan y Sara comen 2 onzas cada uno, Anton 3, y Laura 1. ;Qué fraccion come
cada uno? Ordénalas de menor a mayor”. Finalidad de la tarea: expresion y comparacion

de fracciones.

Este tipo de situaciones fueron codificadas con la letra “A”. Véase Anexo Il, cuarta

columna.
B. Situaciones explicitas

Se trata de situaciones “problematicas” en las que el libro de texto informa explicitamen-
te, bajo diferentes epigrafes, del algoritmo que el alumno debe aplicar, de manera que el pro-
blema se convierte en un pretexto para la ejercitacion de las operaciones aritméticas: “situacio-
nes de suma’”; “sumas con numeros hasta el 19”; “problemas de suma y resta”; “restas con-

FE T

tando a partir del sustraendo”; “sumas de tres numeros”; “sumas con numeros de dos cifras”’;

2, 9,

“problemas de resta”; “sumas sin llevar”; “restas sin llevar”; etc. Algunos ejemplos:

Epigrafe: “Resta de niimeros decimales” “Alberto tenia 18,65 €. Se compro un balon

por 7,90 €. ;Cudnto dinero le queds?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3° curso).
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Epigrafe: “La suma con llevadas” “Fernando colecciona postales. Tiene 284 posta-
les de flores y 768 de animales ;jCudntas postales tiene?” (Editorial Anaya. Libro del

alumno, 3° curso).

En otras ocasiones, la relevancia de todo el proceso de resolucion se reduce a la apli-
cacion del algoritmo. En estos casos, los libros de texto hacen uso de diversos epigrafes

donde la “problematicidad” consiste en decidir si el problema es aditivo o sustractivo.
Ejemplos:

Epigrafe: “Piensa si tienes que sumar o restar y resuelve” “Alicia tiene una cinta
que mide 12 centimetros. Corta un trozo de 5 centimetros. ¢Cuantos centimetros de cinta
quedan? Solucion. Quedan (...)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 1° curso).

Epigrafe: “Aprendo a resolver problemas. ;Qué operacion resuelve el problema?”
“Marca: Maria guardo 6 pelotas y después otras 3 mas. ;jCuantas pelotas guardo?” (Op-

ciones para marcar: suma/resta). (Editorial S.M. Libro del alumno, 1° curso).

Por ultimo, situaciones donde la informacidon del algoritmo que resuelve el problema,
se inserta en el propio enunciado. Ejemplo:

“Olga compra un cuaderno y un rotulador. ;Cudnto tiene que pagar? (Precio del
cuaderno 1.45 euros y precio del rotulador 0.80). Expresa todos los precios en céntimos y
después suma. Tiene que pagar (...) euros y (...) céntimos.” (Editorial Santillana. Libro del
alumno, 2° curso).

Este tipo de situaciones fueron codificadas con la letra “B”. Véase Anexo II, cuarta

columna.

I1VV.3.4. Fiabilidad

Para asegurar que el proceso de codificacion de los problemas tuviese las suficientes
garantias, se llevo a cabo un procedimiento de fiabilidad interjueces. En primer lugar, el
autor de la tesis realizo la codificacion de todos los problemas identificados tras el vaciado
de los libros de texto, en todas las variables mencionadas en el epigrafe anterior. Poste-
riormente, y de manera independiente a la codificacién del autor, el primer director de la
tesis doctoral llevo a cabo la codificacion de 120 problemas, seleccionados de forma alea-
toria entre el conjunto de problemas incluidos en la unidad de andlisis, lo que representa un
10% del total. A continuacion, se calcul6 el indice Kappa de Cohen para determinar el gra-
do de acuerdo entre ambas codificaciones en las diferentes variables evaluadas. Este indice
tiene en cuenta, no sélo el grado de acuerdo entre jueces, sino también el grado de acuerdo
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que puede atribuirse al azar, proporcionando asi un indicador mas fiable que Unicamente el
porcentaje de acuerdo.

El célculo se realizo con el paquete estadistico SPSS. Los resultados se muestran en
la tabla 19.

Tabla 19. Valor e interpretacion del indice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos
jueces. Autor de la tesis y uno de los directores.

Acuerdo entre los dos % global de « de Cohen Rango concordancia
evaluadores en los 120 acuerdo I.C. (95%) g6
(Landis y Koch, 1977)
problemas.
Estructura Semantica 88.33% .83 (.76 -.90) Casi perfecto
Grado Desafio 95.83% .94 (.90 -.99) Casi perfecto
Informacion Situacional 90.83% .89 (.93-.95) Casi perfecto

Finalmente, cuatro doctores en educacion o psicologia de la educacién accedieron de
manera voluntaria y desinteresada a realizar una serie de tareas en las que les solicitaba
codificar una seleccién de los problemas que componen la unidad de analisis de la presente

tesis. VVéase Anexo IV, tareas 1 a 3.
En concreto, cada colaborador realizo las siguientes tareas:
a) Caodificar diez problemas de acuerdo con su estructura semantica.
b) Determinar el tipo de desafio que presentaban cinco problemas.
c) Indicar el tipo de informacion situacional introducido en cinco problemas.

La variable correspondiente al rol del problema no se sometié al procedimiento de
fiabilidad interjueces, dado que las sefiales que acompafiaban a estas tareas resultaban sufi-
cientemente explicitas. Estas tareas, como hemos apuntado, se presentaban al alumnado
bajo epigrafes del tipo: “Resuelvo problemas”; “Aprendo a resolver problemas”,; “Situa-

ciones de suma’”; “Restas sin llevar”, etc.

Los problemas codificados por cada uno de los colaboradores fueron seleccionados
de manera aleatoria de entre total de problemas que componian la unidad de analisis. Con
el objetivo de cubrir un mayor nimero de problemas en total, los problemas que codifica-
ron cada uno de los evaluadores fueron diferentes. Por tanto, en total se codificaron 40

problemas en la tarea a; y 20 problemas diferentes para las tareas b y c.

Como pretendiamos utilizar el mismo instrumento de fiabilidad para los estudios 1 y
2, los problemas fueron seleccionados de forma aleatoria, tanto del conjunto de problemas
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de los libros de texto del alumno (estudio 1 de la tesis) como del conjunto de problemas de

las pruebas de evaluacion de las guias del profesor (estudio 2 de la tesis).

Una vez realizada esta tarea por parte de los cuatro evaluadores, se siguio el mismo
procedimiento que en el caso anterior para calcular el indice Kappa de Cohen como indicati-

vo de la fiabilidad de los 4 jueces. Los resultados de este acuerdo se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Valor e interpretacion del indice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco jueces.
Autor de la tesis y cuatro doctores en educacion y psicologia de la educacion.

Acuerdo entre los % global de Kk de
cinco jueces. acuerdo Cohen 1.C. (95%)
Autor de la tesis + 4 jueces.

Estructura Semantica

Rango concordancia
(Landis y Koch,1977)

68% .67 .51 -.83 Sustancial
(10 problemas) ’ ( ) ustanct
Grado Desafio
100% 1 - Perfecto
(5 problemas)
Informacién Situacional
84% .82 (.60-.1) Casi perfecto

(5 problemas)

1V.4. Resultados

m Analisis de la estructura semantica

Los resultados correspondientes a la estructura seméantica del total de 1.900 proble-
mas analizados se presentan en la tabla 21.

Dentro de las distintas categorias de problemas simples, la mas frecuente es la combi-
nacion, (40.0%) seguida de la de cambio (31.4%) y con una diferencia notable se sitlan las

categorias de comparacion (13.2%) e igualacion (0.90%) esta ultima apenas inexistente.

En referencia a la categoria de combinacion, el subtipo combinacion 1 (33.89%) de
naturaleza consistente, es el que provoca que esta categoria sea la mas frecuente, dado que
el subtipo combinacion 2 (6.15%) inconsistente, es uno de los subtipos que con menor fre-

cuencia aparece en todos los niveles educativos.

Con respecto a la categoria de cambio, la mayor proporcion de problemas aparece en
el subtipo cambio 2 (21.21%) seguido con una proporcion mas baja del subtipo cambio 1
(10.05%), ambas de naturaleza consistente. El resto de subcategorias de cambio son apenas
inexistentes. En cuanto a la categoria de comparacion, el subtipo mas numeroso es el de

comparacion 1 (7.10%) inconsistente.
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El resto de subtipos, o tienen una presencia minima, comparacion 2 (2.52%) compa-
racion 3y 4 (1.78%); o nula, comparacion 5y 6 (0.10% y 0%, respectivamente).

Los problemas de igualacion son los que presentan los indices mas bajos tanto con
respecto a la frecuencia como a la variabilidad, pues de los seis subtipos s6lo son incluidos
con porcentajes minimos el subtipo igualacion 1 (0.68%) e igualacion 2 (0.22%).

En sintesis, de acuerdo con la hipétesis de la consistencia propuesta por Lewis y Ma-
yer (1987), descrita en el segundo capitulo de esta tesis (epigrafe 11.3.3), del total de pro-
blemas simples analizados (1628) el 85.3% son consistentes, frente al 14.6% que resultan

ser inconsistentes, mas dificiles de resolver.

Por otro lado, tal como se puede observar en la tabla 21, los problemas mixtos que
combinan estructuras aditivas y multiplicativas (aparecen en la tabla 21 entre paréntesis)
comienzan a ser incluidos por las editoriales a partir del 2° nivel de Educacion Primaria,
momento en que se introduce en el curriculo del &rea de matematicas (Ultimo trimestre de
este nivel) el algoritmo de la multiplicacion. Los primeros problemas con ambas estructu-
ras que se incluyen en los libros de texto son los de combinacion 1 y cambio 1, y en menor
medida, los de comparacion 1. A partir del 3° nivel se introducen los problemas de cambio
2 y combinacion 2, comparacion 2 y 4, e igualacion 1.

Un resultado relevante se refiere a la diferencia en cuanto a la frecuencia de los pro-
blemas simples, que representan un 85.5% del total, frente a los compuestos, que aparecen
en una proporcién mucho menor, un 14.5%. Ademas de la baja frecuencia de los proble-
mas compuestos, otro dato destacable es su escasa variabilidad. Si bien es cierto que de las
once categorias de problemas compuestos propuestas por Orrantia et al. (2005) las tres
editoriales analizadas incluyen ocho de ellas, las proporciones son tan bajas que nos llevan
a concluir que esta variabilidad solo es aparente. En realidad, la mayor parte de los pro-
blemas compuestos se concentran en la categoria A (8,80%) y B (2.40%). El resto de cate-
gorias muestran valores que oscilan entre 0.05% y 1.10%. Asimismo, es importante desta-
car que en practicamente todos los problemas de la categoria A, la estructura principal es
de cambio 1 6 2 (maés faciles); en la categoria B, los cambios que se repiten sucesivamente

también son del subtipo 1y 2, en ninglin momento aparece el resto de subtipos de cambio.

Por lo que respecta al analisis por editoriales (véase tabla 22) Santillana es la edito-
rial que incluye un mayor nimero de problemas en sus libros de texto, un total de 988 pro-
blemas (52%), dato que representa mas del doble de los problemas incluidos por las otras
dos editoriales: S.M, 487 problemas (25.6%) y Anaya, 425 problemas (22.3%).
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Tabla 22. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas por editoriales.

SANTILLANA ANAYA S.M
CA1 33(14) 41(15) 75(6)
gﬁg 1200118)  ca-ss 40000 caztag %) caggg
0, 0, 0,
oA 29% 34.3% 1 34%
CAG (1) 1
CB1 151(154) CB=394  92(63)  CB=167  112(73)  CB=202
CB2 67(22)  39.8% 7(5) 39.2% 13(4) 41.4%
CP1 50(17) 28(1) 32(7)
CP2 190)  opts7 8(1) " pass o CP=67
cP3 18 438y 4 10.1% I 13.7%
CP4 20(5) o 3 s 6 e
CP5 2
1G1 (3) IG= 4 6 1G=6 3(3) 1G=7
G2 (1) 0.4% 1.4% 1 1.7%
TOTAL SIMPLES 478(343)  83% 227(135)  85.1% 320(122)  90.7%
CONSISTENTES 661 67% 315 74.1% 377 77.4%
INCONSISTENTES 160 16.1% 47 11% 65 13.3%
A 54(42)  9.7% 24(19)  10.1% 17(12) 6.0%
B 1908)  2.7% 4(3) 1.6% 7(5) 0.4%
C 9(1) 1.% 1 0.2% 1 0.2%
D 6(2) 0.8% 4(1) 1.1% 2 0.4%
E 9(8) 1.7% 3 0.7% 1 0.2%
F 4(3) 0.7% 1(2) 0.7%
G (1) 0.2%
| 2 0.2%
TOTAL COMPUESTOS  103(64)  17% 37(26)  14.8% 28(17) 9.2%
TOTAL 581(407) 988 264(161) 425 348(139) 487
(52.0%) (22.3%) (25.6%)

CA = Cambio; CB = Combinacién; CP = Comparacién; IG = lgualacion. Entre paréntesis: problemas con
estructura aditiva + multiplicativa.

En las tres editoriales los problemas mas frecuentes son los de combinacion: S.M
(41.4%) Santillana (39.8%) y Anaya (39.2%). Ahora bien, dentro de esta categoria existen
diferencias notables entre la editorial Santillana, que incluye 89 problemas de combinacion 2,
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(22.6%) inconsistentes y las editoriales S.M y Anaya que Unicamente incluyen 17 (8.4%) y 12
(7.8%) problemas de este subtipo respectivamente.

La segunda categoria de problemas mas frecuente en las tres editoriales son los pro-
blemas de cambio, sin diferencias notables: Anaya (34.3%) S.M (34%) y Santillana (29%).
En las tres editoriales los subtipos méas frecuentes son las de cambio 2 y 1. La editorial
Santillana incluye también los problemas de cambio 6, y S.M los problemas de cambio 4 y

6, pero en una proporcion tan baja que resulta irrelevante para el analisis.

En este orden de frecuencia, los problemas de comparacion ocupan el tercer lugar
con resultados similares: Santillana (13.8%) S.M (13.7%) y Anaya (10.1%). Los problemas
de comparacion 1 (inconsistentes) son los mas frecuentes en las tres editoriales. Ahora
bien, al igual que ocurria con los problemas de combinacion 2, con estos problemas tam-
bién se produce una diferencia considerable entre la editorial Santillana, con 67 problemas
de comparacion 1 (49.6%), frente a las editoriales S.M y Anaya, con 39 (28.8%) y 29
(21.4%) problemas respectivamente.

En cuanto a la distribucion de problemas de acuerdo con su consistencia e inconsis-
tencia, los resultados indican una mayor proporcion de problemas consistentes (mas faciles
de resolver) en las tres editoriales, sin apenas diferencias: S.M (77.4%), Anaya (74.1%) y
Santillana (67%).

Finalmente, el andlisis de los problemas compuestos revela que, mientras que las edi-
toriales Santillana (17%) y Anaya (14.8%) presentan porcentajes similares, S.M (9.2%) es
la editorial que menos problemas de este tipo incluye. Como se puede observar en la tabla,
la mayor parte de problemas compuestos en las tres editoriales corresponde a la categoria
A, seguida de la categoria B. La presencia del resto de categorias de problemas compuestos

en las tres editoriales es irrelevante.

m  Analisis comparativo del nivel de complejidad seméantico-matematica de los PAVs

de estructura aditiva simples.

En la tabla 23 se muestra el analisis comparativo de los resultados de nuestro estudio
con los resultados obtenidos en estudios precedentes respecto al nivel complejidad seméan-
tico-matematica de los PAVs de estructura aditiva presentados en los libros de texto.
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Tabla 23. Analisis comparativo del nivel de complejidad seméntico/matematico de los PAVS.

CATEGORIAS Orrantiaetal. Chamosoetal. Vicente etal. Estudio 1.
PAVS (2005) (2013) (2018) (2019)
CAMBIO 19.03% 26.27% 25.28% 31.42%
CA1 3.54% 6.22% 23.05% 10.05%
CA?2 13.43% 16.89% 21.21%
CA3 0.97% 1.17% 1.37% 0
CA4 0.70% 1.17% 0.05%
CA5 0.22% 0.29% 0.86% 0
CA6 0.11% 0.53% 0.10%
COMBINACION 51.17% 55.30% 57.53% 40.05%
CO1 40.08% 38.12% 40.08% 33.89%
CO2 11.09% 17.18% 17.46% 6.15%
COMPARACION 13.15% 17.26% 16.20% 13.31%
CP1 8.63% 7.57% 10.10% 7.10%
CP2 1.14% 3.70% 2.52%
CP3 1.25% 3.64% 5.95% 1.78%
CP4 2.05% 2.17% 1.78%
CP5 0.05% 0.06% 0.16% 0.10%
CP6 0 0.12% 0
IGUALACION 4.05% 1.17% 0.89% 0.90%
IG1 3.77% 1.17% 0.89% 0.68%
IG2 0 0 0.21%

El primer resultado coincidente es que en los cuatro estudios el orden de frecuencia de
presentacion de las distintas categorias de problemas es el mismo: combinacién, cambio,
comparacion e igualacion. Ademas, en los cuatro estudios, es precisamente la subcategoria
de combinacién 1, de naturaleza consistente, la que provoca que la categoria general de
combinacion presente los porcentajes mas altos de toda la muestra de problemas, puesto
que la subcategoria de combinacion 2, de naturaleza inconsistente, aparece en una propor-
cion mucho mas baja, especialmente en nuestro estudio. Esta es la principal diferencia en-

tre nuestro estudio y los precedentes: el escaso porcentaje de problemas de combinacién 2.

Con respecto a la categoria de problemas de cambio, en los cuatro estudios la mayor
proporcion de los problemas se concentran en las subcategorias de cambio 1 y 2 (ambas
consistentes). Asimismo, excepto en el estudio de Vicente et al. (2018), donde los datos no
permiten hacer esta diferencia, en los demas estudios la subcategoria de cambio 2 se pre-
senta con una frecuencia considerablemente mayor que la subcategoria 1. Pero posiblemen-
te, el resultado méas importante con respecto a esta categoria es que en los cuatro estudios,
tanto las subcategorias de cambio 3 y 4 (dificultad media) como los problemas de cambio 5
y 6 (dificultad alta) son apenas inexistentes, de manera que la variabilidad de esta categoria

de problemas queda reducida a los problemas mas faciles de resolver (cambio 1y 2).
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En la categoria de comparacion, los cuatro estudios también muestran resultados simi-
lares. Ademas, en los cuatro se produce el mismo efecto que ocurria con la categoria de
cambio, esto es, la mayor proporcion de problemas se concentra en las subcategorias de
comparacion 1y 2, mientras que el resto de subcategorias de comparacion, de dificultad me-
dia y alta, se presentan con una frecuencia muy baja. Asi, al igual que la categoria de cam-
bio, la categoria de comparacion se caracteriza por una distribucion muy desigual de las dis-
tintas subcategorias. Por ultimo, en los cuatro estudios, la categoria de problemas de iguala-
cion es casi inexistente. De las seis subcategorias de problemas de este tipo, sélo aparecen

los problemas de igualacién 1, 2 y 3, en una proporcion muy baja.

m Analisis comparativo de la frecuencia y variabilidad de los PAVs de estructura

aditiva compuestos.

Con respecto a la frecuencia de los problemas compuestos, en el estudio de Orrantia
et al. (2005) fueron analizados un total de 1749 PAVs (87.42% simples y 12.52% com-
puestos). En nuestro estudio se han analizado un total de 1900 PAVs (85.50% simples y
14.50% compuestos). Por tanto, los resultados referentes a la frecuencia de estas dos cate-

gorias de problemas en los libros de texto se muestran muy similares.

En cuanto a los resultados sobre la variabilidad de las diferentes categorias de pro-
blemas compuestos, al observar la tabla 24, se evidencia que en ambos estudios esta varia-
bilidad es aparente. Decimos “aparente” porque, aunque todas las categorias de problemas
estan representadas, los porcentajes son tan bajos que la presencia de cada una de ellas
resulta casi inexistente. En realidad, la presencia de los problemas compuestos se concentra
en las categorias A y B, también con porcentajes muy bajos, que no suponen un nivel de
dificultad elevado. Los problemas compuestos de la categoria A se componen de estructu-
ras de combinacién 1 y cambio 2 (consistentes); por su parte, en los problemas compuestos
de la categoria B la estructura de cambio consistente se repite sucesivamente.

Tabla 24. Analisis comparativo de la frecuencia y variabilidad de los PAVs de estructura
aditiva compuestos.

CATEGORIAS DE PAVS DE ESTRUCTURA ADITIVA COMPUESTOS

A B c D E F G H |
Orrantiaet 560%  331%  150%  057%  040%  0.74%  005%  0.11%  0.05%
al. (2005)
Tesis  880%  240%  060%  060%  1.10%  050%  0.05%  0.00%  0.10%
(2019)

193



Capitulo IV. Estudio. | Anélisis de los problemas aritméticos verbales en los libros de texto de educacién primaria

m Analisis del grado de desafio

Tal como se aprecia en la tabla 25, el nimero de problemas que presentan algun tipo

de desafio es muy escaso. Del total de 1900 problemas analizados, en tan solo 402 (21%)

se propone algun tipo de tarea que vaya mas alla de la eleccion y aplicacion de la opera-

cion.

Tabla 25. Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algin
grado de desafio por niveles educativos y editoriales.

SANTILLANA
1° 2 3 g 50 6° TOTAL
DATOS MAS 2 2(1%)
DATOS MENOS 3 9 12(5.6%)
INV.TOTAL 3 28 11 6 48(22.6%)
INV.PARCIAL 4 1 61 6 14 19 105(49.5%)
RECONSTRUIR 8 5 13(6.1%)
DOBLE DESAFIO 10 12 10 32(15%)
TOTAL 6(2.8%) 7(3.3%) 116(54.8%)  34(16%) 30(14.1%)  19(9%) 212(52.7%)
ANAYA
1° 2 3 g 50 6° TOTAL
DATOS MAS 4 4 3 3 1 15 (20.3%)
DATOS MENOS 2 1 3(4.0%)
INV.TOTAL 4 6 1 11(14.8%)
INV.PARCIAL 7 4 6 5 4 26(35.2%)
RECONSTRUIR 2 5 3 8 19(25.7%)
DOBLE DESAFIO 1
TOTAL 4(5.4%) 19(25.7%)  16(21.7%) 10(13.5%)  12(16.2%)  13(17.5%) 74 (18.5%)
S.M
1° 2 3 Iy 50 6° TOTAL
DATOS MAS 4 4(3.4%)
DATOS MENOS 7 6 6 19(16.3%)
INV.TOTAL 1 10 4 1 1 17(14.7%)
INV. PARCIAL 13 10 14 22 3 1 63(54.4%)
RECONSTRUIR 4 2 3 9(7.8%)
DOBLE DESAFIO 4 4(3.4%)
TOTAL 25(21.5%)  22(19%) 30(25.8%)  33(28.5%)  4(3.5%) 2(1.7%) 116(28.8%)
TOTAL CURSOS
1° 2 3° g 50 6° TOTAL
DATOS MAS 6 8 3 3 1 21(5.2%)
DATOS MENOS 7 11 16 34(8.4%)
INV.TOTAL 1 7 44 15 8 1 76(19.0%)
INV. PARCIAL 17 18 79 34 22 24 194(48.2%)
RECONSTRUIR 4 4 13 9 3 8 41(10.10%)
DOBLE DESAFIO 10 16 10 36(9.0%)
TOTAL CURSOS 35(8.7%)  48(12%) 162(40.2%)  T7(19.2%)  46(11.4%)  34(8.4%) 402
TOTAL NIVELES
10y 2° 3y 50y 6° TOTAL
83 (20.6%) 239 (59.4%) 80 (20.0%) 402 (21%)

Santillana, con un 52.7%, es la editorial con una mayor frecuencia de problemas de

este tipo, sequida de S.M con un 28.8%, y Anaya con un 18.5%. Sin embargo, si observa-

mos la tabla 26 nos encontramos con un dato interesante: es precisamente Santillana

(47.6%), la editorial que con mayor frecuencia desvela el desafio del problema con anterio-

194



Capitulo IV. Estudio. | Andlisis de los problemas aritméticos verbales en los libros de texto de Educacion Primaria

ridad a su resolucién; seguidamente aparecen con resultados muy proximos entre si las
editoriales S.M (29%) y Anaya (23.2%). Este hecho provoca, como es obvio, la pérdida del

desafio.

Tabla 26. Frecuencia de problemas en los que se hace explicito el desafio.

NIVELES EDITORIALES
EDUCATIVOS SANTILLANA  ANAYA SM TOTAL

10 2 5 8 15 (17.4%)
2 3 4 9 16 (18.6%)
3 13 3 3 19 (22.1%)
4° 14 4 5 23 (26.7%)
50 9 4 13 (15.1%)
60

TOTAL 41 (47.6%) 20 (23.2%) 25 (29%) 86

Por otro lado, el analisis global de los resultados por categorias indica que el tipo de
desafio més numeroso en las tres editoriales es el de invencion parcial (48.2%) con una
diferencia sustancial frente a invencion total (19%) que supone un reto cognitivo mas ele-

vado para los alumnos.

Con una diferencia notable con respecto a la categoria de inventar parcialmente, apa-
rece el resto de categorias con algunas diferencias entre las editoriales. La categoria de
doble desafio es practicamente inexistente en S.M (3.4%) e inexistente en Anaya, mientras
que en Santillana aparece con una frecuencia del 15%. En la categoria de informacion (da-
tos de menos) S.M (16.3%) se distancia de las otras dos editoriales Santillana (5.6%) y
Anaya (4%), y en la categoria de informacion (datos de mas) se da la tendencia inversa:
Anaya es la editorial con una mayor proporcion de problemas con este tipo de desafio
(20.3%), mientras que en S.M (3.4%) y Santillana (1%) es apenas inexistente.

En cualquier caso, estos datos deben interpretarse con cautela, teniendo en cuenta
como se refleja en la tabla 26, que en muchos de estos problemas se avisa con anterioridad
al alumnado del desafio al que va a enfrentarse, produciéndose de este modo la pérdida del

nivel de dificultad.

Por ultimo, el analisis por niveles educativos muestra que es en los cursos interme-
dios donde se concentra la mayoria de problemas desafiantes, 3° y 4° (59.4%), especial-
mente en 3° curso (40.2%). Sin diferencias notables entre si, les siguen los niveles inferio-
res (20.6%) y los superiores (20.0%).
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m Analisis del contexto situacional

En la tabla 27 se muestran los resultados del analisis del contexto situacional.

Tabla 27. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas con informacion situacional

SANTILLANA
1° 2° 3° 4 5 6° TOTAL
ACCION 4 23 28 10 21 5 91(56.5%)
INTENCION 1 5 11 2 7 4 30(18.6%)
DESCRICION 1 1 9 1 2 1 15(9.3%)
TEMPORAL
CAUSAL 1 3 4(2.4%)
ACCION + INTENCION 1 4 6 11(6.8%)
ACCION + DESCRIPCION 1 2 4 2 9(5.5%)
ACCION + TEMPORAL
ACCION + CAUSA 1 1(0.6%)
TOTAL SANTILLANA 7(43%) 30(18.6%) 56(34.7%)  17(1.5%) 41(25.4%) 10(6.2%) 161 (50.8%)
ANAYA
1° 2 3° 4 50 6° TOTAL
ACCION 4 2 14 9 5 1 35(52.2%)
INTENCION 1 1 4 5 2 13(19.4%)
DESCRICION 1 1 1 3(4.4%)
TEMPORAL 1 1 2(3%)
CAUSAL
ACCION + INTENCION 2 6 1 9(13.4%)
ACCION + DESCRIPCION 2 1 1 4(6%)
ACCION + TEMPORAL
ACCION + CAUSA 1 1(1.5%)
TOTAL ANAYA 7(104%)  6(9%)  23(34.3%) 15(22.3%) 11(16.4%) 5(7.4%) 67(212%)
S.M
1° 2 3° 4 5° 6° TOTAL
ACCION 6 9 6 7 4 14 46(51.6%)
INTENCION 2 4 4 6 1 2 19(21.3%)
DESCRIPCION 1 1 2(2.2%)
TEMPORAL 1 1(1.1%)
CAUSAL
ACCION + INTENCION 3 7 2 2 2 16(18%)
ACCION + DESCRIPCION 3 2 5(5.6%)
ACCION + TEMPORAL
ACCION + CAUSA
TOTAL S.M 11(12.3%) 19(21.3%) 17(19.1%)  16(18%)  8(9%) 18(20.2%)  89(28%)
TOTAL CURSOS
1° 2° 3° 4 5° 6° TOTAL
ACCION 14 34 48 26 30 20 172 (54.5%)
INTENCION 3 10 16 12 13 8 62 (19.5%)
DESCRIPCION 2 2 9 2 3 2 20 (6.3%)
TEMPORAL 1 1 1 3(1.0%)
CAUSAL 1 3 4(1.2%)
ACCION + INTENCION 3 3 17 3 8 2 36(11.3%)
ACCION + DESCRIPCION 3 5 3 5 2 18(5.6%)
ACCION + TEMPORAL
ACCION + CAUSA 2 2(0.6%)
TOTAL 25(7.8%) 55(17.3%) 96(30.2%) 48(15.1%) 60(19%) 33(10%) 317
TOTAL NIVELES 1°y2° Py 4 5°y 6° TOTAL
80 (25.2%) 144 (45.4%) 93 (29.3%) 317
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El primer resultado destacable se refiere a la escasa proporcion de problemas en los
que se ha introducido informacion situacional. Del total de problemas analizados, tan sélo
317 (16.6%) se presentan en contextos situacionales mas o menos enriquecidos con infor-
macion cualitativa. La gran mayoria de los problemas, por tanto, sigue el patron prototipico
de los problemas estandar. La proporcion de problemas de este tipo es incluso menor que
la de problemas con algun tipo de desafio.

Por lo que se refiere a la frecuencia y variabilidad de las distintas categorias, el pri-
mer dato relevante es la inexistencia de problemas reescritos de forma completa, es decir,
problemas que incluyan todas las categorias propuestas para el andlisis. Otro resultado im-
portante, es la diferencia considerable entre la categoria de acciones desligadas de cual-
quier tipo de informacion situacional (54.5%) y el resto de categorias: intenciones, propési-
tos, metas (19.5%); estructuras temporales (1%); causales (12%); y las que combinan ac-

ciones y causas (0.6%), mas relevantes para la creacion del M.E.S.

El andlisis de esta variable por editoriales indica que Santillana es la editorial con
una mayor proporcién de problemas en los que se ha incluido informacion situacional de
algun tipo (52.7%) seguida de las editoriales S.M (28.8%) y Anaya (18.5%). Las tres edito-
riales siguen el mismo patron de variabilidad descrita: las categorias més frecuentes en
todas ellas son las acciones (Santillana, 56%; Anaya, 52.2%; S.M, 51.6%) seguidas de las
intenciones (S.M, 21.3%; Santillana, 19.5%, Anaya, 18.6%) y el resto de categorias con

porcentajes muy bajos.

Por altimo, si atendemos a la frecuencia por niveles educativos, observamos que se
produce la misma tendencia en los resultados que en el analisis de la variable anterior (gra-
do de desafio). La mayor proporcion de problemas con informacion situacional se encuen-
tra en los niveles intermedios: 3° y 4° (45.4%), muy especialmente en 3° curso (30.2%). A
estos niveles, les siguen sin diferencias notables entre ellos los niveles superiores (29.3%)
e inferiores (25.2%).

m Analisis del rol del problema

Los altimos resultados que presentamos hacen referencia a la variable rol del pro-
blema, esto es, la funcion que desempefia el problema en los libros de texto. Para ello, he-
mos analizado dos tipos situaciones que aparecen habitualmente en los textos escolares:
por un lado, aquellas situaciones que son consideradas como “problemas” por el propio

libro de texto (aparece un epigrafe en la unidad didactica que asi lo especifica) pero que en
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realidad son ejercicios que tienen como objeto practicas mas o menos rutinarias de los con-
tenidos y procedimientos estudiados en el aula (véase tabla 28, situaciones A) ; por otro
lado, aquellas situaciones que constituyen verdaderos problemas, pero que pierden este
caracter al indicarse de forma explicita la operacion que debe ejecutar el alumnado para

Ilegar a la solucién (véase tabla 28, situaciones B).

Tabla 28. Frecuencia de las variables Ay B.

SANTILLANA ANAYA SM
A B A B A B
10 3 5 1 18 9 18
2 48 18 5
3 36 23 8 14 33 20
40 49 29 7 28 13 16
5 69 13 18 4 34 23
6 11 9 2 9 42 9
TOTAL EDITORIALES 168 127 36 91 131 91
(50.10%) (41.20%)  (10.70%) (29.40%)  (39.10%) (29.40%)
10y 2° Py4 5y 6°
A B A B A B
TOTAL NIVELES 13 112 146 130 176 67
(3.80%) (36.20)  (43.50%) (42%)  (52.70%) (21.70%)
SITUACIONES A SITUACIONES B
TOTAL SITUACIONES 335 (17.60%) 309 (16.20%)

Situaciones A: situaciones no problematicas consideradas como tales por los libros de texto.
Situaciones B: situaciones problematicas con informacion sobre el algoritmo que debe aplicarse.

Un analisis cualitativo del primer grupo de situaciones (A), nos permite concluir que
los libros de texto utilizan distintos epigrafes para identificar como “problemas” situacio-
nes que en realidad constituyen ejercicios (leer y escribir nUmeros, contar, comparar, orde-
nar, aproximar, operar, transformar, etc.) al servicio de los contenidos curriculares del
“bloque 2. Numeros” (operaciones) y del “bloque 3. Medidas”, establecidos por el curricu-

lum oficial del drea de matematicas.

Este tipo de situaciones, al servicio del blogue de nUmeros y operaciones, va progre-
sando desde el 1° nivel (nimeros naturales de hasta 2 cifras), hasta el 6° nivel (nGmeros
naturales de mas de 9 cifras). La progresion de las operaciones comienza en los niveles
iniciales, (1° y 2°) con los algoritmos de suma y resta, pasa por la introduccion de la multi-
plicacion en el dltimo trimestre del 2° nivel, y termina en 6° con la division, que ha sido

introducida en el 3° nivel, junto con las fracciones y los nimeros decimales.

Asimismo, a partir del 3° nivel, estos pseudoproblemas se ponen al servicio del blo-

que de medida, en el momento en que en el curriculum oficial se introducen los contenidos
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correspondientes a medidas de longitud, capacidad y masa, y poco después al bloque de

geometria.

Por otro lado, el analisis cuantitativo de los resultados que se muestran en la tabla 28
indica que, este tipo de situaciones suponen el 17.60% de las tareas que realiza el alumna-
do en el aula. Con respecto al analisis por niveles educativos, la aparicién de estas situa-
ciones pseudoprobleméticas va aumentando progresivamente a medida que aumenta el
nivel educativo: niveles inferiores, 1° y 2° (3.80%); niveles intermedios, 3° y 4° (43.50%);
y niveles superiores, 5° y 6 (52.70%). Por otro lado, el analisis por editoriales muestra que
es la editorial Santillana la que con mayor frecuencia introduce este tipo de tareas (50.1%)
seguida de la editorial S.M (39%) y con una notable diferencia la editorial Anaya (10.7%).

En cuanto al segundo tipo de situaciones (B), esto es, problemas donde aparece in-
formacion expresa sobre el algoritmo que debe aplicarse, representa un 16.20% de las ta-
reas realizas por el alumnado. El analisis de los resultados por niveles educativos revela
que es en los niveles intermedios, 3°y 4° (42.0%) donde los libros de texto hacen un mayor
uso de este tipo de préacticas; a este resultado, le siguen los niveles inferiores, 1° y 2°
(36.20%) y los superiores, 5°y 6° (21.70%). Asimismo, el andlisis por editoriales refleja de
nuevo que es Santillana (41.2%) la editorial que con mayor frecuencia introduce este tipo
de situaciones. Tras esta editorial, aparecen Anaya y S.M con el mismo porcentaje,
(29.40%).

En resumen, si tenemos en cuenta los resultados de la frecuencia de los dos tipos de
situaciones analizados (33.80%) junto con los resultados de los estudios que han demostra-
do que el criterio adoptado por los libros de texto para agrupar los problemas es la ultima
operacion estudiada (Bruin-Muurling, 2010; Castro y Ruiz, 2015; Li et al., 2009; Sanchez
y Vicente, 2015; Sélj6 y Wyndhamn, 1987; Schoenfeld, 1989,1991; Sowder, 1988; Stern,
1992; Stigler, Fuson, Han y Kim, 1986; Van Stiphout, 2011; Vincent y Stacey, 2008;
Verschaffel, 2012), podemos concluir que son abundantes las ocasiones en las que la fun-
cion del problema se supedita a la ejecucion de la operacion matematica. De todo ello da-

mos cuenta en el siguiente epigrafe dedicado a la discusion.
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1V.5. Discusién

Tal como ha quedado reflejado en el marco tedrico de esta tesis, la investigacion
actual ha puesto de manifiesto que el libro de texto desempefia un papel hegemonico en la
mayoria de los sistemas educativos (Escudero, 2015; Fuchs y Bock, 2018; Hansen, 2018;
Knudsen, 2011; Parcerisa, 2009). Aunque no es el Unico material curricular utilizado por
los docentes, ni tampoco existe una homogeneidad en cuanto a su uso, su influencia es tan
decisiva que autores como Apple (1992) o Gimeno (2010, 2015) al referirse a la
concrecion de los diferentes niveles curriculares, hablan del libro de texto como el

curriculum real plasmado en la préctica o el auténtico intérprete del curriculum oficial.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas no estd exento de esta
influencia. Son numerosos los autores que desde el ambito de estudio de la educacién
matematica se han hecho eco de esta realidad y han puesto de relieve la hegemonia del
libro de texto en esta area de conocimiento (Boesen et al., 2014; Jablonka y Johansson,
2010; Mullis et al., 2008; Stein et al., 2007; van Stiphout, 2011).

Dada esta influencia y sus efectos en la practica educativa, algunos autores como
Wijaya et al. (2015), sefialan que muchos estudios se han dirigido a investigar el
tratamiento de diferentes contenidos matematicos en los libros de texto, entre ellos los
PAVs de estructura aditiva, que constituyen el objeto de nuestra tesis. En Espafia, el
estudio pionero fue realizado por Orrantia et al. (2005), en el marco legislativo de la
LOGSE, (1990). Posteriormente, se han llevado a cabo otras investigaciones en nuestro
pais, que han analizado algunas de las variables estudiadas por Orrantia et al. (2005) en los
libros de texto editados en el marco normativo de la LOE (2006).

En nuestro primer estudio, nos hemos planteado como objetivo general analizar el
tratamiento de los PAVs de estructura aditiva en los libros de texto de matematicas de
Educacién Primaria, editados con la entrada en vigor de la LOMCE (2013). Este analisis
pretendia, por un lado, ofrecer una vision sobre el panorama actual de esta cuestion, y por
otro lado, transcurrida mas de una década desde el estudio de Orrantia et al. (2005),
comprobar hasta qué punto se ha producido un cambio y/o mejora en el tratamiento de este
tipo de problemas en los libros de texto de matematicas, utilizados actualmente en nuestro
sistema educativo. Para alcanzar este objetivo, hemos analizado los PAVs de estructura
aditiva incluidos en los libros de texto de los seis niveles educativos de la Educacion
Primaria de tres de los proyectos editoriales con mayor difusion en las escuelas de nuestro
pais: Santillana, Anaya y S.M.

200



Capitulo IV. Estudio. | Andlisis de los problemas aritméticos verbales en los libros de texto de Educacion Primaria

Este objetivo general se ha concretado de forma especifica en el analisis de la
frecuencia y variabilidad de las diferentes estructuras semanticas de los problemas; la
presencia/ausencia de problemas con algun tipo de desafio; el contexto situacional donde
aparecen los problemas; y finalmente, el rol que desempefian los problemas en los libros de
texto de matemaéticas actuales. En suma, puesto que los libros de texto determinan en gran
medida la préctica docente, en nuestro primer estudio nos hemos planteado como propoésito
caracterizar las situaciones problematicas presentadas por estos materiales curriculares, y
de este modo poder llegar a conocer, en primer lugar, a qué tipos de problemas se
enfrentan los alumnos a lo largo de la Educacién Primaria; en segundo lugar, cuéles son
las préacticas educativas que estos materiales promueven, esto es, cual es la verdadera
funcién que desempefian los problemas en los libros de texto; y por ultimo, cuél ha sido la

evolucion del tratamiento de los problemas desde la entrada en vigor de la LOGSE (1990).

Con respecto a la caracterizacion de los diferentes tipos de PAVs de estructura
aditiva, los resultados referentes a la estructura semantica han mostrado un panorama
caracterizado por una alta frecuencia de problemas consistentes (85.30%) los mas faciles
de resolver, frente a los inconsistentes (14.60%); y por una escasa Vvariabilidad de las
diferentes subcategorias de problemas. La categoria de combinacion se ha concentrado en
los problemas de combinacién 1 (33.89%) frente a los de combinacién 2 (6.15%) mas
dificiles de resolver. Por otra parte, la categoria de cambio se ha reducido a la presentacion
de los problemas de cambio 1y 2 (10.05% y 21.21% respectivamente) siendo el resto de
categorias de dificultad media (cambio 3 y 4) y dificultad alta (cambio 5 y 6) mucho menos
frecuentes. Con la categoria de comparacion se ha producido un efecto similar: la escasa
proporcion de este tipo de problemas se concentra Unicamente en la subcategoria de
comparacion 1 (7.10%). Finalmente, la categoria de igualacion se ha mostrado casi
inexistente, (0.68%).

Por otro lado, los PAVs compuestos son incluidos por los libros de texto de forma
muy escasa (14.50%) y con una aparente variabilidad. Si bien es cierto que todas las
categorias de problemas compuestos propuestas en la clasificacion de Orrantia et al. (2005)
estan presentes, la frecuencia de estos problemas resulta tan baja que la variabilidad sélo es
aparente. En el estudio precedente de Orrantia et al. (2005), donde también fueron
analizados los problemas de mas de una operacion, también se obtuvieron resultados

similares.
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En definitiva, de acuerdo con el analisis de la estructura seméntica de los problemas
y en consonancia con la primera hip6tesis planteada en nuestro estudio, se puede afirmar
que los dos rasgos que sintetizan el panorama de los problemas presentados por los libros
de texto de matematicas de las escuelas de nuestro pais son: la alta frecuencia de PAVs
consistentes y la reducida variabilidad de las diferentes subcategorias de PAVs. Teniendo
en cuenta estas caracteristicas, se puede concluir que el uso de estrategias superficiales
resulta suficiente para resolver la mayor parte de los problemas presentados en estos
materiales curriculares, de manera que el proceso de R.P se convierte en una tarea rutinaria
y mecénica (Kolovou et al., 2009; Jiménez, 2012; Jiménez y Verschaffel, 2014; Santos-
Trigo, 2008; Schoenfeld, 2007).

Asimismo, de acuerdo con nuestra segunda hipdtesis, este panorama no difiere del
panorama presentado en el estudio pionero en nuestro pais llevado a cabo por Orrantia et
al. (2005). Tampoco difiere de los estudios previos realizados en Espafia con libros de
texto editados en el marco normativo de la LOE (2006), ni de los estudios internacionales
donde también se ha analizado la frecuencia y variabilidad de los PAVs de estructura
aditiva. En concreto, los estudios de Olkun y Toluk, (2002) y Parmjt y Teoh, (2010); y mas
recientemente, los estudios de Despina y Harikleia, (2014) y Tarim, (2017). Ademas, en
los estudios internacionales donde se han analizado los distintos niveles de dificultad de los
problemas, llevados a cabo por Marchis, (2012) y por Van Zanten y Van den Heuvel-
Panhuizen, (2018), también se concluye que los libros de texto presentan una alta
frecuencia de problemas rutinarios, que pueden resolverse mediante el uso de estrategias
superficiales sin necesidad de que medie el razonamiento. Se trata, en conclusion, de un
panorama caracterizado por una vision restringida y distorsionada del verdadero papel que
deben cumplir los problemas en la escuela y del tipo de estrategias que deben desarrollarse
para resolverlos. Nuestro andlisis revela que la funcion de la mayor parte de los problemas
incluidos en los libros de texto se centra principalmente en el desarrollo de habilidades de
calculo y estrategias superficiales de resolucidn, donde no se hace necesaria la intervencion

del razonamiento.

En referencia a la caracterizacion de los problemas atendiendo al grado de desafio
subyacente y a su naturaleza, de acuerdo con nuestras predicciones, hemos podido consta-
tar que al igual que en el estudio de Orrantia et al. (2005), la inclusion de este tipo de pro-
blemas por parte de los libros de texto resulta muy limitada. Tal y como se desprende de
los resultados del andlisis de esta variable, tan solo en un 21% de la totalidad de los pro-
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blemas analizados se propone algun tipo de desafio que vaya mas alla de la eleccion y apli-
cacion de la operacion. Ademas, otra cuestion interesante para la discusion, también coin-
cidente con el estudio de Orrantia et al. (2005), se refiere al hecho de que, de las tres edito-
riales analizadas, Santillana es la que presenta un mayor nimero de problemas “desafian-
tes”. Sin embargo, también es la editorial que con mayor frecuencia incluye los problemas
en contextos donde se anuncia a priori a los alumnos el tipo de desafio, reduciéndose o
perdiéndose, consecuentemente, la verdadera funcidén que debe tener este tipo de proble-
mas: realizar un razonamiento que vaya mas alla de la ejecucion de un algoritmo con los
nameros presentados en el enunciado, que conduzca de forma directa y rutinaria a la solu-
cion.

Parece ser que la escasez de este tipo de problemas es una caracteristica compartida
por los libros de texto de otros sistemas educativos. En el estudio de Wijaya et al. (2015),
también se ha evidenciado una reducida proporcion de problemas con informacion ausente
(datos de menos) o informacion superflua (datos de mas) de manera que la gran mayoria de
los problemas aparecen en contextos altamente estereotipados. Los problemas contenian
unicamente lo que estos autores denominan “informacién coincidente”, es decir, los datos
necesarios y suficientes para su resolucion. Como hemos sefialado en el marco tedrico de
esta tesis, el planteamiento de este tipo de problemas resulta clave para desarrollar la capa-
cidad de resolver problemas (Greer et al., 2007), puesto que constituye una manera de ayu-
dar a los alumnos a que consideren el contexto como un elemento relevante para abordar la
resolucion (Maass, 2007). Dada la importancia de esta idea, nos gustaria reiterar que el
proceso genuino de la R.P va més alla de la ejecucion de las operaciones con todos los da-
tos presentados en el enunciado. El enunciado del problema puede contener informacion
superflua o insuficiente, por tanto el proceso de resolucion requiere de una interpretacion
del contexto por parte del alumno (Verschaffel et al., 2010). No obstante, de acuerdo con
los resultados de los estudios precedentes realizados por Orrantia et al. (2005) y por Wija-
ya et al. (2015), y de acuerdo asimismo con los resultados obtenidos en nuestro estudio, la
frecuencia de los problemas con este tipo de informaciones resulta muy limitada. En con-
secuencia, no es de extrafar que los alumnos infieran que resolver un problema signifique
“hacer algo con (todos) los nimeros dados en el enunciado” (Orrantia et al., 2005, p.444).
Tampoco es extrafio que los alumnos desarrollen estrategias de resolucion superficiales y
pasivas, que demandan poco esfuerzo cognitivo, de manera que ante situaciones problema-

ticas como por ejemplo el célebre problema de “la edad del capitan”, propuesto por el
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IREM de Grenoble en 1980 (“Hay 26 ovejas y 10 cabras en un barco. ¢Qué edad tiene el
capitan?”’) un 75% de alumnos de edades comprendidas entre los 6 y 9 afios contestasen
que el capitan tenia 36 afios. Como se apunto en el marco teorico de esta tesis, la causa de
esta conducta es un reflejo del proceso de enculturacion matematica que comienza en el
momento en que el nifio entra en la escuela, donde va interiorizando progresivamente las
clausulas que conforman el denominado “contrato didéactico o experimental” (Greer, 1997),
entre otras: cualquier problema presentado por el libro de texto o por el profesor tiene sen-
tido y puede resolverse; o la respuesta se puede obtener ejecutando una o varias operacio-

nes aritméticas con todos los nimeros presentados en el enunciado, etc.

La variable relativa al grado y naturaleza del desafio también ha sido analizada a par-
tir de las tareas propuestas en los libros de texto sobre la invencién de problemas. Tanto en
el estudio de Orrantia et al. (2005), como en nuestro estudio, la frecuencia de la categoria
de inventar se ha mostrado superior a la categoria de informacion (ausente-superflua), aun-
que en ambos estudios este tipo de tareas también resultan muy escasas. Otra cuestion re-
levante para la discusion, igualmente coincidente con el estudio de Orrantia et al. (2005),
se refiere a que en ambos estudios la frecuencia de los problemas de invencion total (19%),
que requieren un mayor nivel de razonamiento, ha resultado muy inferior a la frecuencia de
los problemas de invencion parcial (48.20%). Ademas, en nuestro estudio también se han
analizado las tareas que hemos denominado “doble desafio” (9.0%), es decir, tareas en las
que se combinaba la invencion con la informacion, o la invencion con la reconstruccién de
los problemas (10.10%) encontrandose que la frecuencia de este tipo de tareas, mas com-
plejas todavia, se mostraba incluso mas baja que las tareas de invencion total. La conclu-
sion que se desprende con respecto a la frecuencia de presentacion de las tareas de inven-
cion es que cuanto mayor es la complejidad de la tarea, menor es la frecuencia de su inclu-
sion en los libros de texto analizados. En cualquier caso, al igual que ocurria con las tareas
de informacion ausente o superflua, la escasa proporcion de tareas de inventar no es una
caracteristica particular de los libros de texto espafioles. Este hallazgo también ha sido co-
rroborado por estudios que han analizado esta variable en los libros de texto de otros pai-

Ses.

En el estudio llevado a cabo por Marchis (2012), también se encontrd este mismo re-
sultado. Mas recientemente, en el estudio comparativo realizado por Cai y Jiang (2017), se
concluye que los libros de texto chinos y estadounidenses apenas incluyen tareas que ten-
gan como propasito el planteamiento de los problemas por parte de los alumnos.
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Si bien cierto que el objetivo principal de la propuesta de problemas de un determi-
nado proyecto curricular debe centrarse en el proceso de resolucion, también es cierto que
esta propuesta debe incluir tareas de planteamiento de problemas que, “debe ser esencial en
el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles educativos” (Blanco y Cardenas,
2013; Singer y Voica, 2013). Como apunta Castro (2008), la invencién de problemas por
parte del alumno es una actividad consustancial a la R.P, cuyo valor educativo tanto a nivel
cognitivo como actitudinal, ha sido enfatizado desde hace tiempo por muchos investigado-
res en educacion matematica. En concreto, Silver (1994), hablo de la invencion de proble-
mas como una actividad dirigida a mejorar la capacidad matematica general de los alum-
nos, la capacidad especifica para resolver problemas, la capacidad creativa y la ensefianza
orientada a la indagacion. Asimismo, considerd esta actividad como una ventana para ob-
servar el nivel de comprension matematica de los alumnos y como un medio para mejorar
su disposicion hacia las matematicas (intereses, actitudes, motivacién). Del mismo modo,
Cai et al. (2015) afirman que la invencion de problemas supone una alta exigencia cogniti-
va, promueve la comprension matematica de los alumnos, fomenta su capacidad de razo-

namiento y despierta su motivacion.

En otro orden de ideas, al referirnos anteriormente al grado y naturaleza del desafio,
comentabamos que la mayoria de los problemas eran presentados por los libros de texto en
contextos altamente estandarizados (premisas muy concretas con datos y preguntas). Este
caracter estereotipado también se muestra en el analisis sobre la variable contexto situacio-
nal donde aparecen los problemas, evidenciandose tal y como planteamos en nuestras pre-
dicciones que, al igual que en el estudio de Orrantia et al., 2005, son muy escasas las situa-
ciones problematicas enriquecidas con informacion situacional de tipo cualitativo que pue-
den contribuir a la comprension del problema por parte de los alumnos. Esta informacion
situacional resulta especialmente relevante cuando ayuda a establecer un nexo entre la si-
tuacion descrita y la estructura matematica subyacente (esquema matematico o semantico
del problema). En este sentido, la informacion situacional de tipo causal e intencional
(propositos, metas, intenciones de los personajes) tiene efectos positivos en el proceso de
R.P cuando se vincula con el esquema semantico del problema (Orrantia et al., 2011). Sin
embargo, los resultados de nuestro estudio indican que este tipo de informacion cualitativa,

que favorece el razonamiento situacional y matematico, resulta muy limitado.

El analisis del contexto situacional también ha sido abordado por otros estudios, tan-

to nacionales como internacionales, aunque con criterios y sistemas de categorizacion dis-
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tintos. En Espafia, Chamoso et al. (2014), basandose en una categorizacion gradual sobre la
autenticidad de los problemas (situaciones problemaéticas similares a las de la vida real)
analizaron la familiaridad o autenticidad de los contextos situacionales donde se proponen
los problemas. Una de las principales conclusiones de este estudio es que los problemas
presentados por el libro de texto analizado se plantean distantes de la vida real de los
alumnos, de manera que no existe una conexion entre las situaciones problematicas pro-
puestas por el libro de texto y las situaciones problematicas a las que habitualmente se en-
frentan los alumnos en su vida cotidiana. En el &mbito internacional, varios estudios actua-
les, han puesto de manifiesto que, de los distintos criterios establecidos por el informe PI-
SA 2012 (OCDE 2013) para categorizar los contextos donde puede surgir un problema,
habitualmente los problemas presentados por los libros de texto aparecen en contextos “pu-
ramente matematicos”, es decir, con una formulacion estandar desligada de contextos si-
tuacionales enriquecidos cualitativamente (Brehmer, 2016; Ozer y Sezer, 2014; Wijaya et
al., 2015).

En resumen, los resultados de nuestro estudio acerca de esta variable muestran que,
son escasas las ocasiones en que los libros de texto de nuestro sistema educativo incluyen
problemas en contextos significativos. Por tanto, mas alla de formulaciones estereotipadas,
se hace necesaria la inclusion de los problemas en contextos enriquecidos situacionalmente
que susciten el interés de los alumnos y que les ayuden a integrar la informacion matemati-
ca con la informacion no matematica, aspecto que tal y como ha mostrado la investigacion,

mejoraria la comprension y resolucion de los problemas.

Hasta el momento hemos visto que los problemas presentados por los libros de texto
analizados se caracterizan por una alta frecuencia de problemas consistentes, una escasa
variabilidad de las estructuras semanticas, un limitado nimero de problemas de naturaleza
desafiante y por la presencia de contextos situacionales altamente estandarizados. Todas
estas caracteristicas, coincidentes con el estudio pionero de Orrantia et al. (2005), nos per-
miten ofrecer ya una primera respuesta a las preguntas de investigacion que planteabamos
al principio de nuestro estudio: las situaciones problematicas a las que se enfrentan los
alumnos habitualmente en las aulas estdn mas préximas a la funcién de los ejercicios que a
la funcidn de los problemas, de acuerdo con la distincion conceptual realizada en el primer

capitulo de esta tesis.

El estudio de estas tres variables nos ha permitido conocer la funcion de los proble-

mas en los libros de texto analizados. Sin embargo, hemos querido ir todavia mas lejos

206



Capitulo IV. Estudio. | Andlisis de los problemas aritméticos verbales en los libros de texto de Educacion Primaria

analizando directamente el rol que desempefia el problema a partir de la informacion que
recibe el alumno en el contexto donde se ubican los problemas. En este sentido, una précti-
ca habitual de los libros de texto, que desvirtua la verdadera funcion del problema, consiste
en anunciar de antemano si un problema omite datos o incluye informacién extra (De Corte
y Verschaffel, 1985; Hernandez, 2004; Jiménez, 2012; Puchalska y Semademi, 1987); u
ofrecer “pistas” para que el alumno identifique de forma inmediata la operacion (Verschaf-
fel, 2012). Con respecto a esta variable, los resultados de nuestro estudio han mostrado que
una parte considerable de los enunciados de los problemas aparecen precedidos de epigra-
fes donde se indica de forma explicita al alumno la operacién que tiene que realizar para
resolver y dar por terminado el “problema”, o epigrafes donde se anuncia al alumno que va
a resolver un “problema” cuando realmente va a realizar un “ejercicio”. Este tipo de situa-
ciones, relativamente frecuentes en los libros de texto analizados, tienen como consecuen-
cia no so6lo que se desvirtle la verdadera funcion de los problemas supeditandolos a la
gjercitacion de la ultima operacién estudiada en la unidad didactica, sino también que se
desvirtle el verdadero concepto de lo que es un problema, contribuyendo de esta manera a
la confusidn conceptual de la que dabamos cuenta en el primer capitulo de esta tesis, que
repercute, sin duda, en las concepciones que sobre los términos ejercicio y problema tienen
tanto docentes como discentes. De hecho, una cuestién que consideramos fundamental es
que los libros de texto analizados y sus guias didacticas correspondientes no definen en

ningln momento qué entienden por problema.

Por otro lado, nuestro sistema educativo se caracteriza por una rapida sucesion de le-
yes educativas. La actual LOMCE (2013), es la octava ley organica en nuestro pais, desde
la promulgacion en 1970 de la LGE durante el tardofranquismo. Desde el estudio de
Orrantia et al. (2005) con libros de texto publicados en el marco legislativo de la LOGSE
(1990) y hasta el momento actual, en Espafia se han sucedido dos reformas educativas
(LOE, 2006 y LOMCE, 2013), sin contar con la LOCE (2002), que no llego a aplicarse. El
segundo objetivo general planteado en nuestro estudio se dirigia precisamente a comprobar
la evolucion del tratamiento de los problemas en los libros de texto desde el estudio pione-
ro de Orrantia et al. (2005), transcurrida mas de una década. Como hemos podido observar,
el panorama descrito se muestra similar al presentado por estos autores en todas las varia-
bles analizadas. De este modo, se puede concluir que las editoriales, el agente mas decisivo

a la hora de determinar el curriculum real, se muestran resistentes al cambio.
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Aun asi, parece ser que ésta no es una situacion especifica de nuestro sistema educa-
tivo. En efecto, los libros de texto de matematicas disefiados para implementar las reformas
educativas de diferentes paises no se han caracterizado por cambios y mejoras sustanciales,
ni por una coherencia entre el curriculum oficial promulgado por la nueva ley y el curricu-
lum presentado en los libros de texto de matematicas. Ejemplos de esta situacion son las
investigaciones internacionales que hemos descrito (Brehmer et al., 2016; Cai y Jiang,
2017; Tarim, 2017; Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, 2018), desarrolladas, entre
otros propositos, para comprobar las repercusiones de las reformas educativas en los libros

de texto de matematicas en diferentes sistemas educativos.

208



CAPITULO V
ESTUDIO II

ANALISIS DE LOS PROBLEMAS ARITMETICO
VERBALES EN LAS PRUEBAS DE
EVALUACION DE LAS GUIAS DIDACTICAS

V.1. Objetivos de investigacion
V.2. Hipotesis
V.3. Método
V.3.1. Materiales
V.3.2. Procedimiento
V.3.3. Codificacion
V.3.4. Fiabilidad
V.4. Resultados

V.5. Discusion

209






Capitulo V. Estudio Il. Analisis de los problemas aritméticos verbales en las pruebas
de evaluacion de las guias didacticas

V.1. Objetivos de investigacion

Nuestro primer estudio tenia como objetivo general analizar el tratamiento de los
PAVs de estructura aditiva en los libros de texto de matematicas actuales. Ahora bien, el
libro de texto no aparece en la escena educativa como un elemento aislado. La guia didac-
tica o guia del profesor?’, que complementa al libro de texto, constituye asimismo un ins-
trumento decisivo a la hora de determinar qué curriculo es realmente ensefiado y evaluado

en la escuela.

Asi, con el proposito de conocer qué tipos de aprendizajes matematicos son eva-
luados, y por tanto valorados, en este segundo estudio nos hemos planteado como objetivo
general: analizar la relevancia de los problemas en las pruebas de evaluacion del area de
matematicas en Educacion Primaria, publicadas en las guias didacticas de seis editoriales.

Para alcanzar este objetivo general, hemos planteado los siguientes objetivos especificos:

1. Examinar los tipos de items disefiados en las pruebas de evaluacién, distinguiendo

entre ejercicios y problemas.

2. Comprobar si las guias didacticas de las editoriales analizadas evaltan los distintos

pasos del proceso de R.P a partir de modelos donde se incluye el razonamiento.

3. Caracterizar los tipos de problemas propuestos en las pruebas de evaluacion, de
acuerdo con tres variables: la estructura semantica, el grado de desafio y el contexto

situacional en el que aparece.

V.2. HipGtesis

a) De acuerdo con los resultados de nuestro primer estudio, donde se analizaba el rol
de los problemas en los libros de texto, prevemos que las pruebas de evaluacion de
las guias didacticas de las editoriales tenderan a incluir una mayor proporcion de
ejercicios frente a problemas para evaluar el nivel de competencia curricular de los

alumnos en el &rea de matematicas.

b) En consonancia con los resultados obtenidos en el estudio de Sanchez y Vicente

(2015), donde se analizaban los modelos de resolucion propuestos por los libros de

27 Tras la promulgacion de la Ley General de Educacion en 1970, (Ley “Villar Palasi”) surge una nueva modalidad editorial que vendra

a sustituir a los anteriores “solucionarios”: las guias del profesor. A partir de ese momento se inicia una nueva fase, todavia vigente, en
la que sera la guia, y no el profesor, quien se encargara de interpretar y operativizar las prescripciones del curriculum oficial: qué, cémo
y cuéando ensefiar; pero también, qué, como y cuando evaluar (Beltran, 1992).
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texto de las editoriales Santillana Anaya y S.M, prevemos encontrar en los modelos
propuestos en estas pruebas de evaluacion una mayor presencia de pasos relacionados

con el modelo superficial, frente al modelo genuino donde se incluye el razonamiento.

c) A tenor de los resultados de nuestro primer estudio, esperamos encontrar un pano-
rama similar en cuanto a la caracterizacion de los problemas respecto a las tres va-
riables analizadas. Una explicacion plausible de esta hipotesis, al menos desde el
punto de vista tedrico, es la existencia de una coherencia entre lo que se ensefia y lo
que se evalla, es decir, entre los problemas presentados en el libro de texto del
alumno y los problemas presentados en las pruebas de evaluacién de las guias del
profesor.

V.3. Método

Al igual que en el estudio anterior, en el presente estudio se utiliz6 como método pa-
ra la obtencidn, registro y analisis de la informacion, el anélisis didactico en educacion
matematica. Concretamente, nos centramos en la técnica del andlisis del contenido, que ha

sido descrita anteriormente.

V.3.1. Materiales

En este segundo estudio se utilizaron los mismos proyectos editoriales seleccionados
para el primer estudio: Grupo Santillana (proyecto “Saber hacer”); Grupo Anaya (proyecto
“Aprender es crecer”); y Ediciones S.M (proyecto “Savia”). Ademads, con el fin de obtener
una vision mas amplia de nuestros objetivos de investigacion, se afiadieron a la muestra
tres proyectos editoriales?® mas, también publicados entre los afios 2014-2015 con la entra-
da en vigor de la LOMCE (2013): Vicens Vives (proyecto “Aula Activa”); Grupo Edebé
(proyecto “Talentia”); y Grupo Edelvives (proyecto “Superpixépolis”™).

El analisis no se centrd en el libro de texto del alumno, sino en la guia del profesor o
guia didactica, concretamente en las distintas pruebas de evaluacién que cada editorial
propone como modelo para evaluar los aprendizajes adquiridos por los alumnos, tanto al

comienzo de un curso escolar, como al término de este.

28 vJicens Vives es el grupo editorial fundado por el historiador y docente Jaume Vicens Vives (http://www.vicensvives.com). Edebé

aparece en el mercado editorial a principios de los afios 80 como continuacion de Ediciones Don Bosco, fundada por la Congregacion
Salesiana (http://www.edebé.com). La editorial Luis Vives, denominada asi por el humanista Luis Vives o, por su acrénimo Edelvives,
fue fundada por la Congregacion de los Hermanos Maristas (http://www.edelvives.com).
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Teniendo en cuenta que son seis las editoriales seleccionadas, seis los niveles educa-
tivos que conforman la Educacién Primaria, y dos las pruebas de evaluacion propuestas por
cada editorial (evaluacidn inicial y evaluacion final), fueron analizadas setenta y dos prue-
bas de evaluacion. A este total hay que afadir seis pruebas mas, ya que la editorial Santi-
llana presenta para cada nivel educativo una prueba complementaria de evaluacion final de

grado avanzado. Por tanto, el nimero final de pruebas analizadas fue de setenta y ocho.

V.3.2. Procedimiento

En primer lugar, se realizo un vaciado de los items de las distintas pruebas de eva-
luacion propuestas por las seis editoriales. Posteriormente, se cred un sistema de codifica-
cion, que aparece en el Anexo Ill, para analizar la frecuencia y variabilidad de las cinco

variables objeto de estudio:

a) En relacién al primer objetivo, los tipos de items propuestos por las guias di-

dacticas.

b) Respecto al segundo objetivo, los diferentes pasos que constituyen un modelo

de resolucion de problemas: superficial o genuino.

c) En cuanto al tercer objetivo, la caracterizacion de los problemas de acuerdo
con su estructura semantica, el grado de desafio que presentan y el contexto
situacional donde aparecen.

Para llevar a cabo el proceso de codificacion se siguieron las mismas consideraciones
y criterios generales establecidos en el primer estudio de esta tesis, que sintetizamos a con-
tinuacion:
1. Consideraciones sobre el concepto de problema.

a) Una situacién es concebida como un problema, en la medida en que no se dispo-
ne de procedimientos de tipo reproductivo, rutinas sobreaprendidas y automati-
zadas que permiten solucionarlo de forma mas o menos inmediata, sino que re-

quiere un proceso de razonamiento y toma de decisiones.

b) A diferencia del ejercicio, que no se asocia a ningun contexto situacional concre-
to, los PAVs pueden considerarse como verdaderos textos, esto es, auténticas en-
tidades discursivas (Reusser, 1990; Orrantia, 1993, 2003).
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c)

d)

Un problema se caracteriza por la descripcion verbal de una situacion problema-
tica, por el planteamiento de una 0 mas preguntas, y por la aplicacion de opera-
ciones aritméticas a los datos disponibles (Semademi, 1995; Verschaffel et al.,
2014).

Asimismo, para establecer de forma mas nitida las diferencias entre los concep-
tos de ejercicio y problema, se tuvieron en cuenta las tres dimensiones cognitivas
establecidas en las pruebas de evaluacion internacionales TIMMS de la IEA
(2015,2019). Véase Anexo V.

2. Criterios generales.

a)

b)

d)

Un problema es considerado como tal si estd expresado mediante el lenguaje
verbal. Asi, por ejemplo, “El patio de los pequerios mide 63 pasos, y el de los
mayores, 97 pasos. ;Cudntos pasos mds tiene el patio de los mayores?” (Edi-
torial Anaya. Guia didactica. Evaluacion final, 1° curso) fue considerado como
un problema, pero 97 - 63 = ¢? fue considerado como un ejercicio de calculo.

Este tipo de tareas fue codificado en el bloque de nimeros.

Asimismo, situaciones expresadas mediante el lenguaje verbal como ““; Cudn-
to falta para un euro? Datos: una moneda de 50 céntimos, una moneda de 20
céntimos y una moneda de 10 céntimos” (Editorial Vicens Vives. Guia didacti-
ca. Evaluacion inicial, 2° curso) tampoco fueron consideradas problemas, por-
gue aun tratandose de una descripcion verbal, no aparece dentro de un contexto

situacional. Este tipo de tareas también fue codificado en el bloque de nimeros.

Igualmente, tampoco fueron consideradas como problemas aquellas situaciones
en las que no aparecia explicitamente una pregunta. Por ejemplo, “Daniela sa-
li6 de casa a las 8:30 de la mafiana. El trayecto al aeropuerto duré 30 minu-
tos. Aparcar y facturar el equipaje, media hora. Cuando terming, se fue a la
sala de embarque y esperd 15 minutos, antes del despegue del avién. El avidn
despego a las (...)” (Editorial Anaya. Guia didactica. Evaluacion final, 2° cur-
s0). Del mismo modo que en los ejemplos anteriores, estas situaciones fueron

codificadas en el bloque de nimeros.

En aquellos casos en que los problemas no aparecian expresados de forma to-
talmente verbal, esto es, combinaciones entre lenguaje verbal y elementos pic-

toricos, se adoptaron los mismos criterios de codificacion descritos en nuestro
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primer estudio. No obstante, en este estudio, no surgi6é ningun caso de este tipo,
de manera que no hubo necesidad de hacer uso de este criterio.

Finalmente, aquellos problemas en los que, tras la presentacion de la informa-
cion, se formulaban varias preguntas, por ejemplo, “Los diez libros que se uti-
lizan en el curso de segundo cuestan 235 euros y el material escolar cuesta 97
euros. Al comprar los libros y el material escolar, Silvia ha pagado con un bi-
llete de 500 €. ;Cudnto cuestan los libros y el material escolar? ¢ Cuanto dine-
ro le han devuelto? ;Cudnto paga por los libros una familia con 3 hijos?”
(Editorial Vicens Vives. Guia didactica. Evaluacion final, 2° curso), fueron co-
dificados tantas veces como preguntas se planteaban, puesto que, como sefia-
lamos en nuestro primer estudio, es la pregunta la que determina la estructura
semantica del problema, dando lugar a tantas categorias como preguntas son
formuladas. De esta manera, en el problema del ejemplo se distinguen tres ca-
tegorias codificadas independientemente: problema de combinacién 1 (primera
pregunta), problema de cambio 2 (segunda pregunta) y problema de estructura

multiplicativa (problema 3).

V.3.3. Codificacién

m Variable: frecuencia y variabilidad de los items de las pruebas de evaluacion

Para la codificacion de los items se utiliz6 como referencia los estandares de apren-

dizaje evaluables de los cinco blogues de contenidos del area de matematicas, publicados

en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo béasico

de la Educacion Primaria. La codificacion de esta primera variable aparece en el Anexo I,

primera columna.

Estos cinco blogques de contenidos son:

Bloque 1. Procesos, métodos Yy actitudes en matematicas.
Bloque 2. Numeros.

Bloque 3. Medida.

Bloque 4. Geometria.

Bloque 5. Estadistica y probabilidad.
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Los estandares de aprendizaje, derivados de los criterios de evaluacion, y estos a su
vez de los contenidos prescritos por el curriculum oficial, aparecen en el Anexo V. Con el
fin de facilitar al lector la comprension del proceso de codificacion, presentamos a conti-
nuacion cada uno de los cinco bloques, determinando sus principales contenidos y ejempli-

ficandolos con items extraidos de las pruebas de evaluacion analizadas.

m Bloquel. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

De acuerdo con el Real Decreto 126/2014, este blogque constituye el eje vertebrador
del resto de bloques de contenidos, y por ello se ha formulado con la intencién de que for-
me parte del quehacer diario en el aula para trabajar el resto de contenidos. Forman parte
de este bloque los distintos pasos que constituyen el proceso de resolucion de un problema,
que se articulan en torno a un método o modelo, asi como el desarrollo de una actitud posi-

tiva hacia las matematicas.
Ejemplos:

“Carla ha comprado 11 chicles de menta, 13 chicles de fresa y 9 chicles de melon. Estima

cuantos chicles ha comprado Carla en total. Calcula cuantos chicles ha comprado Carla

en total y comprueba el resultado de tu estimacién” (Edelvives. Guia didactica. Evaluacion

final, 3° curso).

“Resuelve este problema y explica los pasos que has seguido para hacerlo. El dentista

visitd a los alumnos y alumnas del colegio de Manuel y les ensefié como limpiarse los dien-
tes y la lengua con un cepillo de dientes. Después regalé un cepillo a cada escolar. Si llevo
una caja con 320 cepillos y otra caja con el doble, ¢cuantos cepillos de dientes llevo el

dentista al colegio de Manuel?” (Edelvives. Guia didactica, Evaluacion inicial, 4° curso).

Este tipo de items fue codificado de dos formas distintas, puesto que son varias las
tareas que se solicitan a los alumnos: por un lado, como problema en el que se demanda la
resolucion, se codifico en la categoria correspondiente a su estructura semantica; por otro
lado, como tarea en la que se pide llevar a cabo uno o varios pasos del proceso de resolu-
cion, se codifico en el blogue 1 de contenidos. Obsérvese en los ejemplos anteriores que,
mientras que en el primer problema se pide al alumno llevar a cabo dos pasos del proceso,
en el segundo problema la demanda consiste en llevar a cabo todos los pasos de resolucion.
De acuerdo con la idea que acabamos de exponer, para codificar los items de los distintos

bloques de contenidos utilizamos como referencia los estandares de aprendizaje evaluables
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del Real Decreto 126/2014, pero dado que en este documento no se diferencia entre dife-
rentes tipos de modelos de resolucién, seguimos también la propuesta de Sanchez y Vicen-
te (2015) para la codificacion de los items del bloque 1. Estos autores, basandose en los
modos de resolucion de problemas (superficial y genuino) planteados por Verschaffel et al.
(2000), realizaron un estudio con el objeto de comprobar si los modelos propuestos por los
libros de texto incluian el razonamiento como paso necesario para resolver los problemas.

En el Anexo | se muestra una sintesis de esta propuesta.

Siguiendo a estos autores, para la codificacion de los items del bloque 1 se estable-
cieron siete categorias, que se corresponden con los siete pasos que conforman el proceso

de resolucién un problema:
» Paso 1. Datos.
» Paso 2. Razonamiento.
» Paso 3. Estrategias de resolucion.
» Paso 4. Operaciones.
» Paso 5. Resultado.
» Paso 6. Comprobacion del resultado.
= Paso 7. Inventar.

Asimismo, se tuvieron en cuenta las subcategorias que establecen estos autores den-
tro de cada una de las siete categorias, que también aparecen en el Anexo |. Los pasos co-
rrespondientes a datos, estrategias de resolucion, eleccion de operaciones, expresion y
comprobacion del resultado, e inventar, se consideraron como propios del modelo superfi-
cial de resolucién; mientras que todas las combinaciones de los pasos anteriores que inclu-

yeran el razonamiento (paso 2), fueron consideradas como propias del modelo genuino.

Por ultimo, los items de este blogue en los que se demandaban varias tareas fueron
codificados tantas veces como tareas eran demandadas. Por ejemplo, el problema: “El
equipo de baloncesto de Manuel ha hecho 37 canastas y el de Pablo ha conseguido 43
canastas. ¢Cuantas canastas ha conseguido mas el equipo de Pablo que el de Manuel?

Lee atentamente el enunciado, identifica la pregunta y calcula la solucién” (Editorial

Edelvives. Guia didactica. Evaluacién final, 2° curso), se codificé dentro de las categorias
de datos (lee atentamente el enunciado); estrategias (identifica la pregunta); y operaciones

(calcula la solucién).
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m Bloque 2. NUmeros

Este bloque contempla dos categorias conceptuales: el desarrollo del sentido numéri-
co o alfabetizacién numérica, y la operatividad. En la primera categoria se incluye la lectu-
ra, escritura y orden de distintos tipos de numeros (naturales, fracciones, decimales, roma-
nos). En la segunda categoria se incluye el conocimiento, la utilizacién y automatizacién
de los algoritmos de suma, resta, multiplicacion y division con distintos tipos de nimeros;
el célculo, teniendo en cuenta la jerarquia de las operaciones y aplicando las propiedades

de las mismas; la iniciacién en el uso de porcentajes y proporcionalidad directa.

Ejemplo, “Multiplica de dos maneras distintas y compara los resultados (Datos: 6, 8 y 9).
¢ Qué propiedad has aplicado?” (Editorial Anaya. Guia didactica. Evaluacion final, 4° curso).

m Bloque 3. Medida

En este bloque también se contemplan dos categorias conceptuales: en primer lugar,
el conocimiento, la utilizacion y la transformacion de las distintas unidades de medida rela-
tivas a la longitud, superficie, peso/masa, capacidad, tiempo y sistema monetario; en se-
gundo lugar, el uso del instrumento de medida mas pertinente, de acuerdo con el tipo de
medicion. Ejemplo, “Indica cudles de las siguientes cantidades equivalen a 2h 6 min: a)
136 minutos, b) 7.560 segundos; c¢) 120 minutos 360 segundos; d) 126 minutos” (Editorial
S.M. Guia didactica. Evaluacion final, 5° curso).

m Bloque 4. Geometria

Este blogue estd organizado en una Unica categoria conceptual enfocada al conoci-
miento, utilizacion, clasificacion, reproduccion y representacion de objetos en el plano y en
el espacio. Forman parte de este bloque las nociones geométricas basicas (paralelismo,
perpendicularidad, simetria, perimetro y superficie); las figuras planas y el calculo de sus
areas (triangulo, cuadrado, rectangulo, rombo, romboide y trapecio); los poliedros, pris-
mas, piramides y cuerpos redondos (cono, cilindro y esfera). Ejemplo, “Identifica cada
poliedro regular. Indica cuantas caras tiene: tetraedro, dodecaedro, icosaedro” (Editorial

Santillana. Guia didactica. Evaluacién final, 6° curso).

m Bloque 5. Estadistica y probabilidad

Este ultimo bloque se articula en torno a dos categorias conceptuales. Por un lado,

los contenidos que permiten el tratamiento de la informacion: recogida y registro de infor-
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maciones cuantificables; utilizacion de recursos de representacion grafica como tablas de
datos, blogues de barras y diagramas lineales; lectura e interpretacion de representaciones
gréficas de un conjunto de datos. Por otro lado, los contenidos relacionados con la predic-
cion de resultados y el calculo de probabilidades. Ejemplo, “Tiras dos monedas al aire.
Escribe posible, imposible o seguro: a) salen dos caras; b) salen tres cruces; c) no sale
ninguna cara; d) solo salen caras y cruces. ¢Hay algin suceso mas probable que los

otros? ;Cual?” (Editorial Edebé. Guia didactica. Evaluacion inicial, 4° curso).

Por otra parte, se establecieron tres criterios de categorizacion para codificar una se-
rie de items que aparecieron en las pruebas de evaluacion de los primeros niveles, sobre
todo en el primer nivel de Educacién Primaria, que no se ajustaban a los estandares de
aprendizaje evaluables adoptados como criterios de categorizacion. Estos criterios fueron

los siguientes:

1. Se codificaron en el bloque de nimeros los items ligados a la nocion de cantidad
(muchos, pocos, ninguno, alguno, todos, mas que, menos que, tantos como, etc.)
Se tata de items que evallan conocimientos de caracter protomatematico, o es-
quemas protocuantitativos?® en la terminologia de Resnick, (1992). Estos esque-
mas operan de manera perceptual y permiten al alumno de 3 6 4 afios realizar
juicios de cantidad sin precision numérica. Ejemplo, “Observa las imdgenes y
completa las oraciones con las siguientes etiquetas: pocos/muchos.
Hay...pulpos; hay...peces; hay...regalos. Haz un dibujo con pocos regalos”
(Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacion inicial, 1° curso).

2. Por ultimo, fueron codificados en el bloque de geometria los items que introdu-
cen a los alumnos en nociones basicas relacionadas con la orientacion y locali-
zacion (dentro, fuera; arriba, abajo; lejos, cerca, etc.) Se trata de conceptos que
se centran en invariantes proyectivos®® y no en invariantes métricos, y que cons-
tituyen un pilar basico en la construccion de la representacion del espacio en ni-

fios de edad temprana (Vecino, 2011). Por ejemplo, “Observa al pescadero. Co-

29 e codificaron en el bloque de medida aquellos items que, aunque no corresponden a medidas normalizadas, estan relacionadas con
nociones relativas a la magnitud, y cuya construccion por parte del alumno arranca en la etapa de Educacion Infantil (Belmonte, 2011).
Nos referimos a conceptos basicos de masa/peso, (pesa mas, pesa menos, etc.); capacidad, (cabe mas, cabe menos, etc.); tamafio, (mas
grande, mas pequefio, etc.); tiempo, (hoy, ayer, mafiana, etc.). Ejemplo, “Rodea el hombre con la nariz mas grande y colorea el hombre
que tiene la nariz mas pequeria” (Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacion inicial, 1° curso).

30| aescuela piagetiana puso de manifiesto tres tipos de geometrias cuyos invariantes aparecen en las primeras representaciones espacia-
les de los nifios: la geometria topoldgica, la geometria proyectiva y la geometria métrica. Los principales invariantes de la geometria
proyectiva son la orientacion y la localizacion espacial, invariantes que se traducen en nociones como: delante-detrés, encina-debajo,
sobre- bajo, derecha-izquierda, entre, al lado y enfrente (Vecino, 2011).
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lorea de rojo las cajas que estan a la derecha del pescadero y de amarillo las
que estan a su izquierda. Después completa las oraciones: El cuchillo esta en la
mano (...) del pescadero. En la mano (...) tiene un pescado. La manguera estd a
la (...) del pescadero” (Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacion final, 1°

Ccurso).

m Variable: estructura semantica de los problemas

Por lo que respecta a la estructura semantica de los problemas, se utilizé el mismo
sistema de categorizacion que en el estudio anterior (véase Anexo Ill, segunda columna).
Los problemas de estructura aditiva simples fueron categorizados de acuerdo con las dieci-
ocho categorias propuestas por Heller y Greeno (1978): dos subtipos de problemas de
combinacidn, seis de cambio, y seis de comparacion; asi como los seis subtipos de proble-
mas de igualacion propuestos por Carpenter y Moser (1983). Para la categorizacion de los
problemas de estructura aditiva compuestos o de mas de una operacion, se siguio el siste-
ma de categorizacion propuesto por Orrantia et al. (2005), que recoge once categorias,
aungue como apuntan los autores, se contempla la posibilidad de identificacion de nuevas

categorias.

También se codificaron los problemas que combinan estructuras aditivas con estruc-
turas multiplicativas. En estos casos, los problemas fueron codificados en la categoria de la
parte de la estructura aditiva correspondiente. Estos problemas aparecen indicados entre
paréntesis en la tabla de resultados. Por ejemplo, “Lidia ha hecho 20 mosaicos y César ha
hecho la mitad que ella. Teo ha hecho el doble de mosaicos que Lidia. ¢ Cuantos mosaicos

han hecho entre todos?” (Editorial Santillana. Guia didactica. Evaluacion final, 2° curso).

Puesto que estdbamos interesados en conocer toda la tipologia de problemas utiliza-
dos por las editoriales en las pruebas de evaluacion, en este segundo estudio si se codifica-
ron los problemas con estructura multiplicativa y sin estructura aditiva, es decir, aquellos

problemas que se resuelven mediante una multiplicacién y/o division.

m Variable: grado de desafio de los problemas

Con respecto al analisis del grado de desafio que presentan algunos problemas, se
adopto6 el mismo sistema de categorizacion utilizado en el estudio anterior. Este sistema de
categorizacion, clasifica los problemas que presentan algtn nivel de desafio en las catego-

rias de informacion (datos de méas / datos de menos), e invencion (inventar totalmente /
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inventar parcialmente). Tal y como hemos argumentado en el estudio anterior, afiadimos al
sistema dos nuevas categorias: reconstruccion, y doble desafio, para clasificar aquellos
problemas que solicitaban a los alumnos dos tareas diferentes. Véase la codificacion en el

Anexo 11, segunda columna.

m Variable: contexto situacional de los problemas

Finalmente, para llevar a cabo el analisis del contexto situacional en el que se presen-
tan los problemas, se adopto, al igual que en nuestro primer estudio, el sistema de categori-
zacion utilizado por Orrantia et al. (2005), que se fundamenta en el trabajo de Reusser
(1988, 1990). En este sistema se distinguen, por un lado, una serie de categorias basicas de
informacion situacional (descripcidn, intencién, accion, causa y tiempo); por otro lado,
categorias resultantes de la combinacion de las anteriores. En el epigrafe dedicado a la co-
dificacién de nuestro primer estudio, se describe este sistema de categorizacion. Véase la

codificacién en el Anexo Il tercera columna.

V.3.4. Fiabilidad

Tal como se indicé en el primer estudio de esta tesis, para asegurar el proceso de co-
dificacién fue utilizado el mismo instrumento de fiabilidad para los Estudios 1 y 2. Por
tanto, los problemas fueron seleccionados aleatoriamente tanto del conjunto de problemas
de los libros de texto del alumno (Estudio 1) como del conjunto de problemas de las prue-

bas de evaluacion de las guias didacticas (Estudio 2) para las siguientes variables:
a) Estructura semantica de los problemas.
b) Nivel de desafio y naturaleza.
c) Tipo de informacion situacional incluida en los problemas.

Véanse los resultados de la fiabilidad para la codificacion de estas variables en las
tablas 19 y 20 (epigrafe 1V.3.4. del Estudio 1).

Dado que en este segundo estudio se contaba con una variable mas, la frecuencia y
variabilidad de los diferentes tipos de items incluidos en las pruebas de evaluacion por las
editoriales, para asegurar el proceso de codificacion se llevo a cabo un procedimiento de
fiabilidad interjueces con esta variable. En primer lugar, el autor de la tesis realizé la codi-
ficacion de todos los items distinguiendo el bloque de contenido al que pertenecian. Asi-

mismo, en el caso de los problemas (bloque 1) se sefialaron los pasos contemplados en el
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proceso de resolucion. En segundo lugar, el primer director de la tesis llevé a cabo, de
forma independiente al autor, la codificacion de 120 items seleccionados de manera aleato-
ria entre el conjunto de items incluidos en la unidad de andlisis. Posteriormente, se calculo
el indice Kappa con el paquete estadistico SPSS 27, y de esta manera se pudo establecer el
grado de acuerdo entre ambas codificaciones. Los resultados se muestran en la tabla 29:

Tabla 29. Valor e interpretacion del indice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos
jueces. Autor de la tesis y uno de los directores.

Acuerdo entre los dos % global de kde Cohen  1.C. (95%) Rango de concordancia
evaluadores (120 items) acuerdo (Landis y Koch, 1977)
Bloques
contenido 95.83% .95 .90-.99 Casi perfecto

En un segundo momento, cuatro doctores en educacion o psicologia de la Educacion
llevaron a cabo la codificacion de un total de 40 items también seleccionados aleatoria-
mente de entre los items que componian la unidad de analisis (véase Anexo IV, tarea 4).
Por Gltimo, se siguié el mismo procedimiento que en el caso anterior para calcular el indice
Kappa de Cohen como indicativo de la fiabilidad de los 4 jueces. Los resultados de este

acuerdo se muestran en la tabla 30:

Tabla 30. Valor e interpretacion del indice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco
jueces. Autor de la tesis y cuatro doctores en educacion y psicologia de la educacion.

Acuerdo entre 5 jueces (autorde % global de K de .C. (95%) Rango de concordancia
la tesis + 4 jueces externos) acuerdo Cohen (Landis y Koch, 1977)
Bloques
contenido 95% 90 J17-1.0 Casi perfecto

V.4. Resultados

m Distribucién de los items en las pruebas de evaluacion

En primer lugar, se presentan los resultados del andlisis de la frecuencia de la tota-
lidad de los items de las pruebas de evaluacion propuestas por las distintas editoriales, dis-
tinguiendo entre ejercicios y problemas. En la tabla 31 se muestran los resultados de la

distribucion en estas dos categorias por editoriales.
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Tabla 31. Resultados totales de la frecuencia de items en las pruebas de evaluacion, dis-
tinguiendo entre ejercicios y problemas.

EDITORIALES [TEMS EJERCICIOS PROBLEMAS
SANTILLANA (B+ A) 421 315 (748%) 106 (25.0%)
ANAYA 159 139 (875%)  19+1* (12.5%)
SM 110 88  (80.0%)  21+1* (20.0%)
VICENS VIVES 384 311 (81.0%) 73 (19.0%)
EDEBE 203 169 (832%)  33+1* (16.8%)
EDELVIVES 627 554 (88.2%)  68+5* (11.6%)
TOTAL 1904 1576 (82.7%)  320+8* (17.3%)

Editorial Santillana (B + A): pruebas de nivel basico (B) + pruebas de nivel avanzado (A). Los nimeros con asterisco
corresponden a problemas con algun grado de desafio.

Tal como se puede observar, la distribucidn del total de items (1904) se muestra muy
desigual. Las pruebas de evaluacion analizadas estan constituidas principalmente por ejer-
cicios (1576), que representan el 82.7% de los items propuestos al alumnado, frente a los
problemas (328), que representan tan sélo el 17.3% de la totalidad. La inspeccion de la
tabla indica que, en términos generales, las seis editoriales muestran un panorama similar
en cuanto a la baja frecuencia de items dedicados a evaluar problemas frente a items que
evallan ejercicios. Ahora bien, existen algunas diferencias: la editorial Edebé (16.8%) se
sitla justo en la media; las editoriales Edelvives (11.6%) y Anaya, (12.5%) son las que
presentan una menor proporcion de problemas; mientras que Vicens Vives (19%) S.M
(20%) y Santillana (25%) por este orden, son las editoriales con una mayor proporcion de

problemas en comparacion con ejercicios.

En la tabla 32 se presentan los resultados de la frecuencia y variabilidad de los items,
atendiendo a los cinco blogques de contenidos establecidos por el curriculum oficial. Para el
analisis de los resultados, debe tenerse en cuenta que en el blogue 1 se evallan procesos,
métodos y actitudes en la R.P, mientras que en los restantes bloques se evalUan ejercicios
relacionados con numeros (bloque 2) medidas (bloque 3) geometria (bloque 4) y estadistica

y probabilidad (blogue 5).
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Tabla 32. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los items por blogques de contenidos.

BLOQUES DE CONTENIDOS

EDITORIALES BLOQUE 1. BLOQUE 2. BLOQUE 3. BLOQUE4.  BLOQUES.

SANTILLANA 197 233% 50 18.6% 60  16.3% 8 6.8%
ANAYA 88 104% 24 9.0% 22 6.0% 5 42%
SM 55  6.5% 9 3.3% 22 6.0% 2 17%
VICENS VIVES 150 18% 53 20% 72 196% 36 30.7%
EDEBE 86 102% 27 10% 39  106% 17 14.5%
EDELVIVES 22 38% 248 294% 105 391% 152 41.4% 49 42.0%
TOTAL 22 13% 824 515% 268 16.7% 367 23.0% 117 7.3%

B.1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas; B.2. Numeros; B.3. Medida; B.4. Geometria; B.5. Estadistica y
probabilidad. Editorial Santillana (B + A): pruebas de nivel basico (B) + pruebas de nivel avanzado (A).

La distribucion de los ejercicios en bloques de contenidos se muestra muy irregular.
Las editoriales, en las pruebas de evaluacion, destinan la mitad de los items a evaluar el
blogque de numeros y operaciones (51.5%); en segundo lugar, se sitian los bloques de
geometria (23%) y medida (16.7%) con porcentajes mas proximos; y muy lejos del blogue
de nimeros, aparecen los blogues de estadistica y probabilidad (7.3%) y de procesos, mé-
todos y actitudes en R.P, este ultimo con una presencia casi nula, pues tan sélo representa
el 1.3% del total.

Sin duda, el resultado mas relevante corresponde al bloque de procesos, métodos y
actitudes en matematicas con una presencia, como hemos comentado, casi nula. Ademas,
como se puede observar en la tabla 32, de las seis editoriales analizadas, este bloque Uni-
camente es considerado como evaluable por la editorial Edelvives, que incluye tan sélo 22
(3.8%) de los 627 items dedicados a evaluar el resto de los contenidos de los cinco blo-

ques.

En la tabla 33 se muestran los resultados de la frecuencia de estos items, por catego-
rias (pasos en el proceso de resolucion) y niveles educativos. Como se puede observar, a
partir de estos 22 items se identifican 36 pasos correspondientes al proceso de resolucion.
Teniendo en cuenta que el modo de resolucién puede ser genuino (si se incluye el razona-
miento o combinacién de este paso con los demas) y superficial (si no se incluye razona-
miento) el anélisis de los datos indica que solo el 30.5% de los pasos corresponde al mo-
delo genuino, mientras que el 69.5% restante corresponde al modelo superficial, con esta
frecuencia de categorias: comprobacion del resultado (25%), operaciones (17%), resultado
(14%), datos (8%), estrategias (5.5%), e inventar (0%).
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Tabla 33. Resultados de la frecuencia de los items del bloque de procesos, métodos y acti-
tudes, en la editorial Edelvives: categorias y niveles educativos.

NIVEL  ITEM PASO1 PASO2 PASO3 PASO4 PASO5 PASO6 PASO7 TOTAL

10 1 1 1 6(17%)
2 1 1
3 1 1

20 4 1 9(25%)
5 1 1
6 1 1
7 1 1 1
8 1

3 9 1 1 8(22%)
10 1 1 1
11 1
12 1
13 1

40 14 1 3(8%)
15 1
16 1

5 17 1 1 5(14%)
18 1
19 1 1

6° 20 1 5(14%)
21 1 1
22 1 1

TOTAL 3 11 2 6 5 9 0 36

(8.0%) (30.5%) (5.5%) (17%)  (14%)  (25%)

Paso 1. Datos; Paso 2. Razonamiento; Paso 3. Estrategias de resolucion; Paso 4. Operaciones;
Paso 5. Resultado; Paso 6. Comprobacion del resultado; Paso 7. Inventar.

El razonamiento se incluye en 8 items como un Unico paso y en 3 items combinado
con los pasos correspondientes a estrategias, operaciones y comprobacion del resultado. En
el resto de los 11 items, donde no se incluye el razonamiento como paso, la categoria mas
frecuente es la combinacidon de resultados y comprobacion; y las categorias menos frecuen-

tes son estrategias, que se incluye en un solo item, e inventar que es inexistente.
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El andlisis de los resultados muestra igualmente que la frecuencia del conjunto de ca-
tegorias en los distintos niveles educativos es similar (1° curso, 17%; 2° curso, 25%; 3°

curso, 22%; 5°y 6°, 14%) excepto en 4° curso, con un 8%.

Una cuestion importante para la discusion es que a pesar de que el bloque 1 contem-
pla también las actitudes, ademas de los procesos y métodos, estas no son consideradas por

ninguna editorial como objeto de evaluacion.

m Distribucion de los PAVs en las pruebas de evaluacion: frecuencia y variabilidad

atendiendo a su estructura semantica

Seguidamente, en la tabla 34 se muestran los resultados totales de la frecuencia y va-
riabilidad de las distintas categorias de problemas analizadas en las pruebas de evaluacion

propuestas por las seis editoriales en cada nivel educativo.

Tal como se refleja en esta tabla, la mayor presencia de la categoria de combinacién
se debe a la inclusién de los problemas de combinacion 1, que son los de mayor frecuencia
en todas las pruebas de evaluacion de todos los niveles educativos; sin embargo, los pro-
blemas de combinacién 2, constituyen uno de los tipos de problemas con una frecuencia
mas baja. Con los problemas de cambio ocurre algo similar. En esta categoria, los proble-
mas mas abundantes son los de cambio 2, también presentes en todos los niveles educati-
vos; por el contrario, la categoria de cambio 1, es casi inexistente. Asimismo, es importante

sefialar que el resto de las categorias de cambio (3, 4, 5y 6) no se incluyen.

Por lo que respecta a los problemas de comparacién, de las seis categorias solo apa-
recen cuatro: la mas numerosa es la de comparacion 1, aunque con una frecuencia muy
baja; a esta categoria le siguen los problemas de comparacion 2, 3 y 4, que constituyen los

problemas simples menos frecuentes de la muestra.
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De acuerdo con la hipdtesis de la consistencia (Lewis y Mayer, 1987) en la tabla 34
podemos apreciar que del total de problemas simples (57%) los problemas consistentes
(mas faciles de resolver) representan el 49%, frente a los problemas inconsistentes (mas

dificiles) con un 8%.

En referencia a los problemas de estructura aditiva compuestos, el anélisis de los re-
sultados ofrece un panorama similar, tanto en lo concerniente a la baja frecuencia (11%)
como a la escasa variabilidad. Asi, de las once categorias de problemas compuestos pro-
puestas por Orrantia, et al. (2005), sélo son incluidas en las pruebas de evaluacion seis ca-
tegorias: por un lado, la categoria A, la mas numerosa; por otro lado, las categorias B, C,
D, E y F, con diferencias muy poco destacables. Ademas, adoptando de nuevo la clasifica-
cion de Lewis y Mayer (1987), el analisis de estos problemas nos indica, por un lado, que
las categorias A, B y F estan conformadas por estructuras de cambio consistentes; por otro
lado, las estructuras de las categorias C, D y E son de comparacién, igualmente consisten-
tes.

Por ultimo, vemos que tanto los problemas de estructura multiplicativa, como los que
combinan estructuras aditivas con multiplicativas (estos Gltimos aparecen en la tabla 34
entre paréntesis) comienzan a ser utilizados por las editoriales en las pruebas de evaluacion
de segundo nivel de Educacion Primara, momento en el que el algoritmo de la multiplica-
cion se introduce en el curriculum oficial. A partir de este nivel educativo, se produce un

incremento notable de estos dos tipos de problemas como ocurria en el estudio anterior.

En la tabla 35 se presentan los resultados de la frecuencia y variabilidad de los proble-

mas por editoriales.
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Capitulo V. Estudio Il. Analisis de los problemas aritméticos verbales en las pruebas
de evaluacion de las guias didacticas

Por lo que respecta a la distribucion de los problemas simples, cuatro de las seis edi-
toriales presentan porcentajes proximos a la media (57%): Santillana (52.8%) S.M (54.5%)
Anaya (55%) y Edelvives (60%). Las editoriales Edebé (38.2%) y Vicens Vives (35.6%)

son las que menor proporcion de problemas simples incluyen en las pruebas de evaluacion.

En todas las editoriales la categoria mas frecuente es la de combinacion, concreta-
mente combinacién 1; la categoria de combinacién 2 es incluida por todas las editoriales,
aunque en una proporcion muy baja. La segunda categoria mas frecuente es la de cambio
2, que también es incluida por todas las editoriales; sin embargo, la categoria de cambio 1
solo es incluida y en una proporcion muy baja, por tres de las seis editoriales (S.M, Edelvi-
ves y Edebé); el resto de categorias de cambio no es incluido por ninguna editorial.

La categoria menos frecuente con mucha diferencia es la comparacion: Santillana es
la editorial con una mayor frecuencia y variabilidad en la presentacion de esta categoria de
problemas, pues de los seis tipos de problemas de comparacion incluye cuatro; Vicens Vi-
ves, la segunda editorial con mayor proporcion de problemas de comparacion, incluye dos
tipos; S.M y Edelvives, incluyen un solo tipo; y en las editoriales Anaya y Edebé, esta ca-
tegoria es inexistente. Por otra parte, no existen diferencias destacables entre las editoriales
en la presentacion de problemas consistentes e inconsistentes; la frecuencia de problemas
consistentes es significativamente mayor en todas las editoriales: Santillana (49% / 3.7%),
Anaya (41% / 9%), S.M (50% / 4.5%), Vicens Vives (30.1% / 5.5%), Edebé, (35.2% / 3%),
Edelvives (54.7% / 5.4%).

En relacion a los problemas compuestos, Santillana (24.5%) y Anaya (20%) son las
editoriales con un mayor porcentaje de problemas de este tipo; a estas dos editoriales les si-
guen Edebé (14.7%), Edelvives (7%), Vicens Vives (4.1%), y S.M, que no presenta ningun
problema compuesto en la totalidad de las pruebas de evaluacion. La tabla 35 refleja que las
editoriales que presentan una menor frecuencia de problemas compuestos son precisamente

las que presentan una mayor frecuencia de problemas de estructura multiplicativa.

m Analisis del grado de desafio

Tal como se observa en la tabla 36, la presencia de los problemas con algun grado de
desafio es practicamente nula. Este tipo de problemas representa tan solo el 3% del total de
problemas utilizados por las editoriales para evaluar el nivel curricular de los alumnos en el

area de matematicas.
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Tabla 36. Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algln grado de
desafio por niveles educativos y editoriales. INV (inventar). INF (informacidn).

NIVELES EDUCATIVOS
EDITORIALES 1° 2° 3° 4 50 6° TOTAL
SANTILLANA
ANAYA 1 1
SM 1 1
VICENS
VIVES
EDEBE 1 1
EDELVIVES 3 1 1 5
TOTAL 1 4 2 1 8 (3%)

INV.INF INV INF INV INF INV INF INV INF INV INF INV INF

Con respecto a la editorial Santillana, un dato que resulta relevante se refiere al he-
cho de que esta editorial, como hemos visto en nuestro primer estudio, es la que mas pro-
blemas con grado de desafio incluye en el libro de texto del alumno y, sin embargo, en las
pruebas de evaluacion propuestas no incluye ningn problema de este tipo. Algo similar
ocurre con las editoriales Anaya y S.M. Aunque en menor proporcion que Santillana, tam-
bién incluyen problemas de este tipo en sus libros de texto y paraddjicamente estos pro-
blemas no forman parte de la evaluacion. Tan s6lo incluyen un problema en todas las prue-
bas, al igual que la editorial Edebé. La editorial Vicens Vives no presenta ningun problema
con algun grado de desafio, mientras que la editorial Edelvives es la que mas presenta,

aunque de forma muy escasa.

El andlisis de los datos por niveles educativos revela que los problemas de este tipo
se concentran en los cuatro primeros cursos de la Educacién Primaria, siendo inexistentes
en los dos ultimos. Finalmente, si atendemos al tipo de desafio, vemos que la categoria de
informacion (detectar datos de méas y datos de menos) no es incluida. Solo se contempla,
por tanto, la categoria de invencion, y dentro ella, inicamente aparece un problema que
debe ser inventado totalmente; los siete restantes demandan al alumnado identificar la pre-

gunta a partir de un enunciado (inventar parcialmente).

m Anadlisis del contexto situacional

Como se puede observar en las tablas 37.a y 37.b, de los 328 problemas incluidos en
las pruebas de evaluacion, sélo 48 contienen informacion situacional de algun tipo, dato
que representa el 14.6% de la totalidad de los problemas incluidos en las pruebas de eva-

luacidn por las seis editoriales analizadas. Las categorias mas abundantes son las acciones
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de los protagonistas de los problemas; el resto de categorias aparece en una proporcion
muy baja sin que existan diferencias considerables entre ellas. Estos datos son coincidentes

con los obtenidos en nuestro primer estudio.

El analisis por editoriales revela que la unica diferencia relevante respecto a la fre-
cuencia y variabilidad en la inclusion de informacion situacional la constituyen las edito-
riales Edelvives (18 problemas) frente a Anaya (1 problema). El resto de las editoriales

muestran una proporcién muy similar.

En cuanto al andlisis por niveles, la informacion situacional en los problemas co-
mienza a incluirse a partir del 3° curso de Educacién Primaria, lo cual significa que, en los
primeros cursos, momento en que los alumnos comienzan a resolver problemas de manera

formal, las ayudas para la comprension son menores.
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Capitulo V. Estudio Il. Analisis de los problemas aritméticos verbales en las pruebas
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V.5. Discusién

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos constituye un elemento curricular de
primer orden a la hora de conocer qué curriculo es realmente valorado y, por tanto,
ensefiado. Los contenidos que son evaluados, la funcion que se atribuye a la evaluacion
(que idealmente tiene que ser una funcion reparadora) y, asimismo las formas
(instrumentos) para llevarla a cabo, son elementos que traducen las précticas educativas
promovidas en las aulas. Al igual que los libros de texto, que han sido analizados en
nuestro primer estudio, las pruebas de evaluacion incluidas en las guias didacticas de las

editoriales, son ventanas que nos permiten asomarnos a la realidad escolar.

Dado el alcance de estas pruebas como un instrumento para acercarnos al curriculum
en la practica, el objetivo general de nuestro segundo estudio se ha dirigido a analizar la
relevancia de los PAVs en las pruebas de evaluacién del area de matematicas en Educacién
Primaria, publicadas en las guias didacticas de seis editoriales de nuestro pais. Este
objetivo general se ha concretado en el anélisis de los diferentes items disefiados en cada
prueba de evaluacion que nos ha permitido, en primer lugar, distinguir la proporcion de
tareas rutinarias, entendidas como ejercicios de aplicacion mecanica, de las tareas no
rutinarias, entendidas como situaciones problematicas presentadas en un contexto
situacional para cuya resolucién se hace necesaria la intervencion del razonamiento. En
segundo lugar, comprobar en qué medida estas pruebas contienen items para evaluar el
proceso de R.P, y en ese caso, qué pasos del proceso son evaluados. Por ultimo,
caracterizar, tal y como se hizo en nuestro primer estudio, los problemas incluidos por las
editoriales en las pruebas de evaluacion de acuerdo con tres variables: la estructura

semantica, el grado de desafio y el contexto situacional en el que aparecen.

Tal como se desprende de los resultados de este estudio, la gran mayoria de los items
presentados por todas las editoriales (82.70%) evalGan tareas reproductivas mas proximas a
la funcion del ejercicio que a la funcion del problema. Todos los blogues de contenido son
evaluados, aunque de forma prioritaria la evaluacion se focaliza en el bloque de
numeracion. De acuerdo con el marco de evaluacion internacional establecido por TIMSS
de la IEA (2015, 2019), vease Anexo VI, esta propuesta de tareas se acerca mas a las
dimensiones relativas al conocimiento y la aplicacion de este conocimiento (recordar,
reconocer, clasificar, ordenar, representar, calcular), que a la dimension cognitiva relativa
al razonamiento. En consecuencia, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en nuestro

primer estudio, podemos afirmar que existe una relacion entre el tipo de tareas que
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habitualmente realizan los alumnos en clase, mediatizadas por el libro de texto, y el tipo de
tareas que las editoriales incluyen en sus guias didacticas para evaluar los logros obtenidos.

Por otro lado, con respecto a la evaluacién del proceso de R.P hemos podido constatar
que, de las seis editoriales analizadas solo Edelvives ha incluido en las pruebas de evaluacién
items especificos que permitan a los profesores conocer qué tipos de estrategias siguen los
alumnos para resolver los problemas, es decir, si el alumno sigue una estrategia superficial
saltando de los datos a la operacion y de ésta a la expresion del resultado, o si por el
contrario sigue una estrategia genuina en la que se incluye el razonamiento. Sin embargo, los
items dedicados por esta editorial a evaluar este proceso son muy escasos y no se plantean de
forma sistematica a lo largo de todas las pruebas de evaluacién de cada nivel educativo.
Ademas, la funcion de la mayor parte de estos items se dirige a evaluar un Unico paso del
proceso de resolucién de forma aislada, véase el ejemplo 1, y no a comprobar si el alumno
sigue estrategias de resolucion donde se incluyen todos los pasos del proceso, especialmente

el razonamiento, como se muestra en los ejemplos 2 y 3:

Ejemplo 1. Resuelve el problema y comprueba los resultados obtenidos. En un

centro de salud han vacunado contra la gripe a 4570 personas. Si 309 de los
vacunados eran nifios, ¢cuéntos adultos se vacunaron? (Editorial Edelvives, prueba

de evaluacion 4° curso).

Ejemplo 2. Resuelve el siguiente problema y explica cémo lo has hecho. Sandra y

Jorge han colgado 45 globos para la fiesta de cumpleafios de su hermano pequefio.
Si Sandra ha colgado 25 globos, ¢cuantos globos ha colgado Jorge? (Editorial

Edelvives, prueba de evaluacion, 3° curso).

Ejemplo 3. El afio pasado habia 92 chicos y 83 chicas en el Colegio Atlas. Este afio
hay 210 estudiantes, de los cuales 97 son chicos. ¢ Cuantas chicas mas hay este afio

que el afio pasado? Muestra como lo has hecho. (item liberado de la prueba de

evaluacion TIMSS, 2007, 4° curso. Dominio cognitivo: razonamiento).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio realizado por Sanchez vy
Vicente (2015), donde se analizaban los modelos de resolucion propuestos por los libros de
texto de las editoriales Santillana Anaya y S.M, una de las hipdtesis que planteamos en
nuestro estudio fue encontrar en las pruebas de evaluacion de estas editoriales un panorama
similar al presentado por estos autores, caracterizado por una mayor frecuencia del modelo

superficial frente al modelo de resolucién genuino. Sin embargo, nuestros resultados
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muestran que estas tres editoriales no incluyen ningun item dedicado a evaluar el proceso
de R.P. Como hemos comentado, los problemas presentados en las pruebas de evaluacion
por estas tres editoriales, y asimismo por las editoriales Edebé y Vicens-Vives, son escasos
y la funcion que desempefian en la evaluacion se limita a su resolucion, es decir, a la
verificacion del resultado ofrecido por el alumno mediante la ejecucion de un algoritmo,
sin solicitar en ningun momento explicaciones o justificaciones razonadas del proceso que
se ha seguido hasta dar por finalizado el problema. En consecuencia, resulta paradojico que
las editoriales incluyan modelos para el aprendizaje de la R.P en los libros de texto, aunque
mayoritariamente incompletos y asistematicos como muestra la investigacion de Sanchez y
Vicente (2015), y sin embargo no se contemple la evaluacion del proceso de R.P en las

pruebas de evaluacion de las guias didacticas disefiadas por las mismas editoriales.

Siguiendo a Blanco y Cardenas (2013), si asumimos que la evaluacion es un
elemento consustancial al proceso de ensefianza-aprendizaje, deberia existir una conexién
entre los contenidos y procesos de aprendizaje que el curriculum sefiala como logros que
deben alcanzarse y su evaluacion. Esto es, el proceso de la R.P deberia tener un reflejo en
la evaluacion, puesto que todo lo que no se evalla, se devalta: “los alumnos consideran
importantes los aspectos de la instruccion que los profesores enfatizan y evalGan
regularmente” (Lester y Kroll, 1991, p. 277). Es mas: “el sistema de evaluacion juega un
papel fundamental porque sus finalidades y métodos ejercen mas influencia en como y qué
aprenden los estudiantes que cualquier otro elemento del proceso de aprendizaje”
(Chamoso, Céaceres y Azcarate, 2011, p.2). De acuerdo con las ideas de estos autores,
cabria cuestionar la utilidad del uso de este tipo de pruebas estandarizadas. En primer
lugar, como instrumentos efectivos para que el alumno tenga la oportunidad de explicar
todo el proceso de reflexién llevado a cabo, desde que inicia la lectura del enunciado del
problema hasta que lo da por terminado tras la verificacion razonada del resultado. En
segundo lugar, como instrumentos que ejercen una influencia en el alumno a la hora de
otorgar un significado a la R.P, que debe ser entendida como un proceso de deliberacion en
el que se incluyen distintos pasos, fundamentalmente el razonamiento, y no el producto o
resultado de una operacion aritmética, enfatizando asi la vision de los problemas y su

resolucion como un viaje, mas gque un destino.

Del mismo modo, en este segundo estudio también hemos podido constatar que la
evaluacion de cualquier otro aspecto que vaya mas alla del &ambito puramente cognitivo es

inexistente. No olvidemos que el curriculum oficial organiza los contenidos matematicos
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en torno a cinco bloques, de los cuales el primero de ellos “procesos, métodos y actitudes
en matematicas” considera central: “el Bloque 1 se ha formulado con la intencién de que
sea la columna vertebral del resto de los bloques y de esta manera forme parte del quehacer
diario en el aula...” (R.D 126/2014, p.33).

Al igual que en el primero de nuestros estudios, también nos hemos planteado
caracterizar los problemas incluidos en las pruebas de evaluacion de acuerdo con tres
variables: la estructura semantica, el grado de desafio subyacente y el contexto situacional
donde aparecen. El analisis de estas tres variables nos ha permitido evidenciar que no
existen diferencias entre las caracteristicas de los problemas presentados por las editoriales
en los libros de texto y los problemas de las pruebas de evaluacion de las guias didacticas,
al menos en las editoriales Santillana, Anaya y S.M, cuyos libros de texto han sido
analizados en los dos estudios presentados en esta tesis. En ambos tipos de materiales
curriculares se muestra un panorama similar caracterizado por una reducida proporcion de
problemas inconsistentes y una escasa variabilidad de las diferentes categorias de
problemas. También son escasas las situaciones problematicas que comportan un cierto
nivel de desafio, o el enriquecimiento del contexto situacional donde se presenta el
problema. En definitiva, las pruebas de evaluacion disefiadas por las editoriales analizadas
se muestran distantes de los criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje
evaluables prescriptivos en el R.D 126/2014 por el que se establece el curriculo basico de

la Educacién Primaria.
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V1.1. Conclusiones

En la tesis doctoral que ahora concluye se han presentado dos estudios. En el primero
de ellos se planteaba un doble propoésito: en primer lugar, presentar una vision del
panorama actual sobre el tratamiento de los PAVs de estructura aditiva en los libros de
texto de matemaéticas; en segundo lugar, estudiar la evolucion de ese tratamiento a partir
del estudio pionero de Orrantia et al. (2005), realizado con libros de texto editados en el
marco normativo de la LOGSE (1990). Ahora bien, los libros de texto no aparecen en la
escena educativa de forma aislada, sino complementados por las guias didacticas o guias
del profesor, que desde la promulgacién de la LGE (1970) constituyen instrumentos
decisivos en la determinacion del curriculum que realmente es ensefiado y evaluado en la
escuela (Beltran, 1992). Por ello, el segundo de nuestros estudios se ha dirigido a analizar
el tratamiento de los problemas y su proceso de resolucion en las pruebas de evaluacion

disefias e incluidas por las editoriales en las guias docentes.

A la luz del marco tedrico descrito en la primera parte de esta tesis y de los dos

estudios llevados a cabo, las conclusiones que se derivan son las siguientes:

m Primera conclusion

Con respecto al primer objetivo general, los resultados obtenidos nos han permitido
constatar que los libros de texto de matematicas actuales estan lejos de constituir
materiales Utiles para abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la R.P en la escuela.

El anélisis de las cuatro variables del primer estudio indica que:

» La gran mayoria de los problemas incluidos en los libros de texto se caracteriza por:
un bajo nivel de dificultad y una escasa variabilidad de los distintos tipos de
estructuras semanticas. En consecuencia, los alumnos pueden resolver estos problemas
utilizando procedimientos superficiales, sin necesidad de una comprensién genuina de

los enunciados Y el uso de estrategias sofisticadas de resolucion.

» lgualmente, hemos podido comprobar el bajo nivel de dificultad, al analizar el
grado de desafio subyacente a los problemas. De este modo, se puede concluir que
resultan muy limitadas las oportunidades que los libros de texto ofrecen a los alumnos
para que se enfrenten a situaciones problematicas con un cierto nivel de desafio. En
este sentido, apenas aparecen tareas en las que sea el propio alumno quien plantee el

problema; o tareas en las que se deba hacer un razonamiento para inferir que faltan o
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sobran datos en el enunciado (informacién omitida o superflua). La mayoria de los
problemas aparece en contextos muy estereotipados, unicamente con la informacion

suficiente y necesaria para su resolucion (informacidn coincidente).

» Este caracter estandarizado también se ha evidenciado al analizar el contexto
situacional donde aparecen los problemas. Son muy escasas las ocasiones en las que
los problemas aparecen enriquecidos con informacion situacional relevante (metas,
intenciones, propositos, causas), que vinculada al modelo matematico del problema
puede favorecer el razonamiento situacional y matematico del alumno (Orrantia et al.,
2011).

» El estudio de estas tres variables, junto con el analisis del contexto donde se ubican
los problemas nos permite concluir que los libros de texto de matematicas ofrecen una
vision instrumental sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la R.P focalizada
méas en la adquisicion de habilidades y procedimientos algoritmicos que en el
desarrollo de estrategias genuinas de resolucion. El problema se concibe como un

instrumento al servicio de las operaciones de calculo.

» Esta funcion de los problemas, asimilada a la funcion de los ejercicios, contribuye a la
confusidn conceptual existente en la préactica educativa entre estos dos términos (Callejo
y Vila, 2004; Contreras, 2009; Santos-Trigo, 2008) provocando de este modo que se
desvirtle el verdadero papel que deben desempefiar los problemas en la escuela (Castro y
Ruiz, 2015; Orrantia et al., 2005; Schoenfeld, 1989; Verschaffel, 2012; Vicente, 2013).

m Segunda conclusion

Esta descripcion nos ha permitido dar respuesta al segundo objetivo general
planteado en nuestro primer estudio. En vista de los resultados obtenidos podemos concluir
que, no se observa una evolucion con respecto al panorama presentado en el estudio
pionero de Orrantia et al. (2005), llevado a cabo con los libros de texto de matematicas
editados durante el periodo de vigencia de la LOGSE (1990). Los resultados de las

distintas variables analizadas en ambos estudios se muestran similares.

m Tercera conclusion

La conclusion anterior lleva implicita una tercera: los libros de texto de matematicas

permanecen ajenos a las sucesivas reformas implantadas en el sistema educativo de nuestro

242



Capitulo VI. Conclusiones finales

pais. Habitualmente, el concepto de “reforma” se asocia a los conceptos de “cambio”,
“mejora”, o “progreso” educativo. También se supone que una reforma del sistema
educativo debe conllevar una transformacion de los materiales, que van a concretar en la
practica del aula las nuevas propuestas curriculares. Sin embargo, tanto el analisis de los
libros de texto de nuestro estudio, como el anélisis de los libros de texto de los estudios
precedentes en nuestro pais en el marco de la LOE (2006), evidencia que estos materiales
curriculares no han supuesto un cambio, ni mucho menos una mejora o innovacion en el

tratamiento de los problemas.

El panorama descrito en la discusion de esta tesis contrasta con la propuesta
curricular del Real Decreto 126/2014, por el cual se establece el curriculo de las distintas
areas que conforman la Educacion Primaria. En este documento prescriptivo se indica que
el proceso de R.P constituye uno de los ejes principales de la actividad matematica, fuente
y soporte principal de su aprendizaje y piedra angular de la educacién matematica;
ademas, en referencia a los modos de aprendizaje de las matematicas, se habla de la
utilizacion de contextos funcionales relacionados con las situaciones de la vida diaria;
igualmente, se establece como criterio de evaluacién que el alumno distinga entre
problemas y ejercicios, y que aplique las estrategias de resolucion adecuadas para cada
caso; otros criterios de evaluacion aluden al planteamiento de los problemas por parte del
alumno y a su enfrentamiento con situaciones problematicas abiertas, sin solucion Unica y

cerrada.

Existe pues, una falta de coherencia entre el discurso reformista que la ley actual ha
puesto en marcha desde el afio 2013 y el curriculum presentado por los libros de texto de
matematicas. La retdrica del discurso reformista dificilmente puede llegar al nucleo de la
practica educativa mientras medie entre ambas el libro de texto, que constituye el

verdadero intérprete del curriculum.

Pero los libros de texto no sélo permanecen ajenos a las reformas, también
permanecen ajenos a las aportaciones de la investigacion educativa, tal como hemos
podido comprobar al describir los diferentes estudios llevados a cabo tanto a nivel nacional

como a nivel internacional, perpetudndose asi la brecha entre la teoria y la préactica.

m Cuarta conclusion

Del mismo modo, hemos podido comprobar que, al igual que en el estudio de

Orrantia et al. (2005), tampoco existen diferencias destacables en nuestro estudio con
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respecto a los resultados obtenidos entre los libros de texto de las tres editoriales que
constituian el material de analisis comin en ambos estudios. Salvo algunas excepciones, el
rasgo principal que caracteriza los tres proyectos editoriales analizados es su
homogeneidad. Dado que estas editoriales son las mas utilizadas en las escuelas, se podria
afirmar que la oferta del mercado editorial de nuestro pais no se caracteriza precisamente
por una variedad y diversificacion real a la hora de disefiar el tipo de problemas a los que
deben enfrentarse los alumnos en la etapa primaria, ni a la hora de establecer la funcion
que deben cumplir los problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, de tal forma que se puede concluir que los libros de texto de la tres

editoriales analizadas ensefian lo mismo de la misma manera.

m  Quinta conclusion

A este respecto, la uniformidad, como sinénimo de universalidad, que presentan los
libros de texto analizados, contrasta con la realidad educativa de cada centro y cada aula,
que se muestra diversa. Las editoriales disefian sus libros de texto para un perfil prototipico
de alumno, por tanto, resulta cuanto menos cuestionable la idea de que la eleccion por
parte del profesor de cualquier tipo de material preelaborado pueda resultar valida para
cualquier contexto educativo: “los libros de texto se redactan para perfiles muy generales
de alumnos y profesores, que no coinciden con la realidad de cada centro y aula (Rico,
2015, p.38).

m Sexta conclusién

Con el proposito de conocer qué contenidos son realmente evaluados y por tanto,
valorados, el segundo de nuestros estudios se ha dirigido a analizar el tratamiento de los

problemas en las pruebas de evaluacion disefiadas por las editoriales.

Si atendemos a una de las preguntas fundamentales de la evaluacién, ;qué se
evalta?, los resultados de este segundo estudio muestran que la evaluacion se centra
prioritariamente en tareas mas propias de la dimension reproductiva, cuyo objeto es valorar
el nivel de adquisicion de conocimientos o la aplicacion de estos conocimientos a
situaciones con un escaso nivel de complejidad cognitiva. Al igual que en los libros de
texto utilizados por los alumnos, la naturaleza de los problemas incluidos en las pruebas de
evaluacion de las guias del profesor se caracteriza por su reducido nivel de dificultad y por

su escasa variabilidad. También resultan muy limitados los problemas que implican un
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cierto nivel de desafio, o las situaciones problemaéticas formuladas mas alla de lo que se
considera un contexto situacional estereotipado. Por ello, no es extrafio que el alumno
desarrolle creencias inexactas sobre lo que significa realmente “hacer matemdticas”,
puesto que este significado depende en buena medida del tipo de tareas que desarrolla en el
aula (Schoenfeld, 1992, 1994), pero también de la forma que adquiere la evaluacion
(Jiménez, 2012).

m Séptima conclusion

Es mas, estas pruebas no se han mostrado como herramientas Utiles para evaluar el
tipo de estrategias utilizadas por los alumnos en el proceso de R.P, de manera que
dificilmente se puede saber qué pasos del proceso de resolucion sigue el alumno a la hora
de resolver un problema. En este sentido, la evaluacion pierde su funcion informativa y en
consecuencia, queda excluido el proceso de toma de decisiones por parte del profesor, asi

como la funcién reparadora que debe tener la evaluacion.

m Octava conclusion

Las guias didacticas se presentan como documentos voluminosos, incluso mas
extensos que el propio libro de texto al que complementan. En ellas aparece reflejado el
discurso teorico de la nueva ley educativa en forma de consideraciones y sugerencias sobre
el proceso de evaluacion. Se propone la conveniencia de utilizar distintos tipos de
evaluacion (heteroevaluacion, autoevaluacion, coevaluacién) o diversos instrumentos para
llevarla a cabo, entre los que cobra un papel relevante el sistema de rdbricas en el que
aparecen detallados los indicadores de evaluacion en distintos niveles de consecucion. Sin
embargo, las seis editoriales analizadas concretan su propuesta evaluativa en disefios
preelaborados tipo examen, control, test, para que el profesor los aplique y registre los
resultados en unas rubricas también preelaboradas. De manera que, dentro de un discurso
pedagdgico pretendidamente renovador, se siguen promoviendo en realidad las précticas
tradicionales de evaluacion: “si realmente queremos saber qué hay de nuevo en la practica
de aula respecto a los discursos de las reformas, bastaria con indagar y comprobar qué hay

de nuevo en las formas de evaluar” (Alvarez, 2018, p.109).
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V1.2. Implicaciones educativas

Como apuntadbamos al principio de esta tesis, sabemos por los resultados de los
informes publicados por organismos internacionales (PIRLS y TIMSS de la IEA; PISA de
la OCDE) que tanto la lectura comprensiva como las matematicas, y particularmente la
R.P, constituyen el punto débil para un nimero importante de estudiantes. Asimismo,
como hemos podido ver tanto en el marco tedrico como en los dos estudios presentados,
los libros de texto no ofrecen una solucion efectiva a las dificultades que presenta el
alumnado a la hora de aprender a resolver problemas. Al contrario, estos materiales
contribuyen a desvirtuar la funcién que deben desempefiar los problemas en el desarrollo
de la competencia matematica de los alumnos, competencia que de acuerdo con el marco
normativo actual, no s6lo alude al &mbito cognitivo, sino también al d&mbito social y

afectivo (actitudes, emociones y creencias) esto es, a su desarrollo integral.

Por todo ello, una primera implicacion educativa que se desprende de nuestros
estudios es la necesidad de que las editoriales, en el disefio y desarrollo de los libros de
texto de matematicas y en las pruebas de evaluacién de las guias didacticas, repensaran el
concepto de problema y el sentido y la funcion que debe cumplir la resolucion de
problemas en la escuela. Este seria posiblemente un primer paso, un punto de partida que
determinaria la efectividad de la propuesta curricular que una determinada editorial
pretende desarrollar para una etapa educativa concreta. Dificilmente una propuesta
curricular puede resultar valida si la funcion del problema, eje vertebrador del curriculum
del area de matematicas, se supedita a la funcidn del ejercicio y si el proceso de resolucion
se reduce al desarrollo de estrategias superficiales. De este modo, dada la gran influencia
que el libro de texto ejerce sobre la practica educativa, una reconceptualizacion del
problema y su funcion contribuiria a modificar las clausulas del “contrato didactico”
(Greer, 1997), que rigen las interacciones profesor-alumnos, y por tanto ayudaria a cambiar
las creencias sobre lo que significa resolver un problema y las actitudes sobre la

importancia y la utilidad de aprender a resolver problemas.

Por otro lado, siguiendo a Lester (2013), nos gustaria hacernos eco de dos principios
instruccionales que la investigacion educativa ha puesto de relieve: (1) el principio de
compromiso prolongado, segun el cual, para que se produzca una mejora en la habilidad de
R.P, los alumnos tienen que “trabajar en tareas problemadticas de una manera regular,
durante un periodo prolongado de tiempo” (p.272); y (2) el principio de variedad de

tareas, que sefiala que los alumnos mejoraran como solucionadores de problemas “sélo si
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se les brindan oportunidades para resolver una variedad de tipos de tareas problematicas”
(p.272). De acuerdo con estos dos principios instruccionales, la segunda implicacion
educativa se refiere a que en el disefio y desarrollo de los libros de texto o cualquier otro
material alternativo, deberian incluirse con mayor frecuencia y de forma sistematica mas
problemas, frente a otras tareas de tipo rutinario. Ahora bien, no se trata sélo de aumentar
la cantidad de problemas. Este cambio cuantitativo por si solo no supondria una mejora; se
trata mas bien de un cambio cualitativo que, en consonancia con el segundo principio
formulado por Lester (2013), consistiria en aumentar asimismo la variedad de situaciones
probleméticas que implicaran mayores niveles de desafio, tendentes a favorecer el
desarrollo del razonamiento. Sin embargo, como hemos visto a la largo de esta tesis, la
investigacion ha puesto de manifiesto en numerosas ocasiones que los libros de texto no se

caracterizan precisamente por su tendencia al cambio.

Si asumimos que los libros de texto, independientemente de las reformas educativas,
van a seguir reproduciendo las mismas préacticas escolares, la implicacion educativa que se
deriva es que los cambios han de pasar necesariamente por la accién del profesor, que de
acuerdo con Alvarez (2001) debe modificar su funcién tradicional de “impartidor de
informacion o intérprete de los libros de texto” (p.69). Ahora bien, hemos de tener presente
que la accion docente esta determinada en buena medida por la consciencia de la necesidad
de un cambio y por los conocimientos necesarios para efectuarlo. Siguiendo a Pérez
Gbmez (1997), los cambios y reformas propuestos por las politicas educativas resultan
ineficaces porque se imponen sobre la voluntad, el convencimiento y la competencia de los

agentes implicados.

A nuestro juicio, la accién del profesor puede discurrir entre lo que podriamos
denominar una “perspectiva de minimos” hasta una “vertiente de maximos”. La primera
consistiria en compensar las limitaciones de los libros de texto, usandolos de manera
flexible como un recurso material mas entre otros posibles, seleccionando y/o modificando
aquellos aspectos que puedan ser de utilidad para que una determinada propuesta editorial
resulte provechosa. Desde esta perspectiva, la funcidn de los textos escolares consistiria en
una ayuda para que el profesor los utilice “como apoyo a su trabajo en el aula, pero no
como guia de actuacion didactica para dirigir el trabajo cotidiano de modo prescriptivo”
(Rico, 2015, p.38).

Desde lo que hemos denominado una “perspectiva de maximos”, la accion del

profesor se focalizaria en la elaboracion de propuestas curriculares propias, que fueran mas
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alla del actual enfoque tradicional de tipo disciplinar, en el que como sefiala Torres (2015),
el libro de texto suele ser el Unico recurso didactico utilizado. Resulta paraddjico, por
ejemplo, que hablemos de la estandarizacion de los contextos situacionales donde los
libros de texto presentan los problemas, de su escaso nivel de autenticidad o de su
desconexién con la vida real, y no nos cuestionemos que el propio curriculum prescrito
presenta el conocimiento compartimentado en &reas disciplinares, sin ningun tipo de
relacion entre ellas. Lograr una conexion entre el curriculum escolar y la realidad o superar
la brecha que separa las matematicas escolares de las matematicas del mundo real, pasa
también por mostrar al alumno las relaciones entre los conocimientos que se presentan en
la escuela en compartimentos estancos. Por ello, a nuestro modo de ver, los contenidos
matematicos, y la R.P como contenido nuclear, deberian presentarse integrados en
proyectos interdisciplinares o globalizados llevados a cabo por los propios profesores. En
estas propuestas integrales, muy arraigadas en Educacién Infantil y con escasa incidencia
en Educacion Primaria (Carbonell, 2010, 2018; Torres, 2015), la R.P cobraria su verdadero
sentido (Barrantes y Zapata, 2010). Es mas, dado que las matematicas poseen un gran
potencial de adaptacion a la interdisciplinariedad (Balbuena, 2000), a nuestro modo de ver,
este enfoque didactico contribuiria enormemente a que los alumnos visibilizaran su

utilidad en diferentes contextos de la vida diaria.

Ahora bien, resulta quimérico pensar que es posible pasar de una situacion de total
dependencia del libro de texto a otra situacion en la que este recurso material tuviese una
escasa o nula incidencia en las practicas docentes, al menos en un corto periodo de tiempo.
En primer lugar, porque los textos escolares tienen una larga y consolidada tradicion en la
escuela (Area, 2000). En segundo lugar, porque los cambios educativos obedecen a
procesos de amplia duracion, mas que a reformas “de arriba-abajo” en las que se ignora la
“cultura o gramética escolar” de los actores de la practica educativa (Bolivar, 2015;
Carbonell, 2010; De Puelles, 2006; Tyack y Tobin, 1994; Vifiao, 2006). En tercer lugar,
porque las funciones del profesorado se sobrecargan de forma creciente con nuevas
demandas y responsabilidades, en muchas ocasiones de caracter burocratico que limitan los
tiempos, de manera que el docente se ve abocado al uso de “preelaboraciones
curriculares”. Por ultimo, porque como hemos comentado anteriormente, cualquier accion
dirigida al cambio debe pasar por la consciencia de la necesidad de ese cambio y por los

conocimientos necesarios para efectuarlo.
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Este Gltimo aspecto implica la necesidad de cuestionar el papel que desempefia la
formacion inicial y permanente del profesorado como un aspecto clave para lograr un
cambio. De hecho, el estudio TEDS-M de la IEA (INEE, 2013) sobre la formacion inicial
de los futuros profesores de Educacién Primaria, realizado entre los afios 2006-2010, ha
constatado entre otros aspectos que, los conocimientos, las creencias sobre la naturaleza
de las mateméticas y las actitudes ante ellas de los futuros profesores son factores
relevantes a la hora de explicar el bajo rendimiento en matematicas de los alumnos. En
consecuencia, los planes de estudio sobre la formacion inicial deberian contemplar la
necesidad de dotar a los futuros profesores de criterios para analizar los textos escolares
y comprobar si una determinada propuesta curricular puede resultar efectiva,
modificando o adaptando al contexto de aula esas propuestas, o en el mejor de los casos
elaborando propuestas propias. No obstante, para llevar a cabo este tipo de analisis son
necesarios conocimientos sélidos sobre la R.P y su proceso de ensefianza-aprendizaje;
creencias ajustadas sobre lo que son las matematicas (¢un conjunto de reglas fijas que
hay que memorizar y aplicar, 0 un proceso de indagacion?); y actitudes que repercutan

positivamente en los escolares.

Finalmente, también cabria cuestionar el papel que desempefia la administracion
educativa, cuyas politicas no contribuyen en absoluto a cambiar esta realidad. En concreto,
las politicas de gratuidad de los libros de texto mediante la implantacion del sistema del
“banco de libros”, generalizado en todas las Comunidades AutOnomas, naturalizan la
presencia del libro de texto en las escuelas como algo propio de la normalidad pedagdgica
y lo convierten de esta forma en el material por excelenca. Esta naturalizacion llega
tambien a las familias. Segun la ANELE (2014), un 71,90% de las familias “consideran
imprescindible el libro de texto en la educacion de sus hijos, tanto en los centros
educativos como en el hogar” (p.2). Ademas, la obligatoriedad de un periodo minimo de
cuatro afios de continuidad en el centro escolar de los mismos libros de texto refuerza el
poder de control que ejerce el mercado editorial sobre la educacion, a la vez que potencia
su uso hegemonico en la escuela. De hecho, también segin la ANELE (2014), “el libro de
texto es la principal herramienta de los docentes. EI 81.30% de ellos reconocen emplearlo

bastante 0 mucho en su labor diaria” (p.2).
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V1.3. Limitaciones de los estudios

Nuestro primer estudio ha actualizado el anélisis llevado a cabo por Orrantia et al.
(2005) y nos ha permitido evidenciar que, desde la promulgacion de la LOGSE (1990)
hasta el momento actual, los libros de texto de matematicas permanecen resistentes al
cambio. Al igual que en el estudio pionero de estos autores, una de las variables analizadas
ha sido la frecuencia y variabilidad de los diferentes tipos de estructuras semanticas de los
PAVs de estructura aditiva, pero en ninguno de estos dos estudios se ha efectuado un
analisis de los PAVs de estructura multiplicativa, aunque si han sido tenidos en cuenta los
problemas de dos 0 mas operaciones donde aparecian estructuras aditivas combinadas con
estructuras multiplicativas. Estudios posteriores realizados en nuestro pais (Chamoso et
al., 2014; Vicente et al., 2018), si analizaron los PAVs de estructura multiplicativa en
libros de texto editados durante los afios de vigencia de la LOE (2006), ofreciendo de este
modo una visién mas completa de las diferentes tipologias de PAVs incluidos en los libros
de texto (aditivos y multiplicativos), aunque la muestra de libros utilizados para el analisis
fue mas reducida: en el estudio de Chamoso et al. (2014), el analisis se realizé con una sola
editorial (Santillana), mientras que en el de Vicente et al. (2018), se utilizaron dos
(Santillana y S.M).Por tanto, una primera limitacion de nuestro estudio es no haber
ofrecido una vision mas amplia del tratamiento de los problemas en los libros de texto
editados en el marco normativo de la LOMCE (2013), al no incluir en nuestro analisis los

PAVs de estructura multiplicativa.

Por otro lado, y también respecto a esta misma variable, nuestro estudio se centra en el
analisis de la complejidad seméantico-matematica de los PAVs y no aborda el analisis que

también se realiza en el estudio de Vicente et al. (2018) sobre la complejidad procedimental.

V1.4. Futuras vias de investigacion

Dado que los resultados de nuestro primer estudio indican que no existen diferencias
significativas en el tratamiento de los problemas entre los libros de texto de las diferentes
editoriales analizadas, y dado asimismo que existen otros tipos de materiales curriculares
en el mercado editorial, resultaria conveniente el andlisis de propuestas minoritarias que
podrian resultar una alternativa a los libros de texto de las editoriales con mayor difusion

en las escuelas de nuestro pais. Sobre este aspecto, disponemos de algunos datos obtenidos
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a partir de una primera revision de estos materiales, aunque se requeriria un andlisis

sistematico y profundo (véase Anexo VII).

Igualmente, serian necesarios estudios comparativos, como el realizado por Van
Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen (2018), descrito en el tercer capitulo de esta tesis, en
los que se analizaran las caracteristicas de los libros de texto utilizados en paises donde de
acuerdo con informes internacionales (TIMSS de la IEA) los alumnos obtienen altos
rendimientos en matematicas: paises asiaticos como Corea del Sur, Singapur o Japon; y
paises europeos como Finlandia o Noruega. Estos estudios deberian dirigirse, entre otros
aspectos, al analisis de los tipos y caracteristicas de los problemas; los modelos utilizados
para abordar la resolucién, asi como las ayudas ofrecidas a los alumnos durante este
proceso; la organizacion de las unidades didacticas, concretamente la ubicacion de los
problemas dentro de las mismas; las caracteristicas de las pruebas utilizadas para evaluar el
nivel de competencia curricular en R.P; y finalmente, los modos como es atendida la
diversidad del alumnado. Ademas, en estos estudios deberian contemplarse los factores
politicos y economicos que conforman los sistemas educativos de estos paises, no

desligandose la dimension educativa de la dimension social.

Otra via de investigacion, que nos permitiria acercarnos al conocimiento de la realidad
escolar, seria el estudio de los factores que determinan la eleccion y uso de los libros de texto
de matematicas de una determina propuesta editorial en los centros educativos. En este
sentido, el analisis de los criterios adoptados por el profesorado para esta eleccion, asi como
su fundamentacién, constituiria un medio para indagar en los conocimientos que poseen los
profesores en ejercicio sobre la funcion que deben desempefiar los problemas en la etapa de
la Educacion Primaria y el tipo de practicas que deben promoverse. Ademas, de acuerdo con
los enfoques relaciones propuestos por la investigacion actual para el estudio de los libros de
texto, descritos en el tercer capitulo de esta tesis, este estudio permitiria ahondar en el
conocimiento de lo que se ha denominado la “cultura escolar o gramética de la escuela”, la
parte mas resistente a las reformas educativas llevadas a cabo “de arriba-abajo”, que obvian
al profesorado como agente potencial de los cambios reales. Asi, esta via de investigacion
nos permitiria conocer, entre otros aspectos, la cultura democratica de los centros, esto es, si
las decisiones en torno a la eleccion de los libros de texto son externas o internas, de tipo
unipersonal o colegiada; la presencia/ausencia de criterios de analisis solidos y consensuados
gue guian la toma de decisiones y su inclusién en el Proyecto Educativo de Centro como un

documento relevante que orienta la practica educativa; las posibilidades y facilidades que
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ofrece el centro escolar al claustro de profesores para el uso de materiales alternativos o
proyectos de elaboracién propia; o los mecanismos utilizados por el mercado editorial para
ejercer su influencia sobre las decisiones del profesorado en los momentos en que la

normativa vigente permite un cambio en los textos escolares.

Por otro lado, si como comenta Fernandez Enguita (2009, p.107): “el maestro y el
profesor son no la totalidad, pero si lo esencial de los recursos de la actividad escolar”, la
calidad del profesorado, como se ha manifestado en numerosas ocasiones, constituye el
factor mas decisivo para que se produzca una mejora en el rendimiento de los estudiantes.
En consecuencia, la formacion inicial y permanente del profesorado se revela como un
aspecto fundamental para la transformacion y mejora de un sistema educativo: “ningun
sistema educativo puede ser mejor que su profesorado” (Ros-Garrido y Garcia Rubio,
2014, p.105). De acuerdo con estas ideas, los estudios sobre los conocimientos adquiridos
por los estudiantes de Magisterio al término de su formacién universitaria, asi como los
estudios sobre la oferta formativa de los centros de formacién permanente del profesorado
en ejercicio, nos permitiria conocer el nivel de adecuacion de la formacién inicial y

permanente a las necesidades reales de los docentes en la practica educativa.

Por ultimo, con respecto a la evaluacion, también resultaria Gtil el analisis de las
pruebas prescriptivas disefiadas por las distintas Comunidades Autonomas para evaluar el
nivel de competencia matematica de los estudiantes al término del tercer y sexto curso de
la Educacion Primaria (LOMCE, 2013, articulo 20, y R.D.126/2014, articulo 12.3). Este
estudio nos proporcionaria una informacion valiosa sobre la relevancia que se otorga en
estas pruebas a los problemas y a su proceso de resolucion; su grado de coherencia con el
discurso normativo por el que establece el curriculum basico del area de matematicas en la
etapa de la Educacion Primaria; e igualmente, el grado de coherencia entre el disefio de
estas pruebas diagnosticas y las pruebas internacionales (TIMSS de la IEA) en las que
Espafia participa desde el afio 1995. Por otro lado, més alla del analisis de estas pruebas en
si mismas, en el estudio que proponemos como futura via de investigacion deberia
cuestionarse la funciodn real que se persigue la administracion educativa con la evaluacion
diagnostica. En este sentido, deberiamos plantearnos obtener respuestas sobre el tipo y la
calidad de la informacién proporcionada a los centros educativos una vez finalizado el
proceso de disefio y aplicacion de las pruebas; igualmente resultaria interesante conocer el
tipo de ayudas, en caso de que existan, ofrecidas a los docentes para que se produzca el

proceso de reparacion y mejora que debe perseguir la evaluacion.
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Anexos

ANEXO I

Modelos y pasos en la resolucion de problemas
(Adaptado de Sanchez y Vicente, 2005).

MODELO SUPERFICIAL

=« Seleccién de los datos sin necesidad
de comprender de forma genuina el
enunciado del problema.

« Deduccion de la estrategia de resolu-
cion o la operacion aritmética que se
debe ejecutar, apoyandose en caracte-
risticas superficiales. Por ejemplo: el
uso de una la palabra clave (mas, me-
nos) que indique al alumno si debe
sumar o restar; o0 una caracteristica
contextual como la aplicacion del algo-
ritmo que se estd estudiando en ese
momento.

« Solucion del problema, sin compro-
bar si es aceptable desde el punto de
vista matematico o situacional.

MODELO GENUINO

« Lectura del problema y extraccién de
los datos relevantes.

« Comprension de la situacion descrita:
primero, de manera cualitativa (persona-
jes, acciones, intenciones), para crear un
modelo de la situacion; posteriormente,
de manera conceptual (matematica),
proyectando la informacion cualitativa
en el modelo matemaético del problema, a
través de la aplicacion de los conoci-
mientos previos de caracter matematico.

« Deduccion, a partir del modelo mate-
matico, de las estrategias de resolucion y
operaciones matematicas.

« Aplicacion de las estrategias y resolu-
cién de las operaciones.

« Comprobacion del resultado obteni-
do de acuerdo con el modelo situa-
cional y matematico.

Omitir datos irrelevantes.

PASO 1. DATOS.
Extraer o completar los datos del problema.
Leerlo detenidamente; explicarlo.

Ordenar un enunciado que se presenta desordenado.
Extraer datos de un grafico o una tabla.
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PASO 2. RAZONAMIENTO.

Modelo de la situacion. Comprender la situacion cualitativa descrita por el
problema. Valorar qué aspectos cualitativos de la situacion deben conside-
rarse antes de establecer las relaciones entre las cantidades del problema.

Razonamiento matematico. Establecer las relaciones matematicas necesa-

rias entre las cantidades del problema para deducir la operacién aritmética

que lo resuelve.

PASO 3. ESTRATEGIAS DE RESOLUCION.

Hacer una tabla; buscar una regla o patrén; utilizar problemas mas senci-
llos; estimar el resultado; empezar por el final; ensayo y error; modelo fisi-
co: presentacion de un modelo, normalmente un dibujo; eliminar posibili-
dades: posibles soluciones, combinaciones de datos del problema; utilizar
la recta numérica; usar dibujos para representar incégnitas; determinar nu-
mero de operaciones necesarias para resolver el problema; buscar opera-
ciones o preguntas intermedias.

N

PASO 4. OPERACIONES.

Eleccidn de operacion/es concreta/s y su resolucion.

%

PASO 5. RESULTADO.

Expresion del resultado.

N
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PASO 6. COMPROBACION DEL RESULTADO.

Comprobacidn genérica: cuando no se aportan criterios sobre como hacer la
comprobacion). Comprobacion especifica matematica: mediante operacio-
nes o razonando si un resultado es matematicamente correcto o no.
Comprobacién especifica situacional, de acuerdo con la situacion cualitativa
propuesta.

PASO 7. INVENTAR

Inventar alguna parte del problema (pregunta, datos, enunciado completo,

etc.).

Pasos del modelo de resolucién superficial: datos, estrategias de resolu-
cién, eleccion de operaciones, expresion y comprobacion del resultado e
inventar.

Pasos del modelo de resolucion genuino: todas las combinaciones de los
nasns anteriores aile incliivan el razonamientn
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ANEXO II

Codificacion de los problemas del Estudio | por cursos y editoriales atendiendo a las
variables analizadas.

ANEXO Il1

Codificacion de los items del Estudio Il por cursos y editoriales
atendiendo a las variables analizadas.

NOTA

Dada la gran extension de los Anexos Il (242 paginas) y Il (153 paginas), hemos de-
cidido separarlos de este documento y situarlos en la web para que el lector de esta tesis
pueda examinarlos.

Las url son las siguientes:

ANEXO Il https://www.uv.es/tamin/anexo ii.pdf

ANEXO 11 https://www.uv.es/tamin/anexo iii.pdf
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ANEXO IV

Procedimiento de fiabilidad interjueces disefio de las tareas (tarea 1)

¢QUE TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A?

TAREA 1.

Clasificar 10 problemas matematicos, extraidos de diferentes libros de texto y guias didacti-
cas, en funcion de su estructura semantica.

¢COMO PUEDO RECONOCER LA ESTRUCTURA DEL PROBLEMA?
A continuacién, tienes informacion sobre los distintos tipos de problemas:

1° Los problemas de estructura aditiva son aquellos que se resuelven utilizando los algorit-
mos de suma y resta.

2° Estos problemas se clasifican en simples y compuestos: los problemas simples se resuel-
ven con una sola operacion de suma o resta; los compuestos se resuelven con dos 0 méas ope-
raciones de suma o resta.
Ejemplos:
a) Problema simple: En un autobds viajan 16 mujeres y 12 hombres. ;Cuéantas personas
viajan en el autobus?
b) Problema compuesto: En un autobis viajaban 56 personas. En la primera parada se
bajaron 16 personas y en la segunda para se subieron 12 personas. ¢Cuantas personas
viajan ahora en el autobus?

‘ PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA SIMPLES ‘

3° Los problemas simples, o de una sola operacion, se dividen en 20 categorias, segun se
requiera para su resolucion un cambio, una combinacién, una comparacion, o una igualacion:
Ejemplos:
a) Problema de cambio: Maria tenia 8 pelotas y le regalan 5, ¢cuéntas pelotas tiene aho-
ra?
b) Problema de combinacion: Carlos tiene 6 lapices verdes y 7 lapices rojos, ¢cuéntos
lapices tiene ahora?
c) Problema de comparacion: Teresa tiene 6 galletas y Antonio tiene 9. ;Cuéntas galle-
tas tiene Antonio méas que Teresa?
d) Problema de igualacion: Tengo 14 euros y mi hermano tiene 8. ;Cuantos euros nece-
sita recibir mi hermano para tener los mismos que yo?
e)
Problemas de cambio.
Teniendo en cuenta que la cantidad desconocida puede ser cualquiera de los tres conjuntos
implicados: conjunto inicial, conjunto de cambio (la cantidad que se afiade o se quita), o bien
conjunto final, y que ademas el problema puede estar expresado en términos de “ganancia” o
“pérdida”, existen 6 tipos diferentes de problemas de cambio.
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Problemas de combinacion

Se consideran solamente 2 tipos de problemas de combinacion: los que preguntan por el todo,
dadas las dos partes; y los que preguntan por una parte, dado el todo y la otra parte.

Estos problemas, al igual que los de comparacion, y a diferencia de los de cambio, presentan
situaciones estaticas.

Problemas de comparacion

En este tipo de problemas, como su propio nombre indica, se compara un conjunto denomi-
nado de referencia, con un segundo conjunto, que recibe el nhombre de conjunto comparado,
de manera que surge un tercer conjunto que representa la diferencia entre ambos.

La cantidad desconocida puede ser el conjunto referente, el conjunto comparado o la diferen-
cia; ademas, al igual que en los problemas de cambio, en funcién de la relacion comparativa
“mas que” o “menos que” podemos diferenciar 6 tipos de problemas de comparacion.

Problemas de igualacion

Existe un cuarto tipo de problemas simples, los de igualacién, que implican una accion dina-
mica (un cambio) dentro de una situacion estatica (una comparacion). En estos problemas se
produce un cambio en uno de los conjuntos que se comparan, bien el mayor o bien el menor,
con el fin de igualar ambos conjuntos como resultado final. Estos problemas también se divi-
den en 6 categorias.

LOS PROBLEMAS SIMPLES DE ESTRUCTURA ADITIVA
SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO A

PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA COMPUESTOS

4° Los problemas compuestos, o problemas de mas de una operacion, son aquellos en los que
bien se repite una categoria simple, bien se combinan varias categorias simples.

Ejemplos:
a) Pedro esta en la casilla 64. Primero avanza veintitrés casillas; después, retrocede 16.
¢En qué casilla tiene que colocar la ficha?
b) En el postre, Paula comi6 16 cerezas; Cristina 8 cerezas mas que Paula, y Alicia, 12
cerezas menos que Cristina. ¢Cuantas cerezas comio Alicia?

En el primer problema se repite la estructura de cambio; en el segundo, es la estructura de
comparacion la que se repite.
Ejemplos:
a) En la panaderia han hecho hoy 268 barras de pan chapata y 306 barras de pan can-
deal. Han vendido 482 barras. ;Cuantas barras han quedado sin vender?
b) En un almacén hay 246 pantalones cortos, 198 pantalones largos y 173 camisetas.
¢Cuéntos pantalones hay méas que camisetas?

En el primer problema se combina la estructura de combinacion con la de cambio; en el se-
gundo, se combina la estructura de combinacién con la de comparacion.

LOS PROBLEMAS COMPUESTOS DE ESTRUCTURA ADITIVA
SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO B.
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Anexos

‘ PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

5° Los problemas de estructura multiplicativa son aguellos que se resuelven con los algorit-
mos de multiplicacion y/o division.
Pueden resolverse s6lo con una multiplicacion, s6lo con una division, o también con ambos
algoritmos, pero nunca aparecen las operaciones de suma Yy resta, ya que no son problemas de
estructura aditiva.
Ejemplos:
a) En lamesa hay 4 cajas de lapices. Cada caja contiene 6 lapices. ¢Cuantos lapices hay
en total?
b) En la mesa hay 24 lapices. Los quiero colocar en cajas de 6 lapices. ¢Cuantas cajas
necesito?
¢) Andrea compré 4 cajas de lapices con 6 lapices en cada caja. Después los repartio en-
tre sus tres amigas. ¢Cuantos lapices obtuvo cada una de las amigas de Andrea?

‘ PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA+ MULTIPLICA ‘

6° Por ultimo, existen problemas en los que se combina la estructura aditiva (algoritmos de
suma y/o resta) con la estructura multiplicativa (algoritmos de multiplicacion y/ o divisién),
ya que se requiere algun tipo de transformacién numérica como porcentajes, fracciones, con-
versiones de medida etc. En estos casos el problema se clasifica dentro de la categoria corres-
pondiente a la parte de la estructura aditiva, aunque también se sefiala que el problema tiene
una parte multiplicativa.
Ejemplos:
a) En la taquilla del circo se vendieron 345 entradas a 15 euros y 212 entradas a 20 eu-
ros. ¢Cuanto dinero se recaudo en la caja?
b) Un camidn cisterna transporta 250 hl de agua. Descarga 6400 | para el riego de una
huerta y 2 kl 250 | para consumo humano. ¢Cuantos litros quedan en el camién?
¢) En un garaje hay 250 coches; 3/5 de los coches son rojos y el resto azules. ;Cuéantos
coches azules hay?
El primer problema es de combinacion 1, pero para resolverse hemos de utilizar el algoritmo
de la multiplicacion, por tanto, se codificara como problema de ESTRUCTURA ADITIVA +
MULTIPLICATIVA COMBINACION 1.
El segundo problema es compuesto (categoria A), pero requiere una conversion de unidades
de medida, por tanto, se hace uso también de la estructura multiplicativa. Asi, ese problema
se codificara como de ESTRUCTURA ADITIVA + MULTIPLICATIVA CATEGORIA A.
El tercer problema es de combinacion 2, pero para su resolucién se necesita calcular la frac-
cién de un namero, por tanto, se codificara como de ESTRUCTURA ADITIVA + MULTI-
PLICATIVA COMBINACION 2.

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACION, TE PEDIMOS QUE
COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA:
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Anexos

TAREA 1 (ANEXO A)

TIPOLOGIA DE PROBLEMAS SIMPLES O DE UNA OPERACION
TABLA 1. Tipologia de problemas de cambio.

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CA 1 (cambio-afadir)

D

5 &?

CAMBIO 1

Se parte de una cantidad inicial que se incrementa mediante una accién de
afiadir. La pregunta se refiere al conjunto final.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 5 canicas.

En una partida gand 3 canicas.

¢ Cuantas canicas tiene ahora Juan?

CA 2 (cambio-quitar)

—CD

8 | — 5 ¢

CAMBIO 2

Se parte de una cantidad inicial que sufre un decremento. La pregunta hace
referencia al conjunto final.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 5 canicas.

En una partida perdio 3 canicas.

¢ Cuantas canicas tiene ahora Juan?

CA 3 (cambio-juntar)

e

5 S

CAMBIO 3

Se parte de una cantidad inicial que sufre un cambio de cantidad desconocida
y que da como resultado un conjunto final conocido y mayor gque el conjunto
inicial. La pregunta hace referencia al conjunto de cambio.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 5 canicas.

En una partida gand algunas canicas.

Ahora Juan tiene 8 canicas.

¢ Cuéntas canicas gané Juan?

CA4 (;:ambio-separar)

CAMBIO 4

Se parte de una cantidad inicial que experimenta un cambio de cantidad des-
conocida y que da como resultado una cantidad conocida y menor que la ini-
cial. La pregunta hace referencia al conjunto de cambio.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia 8 canicas.

En una partida perdi6 algunas canicas.

Ahora Juan tiene 5 canicas.

¢ Cudntas canicas perdi6 Juan?

CA 5 (cambio-juntar)

D

o? 8

CAMBIO 5

Se parte de una cantidad inicial desconocida que se incrementa con un conjun-
to de cantidad conocida y que da como resultado otra cantidad conocida.
ENUNCIANO TIPO

Juan tenia algunas canicas.

En una partida gan6 3 canicas.

Ahora Juan tiene 8 canicas.

¢Cuantas canicas gan6 Juan?

CA 6 (cambio-separar)

—CD

,? 5

CAMBIO 6

Se parte de una cantidad inicial desconocida que sufre un decremento con un
conjunto de cantidad conocida y que da como resultado otra cantidad conoci-
da.

ENUNCIANO TIPO

Juan tenia algunas canicas.

En una partida perdio 3 canicas.

Ahora Juan tiene 5 canicas.

¢Cuantas canicas perdi6 Juan?
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TABLA 2. Tipologia de problemas de combinacion

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CO1

COMBINACION 1

Las dos partes se reinen para formar un todo.
ENUCIADO TIPO

Juan tiene 3 canicas.

Pedro tiene 5 canicas.

¢ Cuantas canicas tienen entre los dos?

CO2

COMBINACION 2

Se conoce el todo y una de las partes. Se pregunta por la otra parte.
ENUNCIADO TIPO

Juan y Pedro tienen 8 canicas entre los dos.

Juan tiene 3 canicas (0 Pedro tiene 5 canicas).

¢Cuantas canicas tiene Pedro (o0 Juan)?

TABLA 3. Tipologia de problem

as de comparacion.

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CP1

COMPARACION 1

Se conoce el conjunto de referencia y el de comparacion. La pregunta alude al
conjunto diferencia en términos de “cuantos mas” elementos tiene el conjunto
comparado respecto al referente.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 5 canicas.

¢ Cuantas canicas tiene Juan mas que Pedro?

CP2

COMPARACION 2

También se conoce el conjunto de referencia y el de comparacion. La pregunta
alude al conjunto diferencia, pero en términos de “Cuantos menos” elementos
tiene el conjunto comparado respecto al de referencia.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 5 canicas.

¢Cuantas canicas tiene Pedro menos que Juan?

CP3

COMPARACION 3

Se conoce el conjunto referencia y la diferencia respecto al conjunto compara-
do indicando “cuantos mas” tiene. Se pregunta por este conjunto comparado.
ENUNCIADO TIPO

Pedro tiene 5 canicas.

Juan tiene 3 canicas mas que Pedro.

¢ Cuantas canicas tiene Juan?

CP4

COMPARACION 4

Se conoce el conjunto de referencia y la diferencia respecto al conjunto
comparado indicando el niimero de elementos “menos” que tiene. Se
pregunta por el conjunto comparado.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.

¢Cuantas canicas tiene Pedro?
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CP5

COMPARACION 5

Se conoce el conjunto comparado v el de diferencia apuntando cuantos
elementos “mdas” tiene el de referencia. Se pregunta por ese conjunto
de referencia.

ENUNCIADO TIPO

Juan tiene 8 canicas.

Juan tiene 3 canicas méas que Pedro.

¢Cuéntas canicas tiene Pedro?

CP6

COMPARACION 6

Se conoce el conjunto comparado Yy la diferencia expresada en términos
de cuantos “menos” tiene el conjunto comparado respecto al de refe-
rencia. Se pregunta por ese conjunto de referencia.

ENUNCIADO TIPO

Pedro tiene 5 canicas.

Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.

¢ Cuantas canicas tiene Juan?

TABLA 4. Tipologia de problemas de igualacion.

TIPO DE PROBLEMAS EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO
IG1
47 IGUALACION 1
o Se conoce el conjunto mayor y el menor y se pregunta por la diferencia
3 /[\ \l/ en términos de cuanto hay que afiadir al comparado para igualar los dos
conjuntos.
5 ENUNCIADO TIPO
Juan tiene 8 canicas.
Pedro tiene 5 canicas.
¢Cuantas canicas le tiene que dar Pedro para tener las mismas que
Juan?
1G 2
IGUALACION 2
e-? También se conoce el conjunto mayor y el comparado, y se pregunta
8 /I\ \l/ por la diferencia en términos de cuanto hay que quitar al mayor para
que los dos conjuntos sean iguales.
5 ENUNCIADO TIPO
Juan tiene 8 canicas.
Pedro tiene 5 canicas.
¢Cuantas canicas le tiene que quitar a Juan para tener las mismas que
Pedro?
1G 3 IGUALACION 3
Se conoce el conjunto menor y la diferencia que habria que afiadirle
+3 para igualarlo con el mayor, que es el desconocido.
Y /F \l/ ENUNCIADO TIPO
¢ Pedro tiene 5 canicas.
5 Si le dieran 3 canicas mas tendria las mismas que Juan.
¢Cuantas canicas tiene Juan?
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1G 4 IGUALACION 4
Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habria que quitarle a éste para
-3 igualarlo con el menor, que en este caso es la cantidad desconocida.
8 /[\ \l/ ENUNCIADO TIPO
5 Juan tiene 8 canicas.
¢f Si le quitaran 3 canicas tendrias las mismas que Pedro.
¢Cuantas canicas tiene Pedro?
IG5 IGUALACION 5
Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habria que afiadirle al menor,
+3 que es el desconocido, para que ambos fueran iguales.
ENUNCIADO TIPO
8 4\ \L Juan tiene 8 canicas.
&? Si Pedro tuviera 3 canicas mas tendria las mismas que Juan.
¢ Cuantas canicas tiene Pedro?
1IG6 IGUALACION 6
Se conoce el conjunto menor y la diferencia existente respecto al conjunto
-3 mayor, que habria que quitar al mayor para que ambas cantidades fueran igua-
les.
&? /[\ \l/ ENUNCIADO TIPO
5 Pedro tiene 5 canicas.
Si a Juan le quitaran 3 canicas tendria las mismas que Pedro.

¢ Cuantas canicas tiene Juan?

TAREA 1 (ANEXO B)

TIPOLOGIA DE PROBLEMAS COMPUESTOS
O DE MAS DE UNA OPERACION (Orrantia, 2005)

TIPO DE PROBLEMAS

EXPLICACION Y ENUNCIADO TIPO

CATEGORIA A

Problemas que combinan la estructura de cambio con la estructura de combi-
nacién, siendo la de cambio la estructura principal. La estructura de combina-
cién puede aparecer en cualquiera de los conjuntos de la estructura de cambio.
Y légicamente el dato desconocido puede aparecer también en cualquiera de
los conjuntos de la estructura principal.

ENUNCIADO TIPO

Sergio tenia 150 euros. El dia de su cumpleafios su padre le regalé 35 euros y
su madre 46 euros. ¢Cuanto dinero tiene Sergio ahora?

CATEGORIA B

En esta categoria la estructura de cambio se repite sucesivamen-
te.

ENUNCIADO TIPO

En un autobus viajaban 56 personas. En la primera parada baja-
ron 16 personas y en la segunda parada se subieron 12 personas.
¢Cuantas personas viajan ahora en el autobus?
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CATEGORIAC

&? La estructura principal es de comparacion 1 6 2 y el conjunto
mayor 0 menor 0 ambos se obtienen a partir de combinacion.
ENUNCIADO TIPO
Luis tiene un album con 750 cromos y otro album con 380 cro-
mos. Susana tiene un album con 560 cromos. ¢Cuantos cromos
tiene Luis mas que Laura?
CATEGORIAD
En esta categoria la estructura de comparacion se repite sucesi-
vamente (dos, tres 0 mas veces)
ENUNCIADO TIPO
Alfredo tiene 26 canicas. Ramon tiene 7 canicas menos que Al-
fredo y Rosa tiene 9 canicas mas que Ramon. ¢Cuantas canicas
tiene Rosa?
CATEGORIA E
Esta categoria es similar a la anterior, pero combinada con la
estructura de combinacion 1, por la tanto ésta actla de estructura
principal. En este caso, una o mas de las “partes” vienen dadas
&? por una comparacion.
E] ENUNCIADO TIPO
En una bolsa hay 154 caramelos de fresa, 27 caramelos mas de
D naranja que de fresa y 19 caramelos de limén méas que de naran-
ja. ¢Cuéntos caramelos hay en total?
CATEGORIAF
La estructura principal es de combinacion 1 y una o més partes se
obtienen a partir de la estructura de cambio.
ENUNCIADO TIPO
é? Roberto compré una camisa y un jersey. La camisa costaba 46

euros y el jersey costaba 37 euros. En cada prenda le hicieron
una rebaja de 9 euros. ¢Cuanto se gasté Roberto en la compra de
las dos prendas?

CATEGORIA G

La categoria principal es de combinacion 2, y el conjunto “todo”
se obtiene a partir de un cambio 3 6 4.

ENUNCIADO TIPO

Un juego de montaje tiene 130 piezas. Para hacer un barco Pedro
ha utilizado 45 piezas grandes y el resto pequefias, y le han so-
brado 18 piezas. ¢Cuantas piezas pequefias ha utilizado Pedro
para hacer el barco?
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CATEGORIAH
&? La estructura principal es igualacion 1, y el conjunto menor se
" obtiene a partir de una combinacién 1.
ENUNCIADO TIPO
Carlos y Alba estan haciendo un puzle de 5800 piezas. Carlos ha
colocado ya 1214 piezas y Alba 897 piezas. ¢Cuantas piezas les
faltan para terminar el puzle?
CATEGORIA I
\ La estructura principal es de combinacion 1, obteniéndose una de
las partes a partir de una combinacion 2. Este es un caso especial
de problemas ya que necesita ir acompafiado de una estructura
multiplicativa, puesto que de otra forma el calculo de la parte de
> &? combinacion 2 seria irrelevante.
ENUNCIADO TIPO
Una botella de litro de zumo de tomate pesa llena 1350 gr. Y
) vacia 385 gr. El bidén de 5 litros de zumo de tomate vacio pesa
675 gr ¢ Cuanto pesa el bidon lleno?

CATEGORIAJ

Se combinan las categorias A (como principal) y F.

ENUNCIADO TIPO

Roberto comprd una camisa y un jersey. La camisa costaba 46 euros y el jersey costaba 37 euros.
En cada prenda le hicieron una rebaja de 9 euros. Si llevaba en el bolsillo 95 euros, ¢cuanto le so-
brg?

CATEGORIA K

Se combinan las categorias A (como principal) y E.

ENUNCIADO TIPO

Juan tenia una bolsa con 154 caramelos de fresa, 27 caramelos méas de naranja que de fresa y 19
caramelos mas de limén que de naranja. Si entre Juan y sus amigos se comieron 95 caramelos,
¢cuantos caramelos quedan ahora en la bolsa?
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ANEXO IV

Procedimiento de fiabilidad interjueces disefio de las tareas (tarea 2)

¢QUE TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A?
TAREA 2.

Clasificar 5 problemas matematicos extraidos de diferentes pruebas de evaluacién de las
guias de libros de texto. Esta clasificacion debe hacerse en funcion del grado de desafio que
presenta el problema, es decir, problemas que presentan algin desafio que vaya mas alla de la
seleccidn de los numeros para ejecutar las operaciones.

Se presentan estas categorias:

A. INFORMACION
A.1. Situaciones problematicas en las que se aporte informacion irrelevante
(Introduccién de informacion superflua: datos de mas).
A.2. Situaciones problematicas en las que se omitan datos necesarios para la solucion
(Omisidn de informacion necesaria: datos de menos).

B. INVENCION
B.1.Situaciones problematicas que requieran una formulacion o reformulacion del
problema a partir de elementos dados, o a partir de otros problemas estructuralmente
similares (Inventar o formular totalmente el problema: generar un problema).
B.2. Situaciones problematicas que requieran completar problemas, bien con los da-
tos, o bien con la pregunta (Inventar o formular parcialmente: completar un proble-
ma).

Ejemplos:

A.1. Si ayer jueves pescaron 13 atunes y 21 meros, ¢cuantos atunes han pescado en
los dos dias? (Editorial Anaya. Libro del alumno, ler curso).

A.2. En una sala de cine hay 175 butacas. Si en la Gltima sesion no se han ocupado
todas, ;jcudntas butacas hay vacias?”. (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3er
Curso).

B.1. Escribe un problema similar a los de esta pagina que se pueda resolver represen-
tando gréaficamente los datos. (Editorial Santillana. Libro del alumno, 5° curso).

B.2. Completa con la pregunta el enunciado de este problema.

En un hotel esperan alojar a 560 turistas hoy. Ya hay 325 instalados desde ayer y es-
ta mafiana han llegado 136. El resto llegara por la tarde. (Editorial S.M. Libro del
alumno, 3er curso).

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACION, TE PEDIMOS QUE
COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA
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ANEXO IV

Procedimiento de fiabilidad interjueces disefio de las tareas (tarea 3)

¢QUE TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A?
TAREA 3.

Clasificar 5 problemas extraidos de diferentes libros de texto y guias didacticas, en funcién del contex-
to situacional en que aparece el problema.

¢QUE ES EL CONTEXTO SITUACIONAL?

Un problema estandar es aquel que estd desprovisto de cualquier tipo de informacion
situacional. Se trata de problemas muy escuetos desde el punto de vista de la informacién que
proporcionan: Unicamente premisas con datos y preguntas.

Un ejemplo de este tipo de problemas seria el siguiente:
“Un autobuis tiene 59 asientos. Hay 7 vacios, ¢ Cuantos asientos hay ocupados? (Santillana, 2° curso).

Sin embargo, puede darse el caso de que los problemas aparezcan enriquecidos desde el punto de vista
textual con informacion situacional de diferentes tipos:

A. Descripcion: informacién descriptiva referida a los personajes, por ejemplo: Teo y Pepa son
granjeros (...) (Santillana, 2° curso).

B. Intencion: informacién intencional referida a necesidades, finalidades, metas, propésitos o
motivos de los personajes, ejemplo: Ivan quiere comprar unas gafas de bucear (...) (Santilla-
na, 2° curso).

C. Accion: informacion referida a las acciones e interacciones con coactores, objetos e instru-
mentos, ejemplo: Alejandra estd completando un puzle del sistema solar (...) (Anaya 1° cur-
S0).

D. Causa: informacion referida a las relaciones causales entre personajes y acontecimientos,
ejemplo: Un agricultor ha recogido 450 kilos de uvas. Ha retirado 63 Kilos por estar estrope-
das (...) (Santillana, 4° curso).

E. Tiempo: Informacion que alude a la estructura temporal en los problemas de cambio, ejemplo:
En un autobus habia 42 personas (...). Al llegar a la parada bajaron (...) (Santillana, 2°
Ccurso).

F. Accién + Finalidad: Esta semana recogimos dinero para ayudar a los nifios de un pais donde
ha ocurrido una inundacién (...) (Anaya, 1° curso).

G. Intencién + Accién: Para celebrar su cumpleafios, Gemma esta pasando el dia con sus ami-
gos (...) (Santillana, 2° curso).

H. Causa + Accion: Por su cumplearios, Daniel ha inviato a sus amigos a merendar (...) (Santi-
llana, 2° curso).

I.  Accidn + Descripcion: En las fiestas del pueblo han hecho un concurso de cocina al aire li-
bre. Es un concurso muy especial, jTodo es enorme! (...) (S.M, 1° curso).

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACION, TE PEDIMOS QUE
COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA:

309



oTe

*(0s1n2 ,G ‘ouwnje |ap 01qI7
"BUR||1IUES [RLI0NPT) ¢|B10] Ud opipad uey ezzid ap pepnued and)? “aused ap ezzid ap SoARId0 0duld A 0sanb A uowel ap ezzid
9P SOABID0 0J3eNd ‘sopewnye ap ezzid ap SOARIO0 SaJl opipad ueH ‘ellazzid eun e Jawod e opl ey sobiwe ap odnib un °g

*(0s1n2 JBE ‘ouwinfe [ap 01gIT "eue||IIUES [eLI0PT) ¢3pIW Oydue ap anb sew obJe| ap S0J1BWIUBI SOUBND? "0ydue
ap soJ1ewuad 6T A obue| ap sos1ewuUBd G A SOJ18WI03P Z apIw anb eulwe| eun eidwod Baipuy ‘0Jpend un 1adey eled v

"(0s1nd 4G “ouwNe [ap 01qIT BUR|jNUES
[ell01p3) ¢eJoye ausl) sajesol sojuen)? 'ge oueld ‘sandsap ‘A 9z asenod anb oziy efejd eun "sejesol g eIUSY SOJRD g

"(0s1nd Jag “eaNJBPIP BINS "SAAIAIBPT [elI0MIPT) ¢abior opeh|od ey soqolb sojuena? 'soqo|b
Gz opeB|oo ey eIpURS IS "ouanbad oueway ns ap soueajdwnd ap visaly | eled soqo|b Gy opebjod uey abior A eipues ‘g

*(0s1n2 oG “©INJBPIP BINS "90op3 |eliolp3) “Japuodsal ered epeulquiod ugidoesado eun BzIjnn ¢auall allade ap SoJ| sojuend?
"SOIJRA UBRIS3 SO||o ap € 0Jad ‘Sol| G ap Sajliieq ¢ Aey ‘Sewlapy "BIOBA T OPRIIU0IUS ey anb se| ap ‘sol| Z ap se||a1oq € AeH
"eUI209 NS ap esuadsap B| Us ‘SISeAUD SalUaJajip Ua ‘sopeuadew|e auall anb a11e0e ap So.ll| SO| Jages aJ4ainb 0J4auld0d un 'T

IVNOIDVNLIS
NOIDVINHO4LNI

YINTT190dd 13d OAVIONNNI

(T NOISH3IA) € V3YUVL

uolo

-d119s3Q@ + UQIJJY °| ‘UQIDIY + BSneD "H ‘UQIddY + UQIdUSIU| "9 ‘pepljeuld + UQIddy " ‘odwsal] "3 fesne)d 'q ‘Uuolddy "D ‘uglouaul ‘g ‘uoiodiossg v

avdarivNId+NOIOJV

*(0s1n2 o7 “©INJBPIP BINS “eARUY [RLIONIPYH) (BIP Jod OpRISES URY 9S 0IUIp OJuBN))? "SRINPIJA AP 3 668 A dUIRD 9P 3 (0S°G80' |
‘opeosad op 3 08°GL S’ UBSIROUY "BUBWIAS BUN 9P NUAW [d BIed sojudwi[e ap SOpIpad SOLIBA UdORY JJULRINEISAI UN Uy

(0s1N2 G BINIEPIP BIND "90aPT [LIONPT) ([E10} U Opelsel Uey ojuend? 'soInd €G

NOIDOV e seJopezed g A s0ina ¢ e sauojejued soun ‘oun eped souna 6 e s19sial g opeidwod ueH “sefegal ap opi uey alped ns A Jainep
IVNOIDVYNLIS
NOIOVINHOANI VYINZT1dOdd 13d OAVIONNNG

:sojdwisl3

:sealnewa|qo.d sauoIdeN]IS Seisa ap eun Bped Ua 21uasald [euoloenis ugloewlojul ap odn |8 slusipuodsaliod ByIsed e] us aqliosg

Soxauy




T1¢€

"(084n9 ,Z ‘ouwnye |ap 0IqgIT
‘'S [euop3) “(sosany 90z ap o1sendwiod eise 0diand 01sanu :01e() ¢Japuaide Jod urljey s8] soluen)? “saiquiou
9T 01110S3 Uk SOPO} 811U "Uages 9s S0SaNY ap Saquiou soluend JaA eled sobiwe sns U0 BIsI| BN 0Yday ey [ney 'S

(01N g ‘ouwunye [op 0IqI “eue[[HuLS [eLONPH) (") oyue[d X3V "UQION[OS B[ 9qLIOSA A B[R XAy olueld
soujogue sojuend? ‘eAg anb sew solijogte z olueld xa|y A sonjogue GT olue|d eA3 sossulp.el uos xs|y A eA3 'y

*(0S1N3 o7 ‘Jeuly ugIdeN[eAT "8I}
-oepIp eIng eAeuy [elI01Ip3) ¢opeidwod ey eIndy ap soji soluen)d? (e :souna Gz'y Jod sobuew ap 6 T A s0Ina 08'g
Jod selad ap By € ‘souna 09‘s opebed ey A seuezuew ap By g opeddwiod BH "OLIRQ NS 8p O]|IpRIJSW [e 0PI BY BIJ0S °E

*(0s1n2 JBE ‘|RIDIUI UQIJBN[BAT "BIIIJRPIP BINS "SBAIAIBPT |eLI0NP3T) ¢0]J8dey eled
SO|| 8p Oun eped B URJJR) 3] SOLIO0JD SOIUBNI? ‘SOWOII 09 9P [€101 UN J1UNaJ Usgap Soguie Uugldda]od e Jeia|dwod ered
IS "Z€ eIUR)a1ST A SOWO0ID Gy dUAI) WL "SaYI0d 3P SOWOII 3P UOII8|02 eun Je1a|dwod ualainb ejueys1s3 A awier g

(0s4nd Jag ‘Jeuly uolaeN|eA "BINORPIP
BINS ‘SOAIA|opT [elIoNpT) ¢[anuel ap 0168]02 [e 'ISIUSBP |9 OAS|| Salualp ap Sojjidad sojuend? ‘ajgop | uod eles
elo A sojj1dad gzg uod efed eun 0Ad|| IS “Jej09Se eped B 0]|1dad un gjebai sandseq ‘seiualp ap 0]]1dad un uod enbus)
| A saualIp so| asteidwi| owod guasus sa| A [anuely ap 0163109 |ap seuwnfe A souwnje soj © 0MISIA Blsuap |3 °T

TVNOIDVNLIS NOIODVINHOANI

VINI190dd 13d OAVIONNNI

(2 NOISH3A) € VaVL

soxauy




1e

“(0sINn2 J3g ‘ouwinye [9p 04gIT "IN'S [elI0PT) £UQI1223]02 Ns Je1s|dwod eied Ueyje) 8] SOWOID
sojuend? /6 aual) eA A SOWO0JO GGT 9p BISUOD UQI9|09 BT "01s8ouofeq ap ebI| €] ap SOWOJI BUOII99|0d JONY G

*(0sJn9 JBE ‘ouwin|e [ap 04q1T “euejiueS [elolp3) [(S04Nd G9T = BIBIDIDI] ‘S0INd 6G
= sauled :usBew|) ;e1e) 8] 0JaUIp 01UBND? "SOINd OQZ auall "saulted soun A 18]0191g eun Jeidwod alsinb [aqes| v

"(0s4n3 19 ‘ouwnje [ap 04qgIT] "eue|jlueS [eLI0NPT) {101 U SluswepeLlIxoide
uauan sefono seuen)d? 'G2T ‘sin ap |2 A selono 8Tz auan ouag|y ap ouegal |3 ‘saloised uos sin A oleq|y '€

*(0s4n2 47 ‘[e191Ul UQIOBN[BAT
"BO110BPIP BIND "SBAIA[BPT [eLI0)IPT) ¢J8ISQ 8usl) sealued seyuend? “[abuy anb seolues ap 8|qop |8 ausl) JeasQ ‘sed
-Ue|q G A sa|nze g ‘sapJan sealued QT ausn [abuy ‘seolueo se| e aebnl ered snbued |8 us uoseunl as JeasQ A |abuy 'z

'(0SIN9 J3E ‘[eULy UQIDEN[EAT "BOIIEPIP BING 9GaPT [eld
-0)Ip3) (BJeIqos O BJeljR) S3] 01UBND? ¢S0IN3 OQT OP 819||1g UN UOD 0JBUIP S1USIJINS URIPUS]? SOINS GT S8|NuelUl SB|
A s0ina GT ©1S8ND 00Z [ 01jNPe UN ap BPEAIUS ] IS "00Z |B UQISINOXa ap sofiy saJl sns uod ueA eipueld)y A oluojuy 'T

TVNOIDVNLIS NOIODVINHOANI

VINI190dd 13d OAVIONNNI

(€ NOISH3IA) € VaVL

Soxauy




€T1¢e

"(0s1n2
1ag ‘ouwnye |ap o4qi ‘eAeuy [enionp3) ¢sounl ssuioegered sop soj uesaed oyuen)d? ‘sowelb Gzg ap 0430 A sow
-elb 0G/ 8p oun ‘sauldege|ed sop opiBodal ey ofange |3 "sesal) sewlsinbu seun A sousiwid ‘sejjogad ‘ssuldege|ed
‘seewo] op1Bodal ueH 'ojange ns e JepnAe e oueny [e opi uey A oueidwsl opelueAs| URY 8S 0ARISNS A eunsu) 'q

"(0s4n2 J3E ‘ouwN(e [9p 04gIT "euB||IUBS [eLIONIPT) ¢[€101 US eidw0od Sesopleq seiuen)? "sesopjeq
Ge U092 eled vno A ‘eun epes sesopjeq 08 U0J sefed G eidwod opJesas) ‘UgIdrIIgRY BUN 3p OfaNs |9 JLIgNd eled “f

"(0S4N3 (G ‘eul} UQIdEN[RAT "BIIIRPIP BINS) "SAAIA SUDIA [1I0)
-1p3) ¢eIP BPRI 99RY SOJ1BWO|IY SOIUBNI? ‘RIDURISIP BLISIW B| 811023 BIP BPERD IS "RIJURISIP 9P SOJ18WO|IY 0T © B1se
anb ojgand [e anjanA A eA opueUIaH ‘SOpeges SO 'S0J1BWO| I Sy OP1II0J3l BY OpURUISH ‘OUe 1S9 ajueInp ©1d|d
-191q Ud opI ey anb sejp GET SO| U3 *pepnid ns ueapod anb soulwed so| Jod e1a]2101q ua usjes aiped ns A opueulsH '€

*(0S1N3 (G ‘[eI2IUI UQIJBN[RAT "BI1IIRPIP BINS) "SAAIA|ePT [el
-0)IP3) ¢0JaJRWRD |3 BISLI) SBYIIMPUES SOIUBND A S0IS3418J SOjuBN)? "eLIel anb nusW OwWSIW |9 oun eped uolslp
-1d £ ‘020 uos anb ‘erjiwe) ns epo) uod any umbeor 3 (o uoresed A saysimpues g A sodsaiyal ¢ uolaipid ‘sebiwe
so1) u0d anj vipuelo[y 3 oz uoieded £ ‘sayormpues § A S09Sa1Ja1 7 uoIaIpid A ourwLIoy ns U0O any [AIIY 3 (O 0IS0d
9] anb 0] ‘sayoimpues g A 09saigal T 0Ipid elIRp\ "0]1820U09 © UoJany sobiwe sns A Jeq un oLIge eA3 ap aiped |3 °¢

*(0S1N3 4 ‘[eUl) UQIDBN[EAT "BI1I9RPIP BINS) "SAAIAIOPT [B1I01IPT) (SaUOIJRIRA SB|
e ueJefa|| oJaulp 0juend uod? ¢0ANBIGo ns uod J1jdwnd saJ) soj uelpod? ‘oun eped S0INd OO0 § Jedloye uolsisndoid
3s A seuewss £f Urlje) SauoIdeIeA Se| eed IS "SOLIRIP SOINS GZ'GT AT A euewas Jod SoIna G/ ‘GyT eunT ‘Sejeuew
-85 S04N3 0G‘GZT Jesdoye apand nues :sauoioeaeA ap sojunl asii eted oJsulp opueiioye URISS BAJ A eunT ‘NUeS ‘T

TVNOIDVNLIS NOIDVINIO-NI

YINTT190dd 13d OAVIONNNI

(¥ NOISH3A) € VadVL

soxauy




Anexos

ANEXO IV

Procedimiento de fiabilidad interjueces disefio de las tareas (tarea 4)

¢ QUE TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A?
TAREA 4.

Clasificar 10 tareas matematicas extraidas de libros de texto y guias didacticas de diferentes editoria-
les. Esta clasificacién debe hacerse en funcién de los 5 blogues de contenido al que pertenezca cada
tarea.

BLOQUES DE CONTENIDOS DEL AREA DE MATEMATICAS.

B.1. Procesos, métodos y actitudes matematicas.

Este blogue recoge todos aquellos procesos que deben ponerse en marcha para resolver de forma efec-
tiva una situacién problematica: (1) Extraccion de los datos; (2) Razonamiento; (3) Estrategias de reso-
lucién; (4) Aplicacion de operaciones; (5) Expresion del resultado; (6) Comprobacion del resultado;
(7) Invencién. Véase Anexo I.

Ejemplol:

Carla ha comprado 11 chicles de menta, 13 chicles de fresa y 9 chicles de melén. Estima cuéntos chi-
cles ha comprado Carla en total. Calcula cuéntos chicles ha comprado Carla en total y comprueba el
resultado de tu estimacion. ¢;Cuando crees que puede servirte de ayuda estimar el resultado de una
operacion? (Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacion inicial 3er curso).

Paso 3 (estimar resultado); Paso 4 (calcular resultado); Paso 6 (comprobar resultado)

Ejemplo 2:

Resuelve este problema y explica los pasos que has sequido para hacerlo. El dentista visité a los alum-
nos y alumnas del colegio de Manuel y les ensefi6 como limpiarse los dientes y la lengua con un cepi-
llo de dientes. Después regalé un cepillo a cada escolar. Si llevo una caja con 320 cepillos y otra caja
con el doble, ¢cuantos cepillos de dientes llevd el dentista al colegio de Manuel? (Editorial Edelvives.
Guia didactica. Evaluacién final 3er curso).

Todos los pasos.

B.2. NUmeros

Este blogue tiene como objeto el desarrollo del sentido numérico, entendido como la capacidad para:
descomponer nimeros, utilizar la estructura del sistema de numeracién decimal, utilizar las propieda-
des de las operaciones, realizar calculos, etc. Ejemplos:

Descompdn los siguientes nimeros (6.789 y 2.374) fijandote en el ejemplo:
1.984 = 1.000 + 900 + 80 + 4 = 1UM + 9C + 8D + 4U (Editorial S.M. Guia didactica. Evaluacion
inicial 4° curso).

Expresa de dos formas distintas esta suma cambiando el orden de los nimeros y calcula el resultado:
234 + 123 + 89 = ;Qué propiedad has utilizado? (Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacién final
3er curso).

B.3. Medida.
En este bloque se pretende fundamentalmente el conocimiento de las diferentes magnitudes y su utili-
zacion: medidas de longitud, capacidad, peso, tiempo y moneda. Ejemplos:
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Completa con la unidad adecuada:

He desayunado un cuarto de....de leche; mi lazo mide 50.....de largo; la clase de educacion fisica dura
45.....; he pedido al charcutero 3 cuartos de.....de jamén de york; he comprado una goma de borrar por
75.....de euro.(Editorial Anaya. Guia didactica. Evaluacion final 2° curso).

¢Cuantos gramos son? 3 kg y medio; 1/4 de 100 dag; 60 dg 400 cg. (Editorial Edebé. Guia didactica.
Evaluacion final 4° curso).

B.4.Geometria.
Los contenidos de este bloque hacen referencia a las formas y estructuras geométricas: su reconoci-
miento, sus caracteristicas y sus magnitudes; las relaciones que se establecen entre ellas y su construc-
cién. Ejemplos:

Escribe cudntos lados, vértices y angulos tiene cada poligono y dibuja un ejemplo: hexagono, cuadrila-
tero, pentagono. (Editorial Santillana. Guia didactica. Evaluacion final 3er curso).

Dibuja la bisectriz del 4ngulo & utilizando la regla y el compas. Explica qué es la bisectriz de un angu-
lo. (Editorial Vicens Vives. Guia didactica. Evaluacion final 5° curso).

B.5.Estadistica y probabilidad.

En este bloque se abordan aquellos contenidos que permitiran a los alumnos/as el tratamiento de la
informacion: obtener informacion, ordenarla y utilizarla a fin de realizar calculos estadisticos y elabo-
rar con ellos tablas y graficos que permitan emitir juicios. Asimismo, se pretende que los alumnos/as
observen y constaten situaciones seguras, posibles, imposibles, 0 mas o menos posibles.

Ejemplos:

Las notas de un examen de Matematicas de 15 alumnos de una clase son las siguientes (...)

Elabora una tabla de frecuencias absolutas, luego calcula la moda y la media aritmética. Explica el
significado de la moda y la media aritmética. (Editorial Edelvives. Guia didactica. Evaluacion final 5°
Curso).

Laura va a tirar un dado. Completa las oraciones con las palabras: seguro, posible e imposible segin
corresponda. * Es  quesalgaun 6. *Es __ quesalgaun 7. Es __ que salga un nimero del 1 al 6.
*Es _ que no salga un nimero del 1 al 6. * Es __ que salga un 4. (Editorial Edelvives. Guia didactica.
Evaluacién inicial 5° curso).

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACION, TE PEDIMOS QUE
COMPLETES LA TABLA SIGUIENTE TABLA:
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Anexos

ANEXO V

Estandares de aprendizaje evaluables de los cinco bloques de contenido

(Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo bésico de
la Educacion Primaria)

BLOQUE 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS.
1.1. Comunica verbalmente de forma razonada el proceso seguido en la resolucion de
un problema de matemaéticas o en contextos de la realidad.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre los
datos, contexto del problema).

2.2. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucion de
problemas.

2.3. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas: revisa las operaciones
utilizadas, las unidades de los resultados, comprueba e interpreta las soluciones en el
contexto de la situacion, busca otras formas de resolucion, etc.

2.4. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los problemas a
resolver, contrastando su validez y valorando su utilidad y eficacia.

2.5. ldentifica e interpreta datos y mensajes de textos numéricos sencillos de la vida
cotidiana (facturas, folletos publicitarios, rebajas...).

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio,
en contextos numéricos, geométricos y funcionales.

3.2. Realiza predicciones sobre los resultados esperados, utilizando los patrones y
leyes encontrados, analizando su idoneidad y los errores que se producen.

4.1. Profundiza en problemas una vez resueltos, analizando la coherencia de la solu-
cién y buscando otras formas de resolverlos.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto: variando los datos, propo-
niendo nuevas preguntas, conectdndolo con la realidad, buscando otros contextos, etc.
5.1. Elabora informes sobre el proceso de investigacion realizado, exponiendo las
fases del mismo, valorando los resultados y las conclusiones obtenidas.

6.1. Practica el método cientifico, siendo ordenado, organizado y sistematico.

6.2. Planifica el proceso de trabajo con preguntas adecuadas: ¢qué quiero averiguar?,
¢qué tengo?, ¢qué busco?, ;,como lo puedo hacer?, ;no me he equivocado al hacerlo?,
ila solucion es adecuada?

7.1. Realiza estimaciones sobre los resultados esperados y contrasta su validez, valo-
rando los pros y los contras de su uso.

8.1. Elabora conjeturas y busca argumentos que las validen o las refuten, en situacio-
nes a resolver, en contextos numéricos, geometricos o funcionales.

9.1. Desarrolla y muestra actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas: esfuer-
zo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.

9.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la precisién, esmero e interés
adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.
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9.3. Distingue entre problemas y ejercicios y aplica las estrategias adecuadas para
cada caso.

9.4. Se inicia en el planteamiento de preguntas y en la busqueda de respuestas ade-
cuadas, tanto en el estudio de los conceptos como en la resolucion de problemas.

9.5. Desarrolla y aplica estrategias de razonamiento (clasificacion, reconocimiento de
las relaciones, uso de contraejemplos) para crear e investigar conjeturas y construir y
defender argumentos.

10.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de problemas valorando las con-
secuencias de las mismas y su conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.2. Reflexiona sobre los problemas resueltos, y los procesos desarrollados, valoran-
do las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares, etc.

10.3. Utiliza herramientas tecnoldgicas para la realizacion de calculos numéricos,
para aprender y para resolver problemas, conjeturas y construir y defender argumen-
tos.

11.1. Se inicia en la reflexion sobre los problemas resueltos y los procesos desarrolla-
dos, valorando las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares, etc.
12.1. Se inicia en la utilizacion de herramientas tecnoldgicas para la realizacién de
calculos numéricos, para aprender y para resolver problemas.

12.2. Se inicia en la utilizacion de la calculadora para la realizacion de célculos numé-
ricos, para aprender y para resolver problemas

13.1. Realiza un proyecto, elabora y presenta un informe creando documentos digita-
les propios (texto, presentacion, imagen, video, sonido), buscando, analizando y se-
leccionando la informacidn relevante, utilizando la herramienta tecnoldgica adecuada
y compartiéndolo con sus comparieros.

BLOQUE 2. NUMEROS

1.1. Identifica los numeros romanos aplicando el conocimiento a la comprension de
dataciones.

1.2. Lee, escribe y ordena en textos numéricos y de la vida cotidiana, nimeros (natu-
rales, fracciones y decimales hasta las milésimas), utilizando razonamientos apropia-
dos e interpretando el valor de posicion de cada una de sus cifras.

2.1. Utiliza los numeros ordinales en contextos reales.

2.2. Interpreta en textos numéricos y de la vida cotidiana, numeros (naturales, frac-
ciones y decimales hasta las milésimas), utilizando razonamientos apropiados e inter-
pretando el valor de posicion de cada una de sus cifras.

2.3. Descompone, compone y redondea numeros naturales y decimales, interpretando
el valor de posicién de cada una de sus cifras.

2.4. Ordena nameros enteros, decimales y fracciones basicas por comparacién, repre-
sentacion en la recta numérica y transformacion de unos en otros.

2.5. Utiliza los numeros negativos en contextos reales.

3.1. Reduce dos o maés fracciones a comun denominador y calcula fracciones equiva-
lentes.

3.2. Redondea numeros decimales a la décima, centésima o milésima més cercana.
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3.3. Ordena fracciones aplicando la relacion entre fraccion y nimero decimal.

4.1. Conoce Yy aplica los criterios de divisibilidad por 2, 3, 5, 9y 10.

5.1. Opera con los nimeros conociendo la jerarquia de las operaciones.

5.2. Utiliza diferentes tipos de numeros en contextos reales, estableciendo equivalen-
cias entre ellos, identificandolos y utilizdndolos como operadores en la interpretacion
y la resolucion de problemas.

5.3. Estima y comprueba resultados mediante diferentes estrategias.

6.1. Realiza operaciones con nimeros naturales: suma, resta, multiplicacion y divi-
sion.

6.2. ldentifica y usa los términos propios de la multiplicacién y de la division.

6.3. Resuelve problemas utilizando la multiplicacion para realizar recuentos, en dis-
posiciones rectangulares en los que interviene la ley del producto.

6.4. Calcula cuadrados, cubos y potencias de base 10.

6.5. Aplica las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas.

6.6. Realiza sumas Y restas de fracciones con el mismo denominador. Calcula el pro-
ducto de una fraccion por un numero.

6.7. Realiza operaciones con nimeros decimales.

6.8. Aplica la jerarquia de las operaciones y los usos del paréntesis.

6.9. Calcula porcentajes de una cantidad.

7.1. Utiliza los porcentajes para expresar partes.

7.2. Establece la correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.
7.3. Calcula aumentos y disminuciones porcentuales.

7.4. Usa la regla de tres en situaciones de proporcionalidad directa: ley del doble, tri-
ple, mitad, para resolver problemas de la vida diaria.

7.5. Resuelve problemas de la vida cotidiana utilizando porcentajes y regla de tres en
situaciones de proporcionalidad directa, explicando oralmente y por escrito el signifi-
cado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones obteni-
das.

8.1. Utiliza y automatiza algoritmos estandar de suma, resta, multiplicacion y division
con distintos tipos de nimeros, en comprobacion de resultados en contextos de reso-
lucién de problemas y en situaciones cotidianas.

8.2. Descompone de forma aditiva y de forma aditivo-multiplicativa, nimeros meno-
res que un millén, atendiendo al valor posicional de sus cifras.

8.3. Construye series numericas, ascendentes y descendentes, de cadencias 2, 10, 100
a partir de cualquier numero y de cadencias 5, 25 y 50 a partir de multiplos de 5, 25 y
50.

8.4. Descompone numeros naturales atendiendo al valor posicional de sus cifras.

8.5. Construye y memoriza las tablas de multiplicar, utilizandolas para realizar calcu-
lo mental.

8.6. Identifica maltiplos y divisores, utilizando las tablas de multiplicar.

8.7. Calcula los primeros multiplos de un nimero dado.

8.8. Calcula todos los divisores de cualquier nimero menor que 100.

8.9. Calculael m.c.m. y el m.c.d.

8.10. Descompone numeros decimales atendiendo al valor posicional de sus cifras.
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8.11. Calcula tantos por ciento en situaciones reales.

8.12. Elabora y usa estrategias de célculo mental.

8.13. Estima y redondea el resultado de un célculo valorando la respuesta.

8.14. Usa la calculadora aplicando las reglas de su funcionamiento, para investigar y
resolver problemas.

9.1. Resuelve problemas que impliquen dominio de los contenidos trabajados, utili-
zando estrategias heuristicas, de razonamiento (clasificacion, reconocimiento de las
relaciones, uso de contraejemplos), creando conjeturas, construyendo, argumentando,
y tomando decisiones, valorando las consecuencias de las mismas y la conveniencia
de su utilizacion.

9.2. Reflexiona sobre el proceso aplicado a la resolucion de problemas: revisando las
operaciones utilizadas, las unidades de los resultados, comprobando e interpretando
las soluciones en el contexto, buscando otras formas de resolverlo.

BLOQUE 3. MEDIDA

1.1. Identifica las unidades del Sistema Métrico Decimal. Longitud, capacidad, masa,
superficie y volumen.

2.1. Estima longitudes, capacidades, masas, superficies y volimenes de objetos y es-
pacios conocidos; eligiendo la unidad y los instrumentos méas adecuados para medir y
expresar una medida, explicando de forma oral el proceso seguido y la estrategia uti-
lizada.

2.2. Mide con instrumentos, utilizando estrategias y unidades convencionales y no
convencionales, eligiendo la unidad mas adecuada para la expresion de una medida.
3.1. Suma y resta medidas de longitud, capacidad, masa, superficie y volumen en
forma simple dando el resultado en la unidad determinada de antemano.

3.2. Expresa en forma simple la medicién de longitud, capacidad o masa dada en for-
ma compleja y viceversa.

3.3. Compara y ordena de medidas de una misma magnitud.

3.4. Compara superficies de figuras planas por superposicion, descomposicion y me-
dicion.

4.1. Conoce Yy utiliza las equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen.

4.2. Explica de forma oral y por escrito los procesos seguidos y las estrategias utiliza-
das en todos los procedimientos realizados.

4.3. Resuelve problemas utilizando las unidades de medida mas usuales, convirtiendo
unas unidades en otras de la misma magnitud, expresando los resultados en las unida-
des de medida mas adecuadas, explicando oralmente y por escrito, el proceso seguido.
5.1. Conoce Y utiliza las unidades de medida del tiempo y sus relaciones. Segundo,
minuto, hora, dia, semana y afio.

5.2 Realiza equivalencias y transformaciones entre horas, minutos y segundos.

5.3. Lee en relojes analogicos y digitales.

5.4. Resuelve problemas de la vida diaria utilizando las medidas temporales y sus
relaciones.

6.1. Identifica el &ngulo como medida de un giro o abertura.
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6.2. Mide &ngulos usando instrumentos convencionales.

6.3. Resuelve problemas realizando calculos con medidas angulares.

7.1. Conoce la funcion, el valor y las equivalencias entre las diferentes monedas y
billetes del sistema monetario de la Unidn Europea utilizandolas tanto para resolver
problemas en situaciones reales como figuradas.

7.2. Calcula multiplos y submdltiplos del euro.

8.1. Resuelve problemas de medida, utilizando estrategias heuristicas, de razonamien-
to (clasificacion, reconocimiento de las relaciones, uso de contraejemplos), creando
conjeturas, construyendo, argumentando, y tomando decisiones, valorando las conse-
cuencias de las mismas y la conveniencia de su utilizacion.

8.2. Reflexiona sobre el proceso seguido en la resolucién de problemas: revisando las
operaciones utilizadas, las unidades de los resultados, comprobando e interpretando
las soluciones en el contexto, buscando otras formas de resolverlo.

BLOQUE 4. GEOMETRIA

1.1. Identifica y representa posiciones relativas de rectas y circunferencias.

1.2. Identifica y representa angulos en diferentes posiciones: consecutivos, adyacen-
tes, opuestos por el vértice...

1.3. Describe posiciones y movimientos por medio de coordenadas, distancias, angu-
los, giros...

1.4. Realiza escalas y graficas sencillas, para hacer representaciones elementales en el
espacio.

1.5. Identifica en situaciones muy sencillas la simetria de tipo axial y especular.

1.6. Traza una figura plana simétrica de otra respecto de un eje.

1.7. Realiza ampliaciones y reducciones.

2.1. Clasifica triangulos atendiendo a sus lados y sus angulos, identificando las rela-
ciones entre sus lados y entre angulos.

2.2. Utiliza instrumentos de dibujo y herramientas tecnoldgicas para la construccion y
exploracién de formas geométricas.

3.1. Calcula el area y el perimetro de: rectangulo, cuadrado, triangulo.

3.2. Aplica los conceptos de perimetro y superficie de figuras para la realizacion de
calculos sobre planos y espacios reales y para interpretar situaciones de la vida diaria.

4.1. Clasifica cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus lados.

4.2. ldentifica y diferencia los elementos basicos de circunferencia y circulo: centro,
radio, diametro, cuerda, arco, tangente y sector circular.

4.3. Calcula, perimetro y area de la circunferencia y el circulo.

4.4. Utiliza la composicion y descomposicion para formar figuras planas y cuerpos
geométricos a partir de otras.

5.1. Identifica y nombra poligonos atendiendo al nimero de lados.

5.2. Reconoce e identifica, poliedros, prismas, piramides y sus elementos basicos:
vertices, caras y aristas.

5.3. Reconoce e identifica cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera y sus elementos
béasicos.
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6.1. Comprende y describe situaciones de la vida cotidiana, e interpreta y elabora re-
presentaciones espaciales (planos, croquis de itinerarios, maquetas...), utilizando las
nociones geométricas basicas (situacion, movimiento, paralelismo, perpendicularidad,
escala, simetria, perimetro, superficie).

6.2. Interpreta y describe situaciones, mensajes y hechos de la vida diaria utilizando el
vocabulario geométrico adecuado: indica una direccion, explica un recorrido, se
orienta en el espacio.

7.1. Resuelve problemas geométricos que impliquen dominio de los contenidos traba-
jados, utilizando estrategias heuristicas, de razonamiento (clasificacion, reconoci-
miento de las relaciones, uso de contraejemplos), creando conjeturas, construyendo,
argumentando, y tomando decisiones, valorando las consecuencias de las mismas y la
conveniencia de su utilizacion.

7.2. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas: revisando las operacio-
nes utilizadas, las unidades de los resultados, comprobando e interpretando las solu-
ciones en el contexto, proponiendo otras formas de resolverlo.

BLOQUE 5. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

1.1.1dentifica datos cualitativos y cuantitativos en situaciones familiares.

2.1. Recoge y clasifica datos cualitativos y cuantitativos, de situaciones de su entorno,
utilizandolos para construir tablas de frecuencias absolutas y relativas.

2.2. Aplica de forma intuitiva a situaciones familiares, las medidas de centralizacion:
la media aritmética, la moda y el rango.

2.3. Realiza e interpreta graficos muy sencillos: diagramas de barras, poligonales y
sectoriales, con datos obtenidos de situaciones muy cercanas.

3.1. Realiza anélisis critico argumentado sobre las informaciones que se presentan
mediante gréficos estadisticos.

4.1. Identifica situaciones de caracter aleatorio.

4.2. Realiza conjeturas y estimaciones sobre algunos juegos (monedas, dados, cartas,
loteria...).

5.1. Resuelve problemas que impliquen dominio de los contenidos propios de estadis-
tica y probabilidad, utilizando estrategias heuristicas, de razonamiento (clasificacion,
reconocimiento de las relaciones, uso de contraejemplos), creando conjeturas, cons-
truyendo, argumentando, y tomando decisiones, valorando las consecuencias de las
mismas y la conveniencia de su utilizacion.

5.2. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas: revisando las operacio-
nes utilizadas, las unidades de los resultados, comprobando e interpretando las solu-
ciones en el contexto, proponiendo otras formas de resolverlo.
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ANEXO VI

Adaptacion de las dimensiones cognitivas
propuestas en las pruebas internacionales
(TIMSS DE LA IEA, 2015, 2018)

CONOCIMIENTO

Recordar definiciones, vocabulario, propiedades de los nimeros, unidades de medida, propiedades
geomeétricas y notacion (p. ej.,ax b =ab,a+a+a=3a).

Reconocer ndmeros, expresiones, cantidades, formas y entidades que son matematicamente
equivalentes (p. €j., fracciones equivalentes conocidas, decimales y porcentajes; figuras geométricas
simples orientadas de modo diferente).

Clasificar/Ordenar nimeros, expresiones, cantidades y formas segun sus atributos comunes.
Calcular. Llevar a cabo procedimientos algoritmicos para +, —, X, +, 0 una combinacién de estas
operaciones con nimeros naturales, fracciones, decimales y enteros. Llevar a cabo procedimientos
algebraicos de rutina.

Recuperar informacion de graficos, tablas, textos y otras fuentes.

Medir. Usar instrumentos de medicion; elegir unidades apropiadas de medida.

Ejemplo item liberado pruebas TIMSS. Dominio cognitivo: conocimiento.

Jaime se ha gastado 3/10 de su dinero en un boligrafo y 5/10 en un libro. ¢;Qué fraccion de su dinero
se ha gastado?

APLICACION

Determinar operaciones, estrategias y herramientas eficientes/apropiadas para resolver problemas
para los cuales existen métodos de solucidn usados habitualmente.

Representar/Modelar datos en tablas o graficos; crear ecuaciones, desigualdades, figuras
geométricas, o diagramas que hagan de modelo de situaciones problematicas; y generar
representaciones equivalentes para una entidad o relacién matematica dada.

Implementar. Aplicar estrategias y operaciones para resolver problemas que implican conceptos y
procedimientos matematicos conocidos.

Ejemplo item liberado pruebas TIMSS. Dominio cognitivo: aplicacién.

Alberto queria averiguar cuanto pesaba su gato. Primero se peso él, y vio que la bascula marcaba 57
kg. Luego se subié a la bascula con el gato en brazos, y vio que marcaba 62 kg ¢Cuanto pesaba el
gato en kilogramos?

RAZONAMIENTO

Analizar. Determinar, describir o utilizar las relaciones entre los nimeros, expresiones, cantidades y
formas.

Integrar/sintetizar. Vincular los diferentes elementos de los conocimientos, representaciones
relacionadas y los procedimientos para resolver los problemas.

Evaluar las estrategias y soluciones alternativas de resolucion de problemas.

Extraer conclusiones. Hacer inferencias validas basandose en la informacion y las pruebas.
Generalizar. Hacer declaraciones que representen las relaciones en términos mas generales y mas
ampliamente aplicables.

Justificar. Proporcionar argumentos matematicos para apoyar una estrategia o solucion.

Ejemplo item liberado pruebas TIMMS. Dominio cognitivo: razonamiento.

Un hombre llevo a sus 3 hijos a una feria. Las entradas para los adultos costaban el doble que las de
nifios. El padre pago un total de 50 zeds por las cuatro entradas. ¢ Cuantos zeds costé cada entrada de
los nifios? Demuestra cdmo lo has averiguado.
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ANEXO VII

Revision de materiales del mercado editorial

Cuadernos que organizan los problemas en funcién de la operacion:

Carvajal, A. (2010). Resolucion de problemas y calculo mental. Madrid: S.M.

NUmero de cuadernos: 6. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 1 al 6: 1. Sumas sin llevadas.
Restas sin llevadas. NUmeros de una cifra; 2. Sumas sin llevadas, Restas sin llevadas. NUmeros de dos cifras; 3.
Sumas con llevadas. Restas sin llevadas. Nimeros de dos cifras; 4 y 5. Sumas con llevadas. Restas con
llevadas. Numeros de tres cifras; 6. Sumas y restas con llevadas.

Coullaut, B., Diez, L., y Garcia, M. (2012). Cuadernos. Problemas. Madrid: Santillana.

Numero de cuadernos: 14. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 4 al 7: 4. Sumas de dos y tres
sumandos Y restas sin llevar con nimeros hasta el 39; 5. Sumas llevando de dos y tres sumandos hasta el 99.
Restas sin llevar con nimeros hasta el 99; 6. Restas llevando con nimeros hasta el 299; 7. Sumas y restas
Ilevando con nimeros hasta el 299.

Editorial Rubio (Valencia). (No se especifica ni la autoria, ni la fecha de edicion).
Numero de cuadernos 13. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 7 al 9: 7. Sumar y restar sin
llevar; 8. Sumar llevando y restar sin llevar; 9. Sumar y restar llevando.

Equipo Dylar. (2011). Cuadernos de matematicas. Coleccion Resolucion de Problemas. Burriana: Dylar
Ediciones.

Numero de cuadernos 12 (del 17 al 28). Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 17 al 19: 17. Sumas
y restas sin llevadas; 18. Sumas sin llevadas y restas sin llevadas; 19. Sumas y restas con llevadas.

Escobar, D. (2015). Problemas. Madrid: Anaya.

Numero de cuadernos: 20. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 1 al 6: 1. Sumar sin llevar con
nlmeros menores que cien; 2. Sumar llevando con nimeros menores que 100; 3. Restar sin llevar con nimeros
menores que 100; 4. Sumar llevando y restar sin llevar; 5. Restar llevando; 6. Sumar y restar llevando.

Jardén, M. C., Jarddn, M. J.y Ledn, L. (2005). Cuaderno de problemas. Zaragoza: Edelvives.
NUmero de cuadernos: 12. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 1 al 3: 1. Suma y restas sin
llevadas; 2. Sumas con llevadas y restas sin llevada; 3. Sumas y restas con llevadas.

Martin, R.M. (2014). Castillo. Huesca: Edarca.
NUmero de cuadernos 11. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 12 al 14: 12. Sumar y restar, sin
llevar; 13. Sumar, llevando y restar, sin llevar; 14. Sumar y restar, llevando.

Olaya, P. (2002). Problemat. VValencia: Promolibro.

Coleccidn compuesta por seis cuadernos correspondientes a los niveles de la Educacion Primaria (de 1° a 6°
curso). No se especifica el tipo de organizacion y progresion empleada para la presentacion de los problemas,
aunque en la introduccidon se afirma que “es un material muy adecuado para rentabilizar al maximo los
conocimientos de calculo que posee el alumno” (p.3). De esta afirmacion se concluye que la organizacion de
los problemas esta en funcion de las operaciones que los resuelven y no de su estructura semantica.

Sousa, I., Reclusa, F., y Nagore, A. (2012). Cuaderno de Matematicas. Problemas. Madrid: Brufio.

NUmero de cuadernos: 8. Cuadernos con problemas de estructura aditiva: 13 y 15: 13. Problemas de sumar y
restar. Iniciacion; 15. Combinados de sumar y restar con nimeros naturales.
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Carazo, N. (2013). Solucién de problemas. Método DECA. Madrid: Santillana.

El método DECA (Destrezas y Capacidades) es un material complementario al libro de texto de matematicas,
editado por la editorial Santillana con la entrada en vigor en la LOMCE (2013). Se compone de cinco
volimenes (de 2° a 6°), excluyendo del programa el primer nivel de Educacién Primaria.

El programa se organiza en torno a un modelo de resolucion con tres fases:

1°. Lee y comprende. Actividades para trabajar con las distintas partes del enunciado de un problema:
actividades para trabajar la comprensiéon de la situacion que se plantea; actividades para trabajar con la
pregunta del problema; actividades para aprender a identificar, extraer y organizar la informacion (datos).

2° Piensa y decide. Actividades en las que se reflexiona sobre los elementos necesarios para la resolucién de
un problema y sus relaciones: actividades para trabajar con datos; para trabajar el planteamiento; para trabajar
la resolucidn; para trabajar la relacién entre los datos, la pregunta y el resultado.

3° Resuelve. Resolucion completa de problemas aplicando las estrategias estudiadas: problemas para resolver
de una o varias operaciones; invencion y resolucién de problemas (a partir de los datos, de la pregunta, de la
solucién).

En general, el programa cumple las mismas caracteristicas que el libro de texto de la editorial Santillana:

-Una variedad muy limitada de tipo de problemas.

-Una mayor frecuencia de los problemas consistentes frente a los inconsistentes.

-Una escasa variedad de tareas de resolucion de problemas desafiantes (inventar parcialmente y localizar
datos de més o datos de menos, etc.) construidos sobre la base de estructuras semanticas consistentes
(faciles de resolver).

Jarque, J. (2015). Resolucion de problemas matematicos. Coleccion Aprender y Pensar. Madrid: Editorial
Grupo Gesfomedia.

Los problemas de esta coleccion aparecen secuenciados en funcion de la operacion que los resuelve: “resolver
problemas de sumar” (cuaderno n°l, p.21) o “resolver problemas de restar” (cuaderno n°® 2, p.21). Ademas,
antes de la presentacion de los problemas, el autor introduce una serie de explicaciones que inducen a los
alumnos a utilizar estrategias erroneas de resolucion: “estrategia de traduccion directa o literal”, “calcula
primero y piensa después” (Stigler et al., 1995, p.15), “método de la palabra clave” o “agarrarse a los nimeros”
(Littefield y Riesser, 1993, p.152).” Por ejemplo: “iFijate bien! En esta leccién vas a aprender a resolver
algunos problemas de restar. Son problemas en los que a una cantidad le quitamos una parte, porque se rompe,
se va, la damos, se gasta...” (Cuaderno nim. 1.p.21).

En toda la coleccion, de 1° a 4° de Educacién Primaria, aparece una seleccion muy limitada de problemas. En
concreto, de los veinte tipos de problemas de estructura aditiva, tan solo se presentan problemas de
combinacion 1; cambio 1y 2; y, comparacion 3y 4, todos ellos consistentes. En el cuaderno n° 3, se introducen
los problemas compuestos, s6lo problemas de categoria A; y, en el cuaderno n° 4, aparece una Unica categoria
de problemas inconsistentes: combinacion 2.

No obstante, la coleccién incluye una serie de tareas interesantes para trabajar los problemas de forma no
rutinaria: inventar preguntas a partir del enunciado o inventar enunciados a partir de las preguntas y soluciones;
localizar los datos de mas en el problema; buscar varias soluciones al problema, etc.

Cantero, A., Casal, D., e Hidalgo, A. (2010). No hay problema. Resoluciéon de problemas aritméticos
clasificados por su estructura semantica. Madrid: EOS.

Se trata de un programa compuesto por seis volimenes que se corresponden con los seis cursos de Educacion
Primaria. Los cinco primeros estan destinados a la resolucion de problemas de estructura aditiva, de acuerdo
con la clasificacion propuesta por Heller y Greeno, (1978): combinacion (dos tipos), cambio y comparacién
(seis tipos respectivamente); y por Carpenter y Moser, (1983): igualacién (seis tipos).
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El sexto y ultimo se dedica exclusivamente a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa
(multiplicacion y division). No obstante, desde el segundo volumen se va introduciendo progresivamente éste
Gltimo tipo de problemas, atendiendo a su nivel de dificultad. La organizacion es la siguiente:

VVolumen 1: problemas de cambio 2 y combinacion 1.

Volumen 2: problemas de cambio 3 y 4, combinacion 2 y comparacion 2.
Volumen 3: problemas de cambio 5 y 6, comparacion 3, 4y 1, igualacién 2-1.
Volumen 4: problemas de comparacion 5 y 6, igualaciéon 5y 6.

VVolumen 5: problemas de igualacion 3 y 4.

Volumen 6: problemas de estructura multiplicativa.

Este programa es la concrecion practica del estudio realizado por el Equipo de Orientacion Educativa y
Psicopedagogica de Ponferrada (2002)

http://www.centros6.pntic.mec.es/equipo.general.ponferrada/

De acuerdo con los autores, “el objetivo de la ensefianza de las matematicas debe ser el desarrollo de la
capacidad del nifio para resolver problemas aritméticos” (p.5). Reconocen que la complejidad de esta tarea no
viene s6lo determinada, como se supone con frecuencia, por el nimero de operaciones necesarias para
resolverlos, sino también, y principalmente, por la estructura semantica que presentan. De ahi que, ya desde el
primer momento (titulo de la coleccion), se haga explicita esta idea: “Resolucion de problemas aritméticos
clasificados por su estructura semantica.”

Por otra parte, basan el aprendizaje en el principio de actividad, distinguiendo al mismo tiempo los conceptos
de “ejercicio” y “problema”: “la mejor manera de desarrollar la habilidad para resolver problemas, es
practicandola, pero conviene que se haga abordando la mayor variedad posible de ellos, a fin de que no se
conviertan en meros ejercicios.” (p.8). Otro pilar basico de este programa es el principio de individualizacion:
“se pretende ofrecer un amplio abanico de problemas de complejidad diversa, pero siempre acorde con las
posibilidades del alumno atendiendo tanto al estadio evolutivo como al proceso de aprendizaje individual de
cada alumno.” (p.8).

Por Gltimo, se propone un modelo de resolucion dividido en cuatro pasos:

1°. Lectura del problema.

2°, Re-enunciacion oral y/o escrita del problema en términos de lo que sé y lo que no sé (datos).

3°. Representacion gréafica/simbolica del enunciado (esquema) o realizacion previa del problema de manera
vivencial y/o manipulativa.

4°, Comprobacion de la solucién, a fin de inducir al alumno a razonarla, analizando la coherencia/incoherencia
de la misma en base a los datos conocidos.

Galve, J.L., Mozas, L.,y Trallero, M. (2010). Pues... ;claro! Madrid: CEPE.

Este programa se compone de ocho volimenes distribuidos de la siguiente forma:

Volumen 1. Introduccién de nociones matematicas basicas: conservacion, clasificacion, correspondencia,
seriacién, numeracion (introduccion a la nocion de nimero), introduccion a las operaciones basicas (sumar y
restar).

VolUmenes 2 al 5. De igual modo que en el programa anterior, los problemas estan organizados atendiendo a la
clasificacion propuesta por Heller y Greeno, (1978); Carpenter y Moser, (1983).). Asi, el programa queda
secuenciado tal como sigue:

Volumen 2: combinacién (1), cambio 1, 2 y 6), y comparacion (2).

Volumen 3: cambio (3 y 4) y comparacion (1).

Volumen 4: combinacién (2), cambio (5), y comparacion (3, 4, 5y 6).

Volumen 5: igualacion (1, 2, 3, 4, 5y 6).

Volumen 6. Introduccién de problemas de estructura multiplicativa (problemas de razén).

VolUmenes 7 y 8. Profundizacién en las estrategias desarrolladas en los volimenes anteriores; resolucion de
problemas compuestos; y problemas con unidades del sistema métrico, unidades de tiempo y monetarias.
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Segun los autores, este material pretende ser el complemento a cualquier proceso de aprendizaje del area
curricular de matematicas, adecuadamente secuenciado y con una introduccién progresiva de las estrategias de
resolucion:

1°. Lectura del enunciado e identificacion de datos.

2°, Representacion grafica de los datos (esquema).

3°. Aplicacion de la operacion que resuelve el problema.

4°, Comprobacion del resultado.

5°. Escritura de la respuesta a la pregunta del problema.

Lucefio, J.L. (2013). Aprendo a resolver problemas. Malaga: Aljibe.

Este programa, compuesto por seis volimenes, es una contextualizacién basada en el trabajo realizado por
Echenique (2006), y publicado por el Departamento de Educacién del Gobierno de Navarra.Echenique, I.
(2006). Matematicas. Resolucion de problemas. Gobierno de Navarra. Departamento de Educacion.

Dos son las ideas principales en que se sustenta el programa: la resolucién de problemas es lo que da realmente
sentido a los contenidos matematicos; y, abordar la ensefianza de la resolucion de problemas es un proceso
lento y continuo que debe iniciarse desde los primeros afios.Por otro parte, se presenta como un método de
resolucion de problemas estructurado en cuatro fases:

1°. Comprendo el problema.

2°. Relaciono los datos. Esquematizo la situacion.

3°. Opero y escribo la solucion.

4°, Compruebo el resultado.

Aungue no aparece de forma explicita la tipologia de problemas propuestos en cada volumen, el autor atiende a
los veinte tipos de problemas de estructura aditiva. De hecho, en las bases tedricas del programa se propone
una clasificacién de los problemas aritméticos de estructura aditiva en funcién de su estructura semantica
(Echenique, 2006). Igualmente, en otra obra del propio autor, también se atiende a la estructura seméantica para
la clasificacion de estos problemas (Lucefio, 1999). Lucefio, J.L. (1999). La resolucién de problemas
aritméticos en el aula. Méalaga: Aljibe.

Algunos aspectos a destacar son los siguientes: se incluyen problemas desafiantes con datos de mas y datos de
menos, o tareas en las que el alumno debe inventar problemas; se distingue entre problema y ejercicio; los
problemas son presentados en contextos situacionales distintos a las situaciones estandar, de manera que se
tiene en cuenta la influencia de las variables textuales introducidas en el texto problema para la mejora del
proceso de comprension.

OTRAS PROPUESTAS POR ANALIZAR
-EntusiasMAT (Editorial Teckman)

-Método ABN. Martinez Montero, J. y Sanchez Cortés, C. (2013). Resolucién de problemas y método ABN.
Madrid: Wolters Kluwer.

-Programa PEIM. Bermejo, V. (2012). Cdmo ensefiar matematicas para aprender mejor. Madrid: CCS
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