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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 preocupación de todos los ciudadanos y ciudadanas, 

especialmente de aquellos y aquellas que nos dedicamos a la educación, puesto que el len-

guaje hace pensamiento, constituyéndose así en un elemento poderoso de construcción y 

transformación de la realidad. No obstante, a pesar de la edición de numerosas guías y ma-

nuales, no existe un acuerdo por parte de la comunidad lingüística sobre cómo hacer uso de 

un lenguaje no sexista. Por ello, y también con el fin de evitar la redacción 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. 

 



 

 

  



 

VII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mis padres,  

Juan y Pepa, que 

 aunque  ya se fueron,  

siempre estarán conmigo. 

 

  



 

 

  



 

IX 

AGRADECIMIENTOS 

 

A todas las personas que me han acompañado a lo largo de este viaje. 

A mi director y directora, Raúl e Inma, por vuestra confianza en mí desde el primer 

momento, por vuestras orientaciones, por hacer fácil lo difícil, por las constantes palabras 

de ánimo, por vuestra cercanía. En definitiva, por vuestra calidad humana y profesional. 

Al profesor Josetxu Orrantia, por todo el aprendizaje que adquirí durante mi estancia 

en la Universidad de Salamanca. 

A Josu García Quintana, mi maestro, por enseñarme no sólo a “saber”, sino también 

a “saber ser”, y por mostrarme en aquel momento que otro tipo de educación era posible. 

A Daniel y Alicia, amigos y compañeros del CEIP Torrefiel de Valencia, por ense-

ñarme cada día a ser mejor maestro. 

Y a mi familia, Isabel y Daniel, por estar siempre a mi lado. 

 





XI 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

 

 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................................ 1 

 

PRIMERA PARTE 

MARCO TEÓRICO 

CAPÍTULO I  

Aproximación al concepto de problema y resolución de problemas .......................................................... 11 

I.1. Introducción ............................................................................................................................................... 13 

I.2. Los problemas y la resolución de problemas desde un punto de vista coloquial: un apunte ...................... 15 

I.3. Los problemas y la resolución de problemas: focos, perspectivas y ámbitos de estudio ........................... 16 

I.3.1. Focos de estudio ............................................................................................................................. 17 

I.3.2. Perspectivas de estudio ................................................................................................................... 18 

I.3.3. Ámbitos de estudio ......................................................................................................................... 24 

I.4. El concepto de problema y resolución de problemas desde la tríada de la educación matemática ............ 34 

I.4.1. Las definiciones en términos absolutos .......................................................................................... 34 

I.4.2. La dependencia del resolutor .......................................................................................................... 35 

I.4.2.1. La idea de obstrucción ...................................................................................................... 35 

I.4.2.2. La dicotomía problema-ejercicio ...................................................................................... 36 

I.4.2.3. El umbral de problematicidad........................................................................................... 40 

I.4.2.4. Tener un problema ............................................................................................................ 41 

I.4.2.5. Las ideas de reconocimiento y aceptación ........................................................................ 45 

I.4.3. El profesor, el libro de texto y el contexto ...................................................................................... 48 

I.5. Síntesis del Capítulo I ................................................................................................................................ 55 

 

CAPÍTULO II 

Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva ......................................................................... 61 

II.1. Introducción .............................................................................................................................................. 63 

II.2. Concepto y naturaleza ............................................................................................................................... 64 

II.3. Tipología ................................................................................................................................................... 66 

II.3.1. Los problemas simples .................................................................................................................. 69 

II.3.2. Los problemas compuestos ........................................................................................................... 75 

II.3.3. Dificultades de los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva ..................................... 78 

II.4. Modelos teóricos sobre la resolución de problemas.................................................................................. 81 

II.4.1. Modelos heurísticos ....................................................................................................................... 81 

II.4.2. Modelos cognitivos ....................................................................................................................... 82 

 II. 4.2.1. Modelos computacionales clásicos ............................................................................... 83 

 II.4.2.2. Modelos computacionales posteriores............................................................................ 86 



Índice 

XII 

II.5. Estudios empíricos de reescritura ............................................................................................................. 95 

II.5.1. Modificaciones conceptuales ........................................................................................................ 96 

II.5.2. Modificaciones lingüísticas y situacionales .................................................................................. 99 

II.5.3. Estudios actuales ......................................................................................................................... 101 

II.6. Síntesis del Capítulo II ........................................................................................................................... 111 

 

CAPÍTULO III 

La resolución de problemas en los libros de texto ..................................................................................... 115 

III.1. Introducción .......................................................................................................................................... 117 

III.2. La investigación sobre el libro de texto: estado de la cuestión ............................................................. 117 

III.2.1. Panorama actual sobre el uso e influencia del libro de texto en el aula ..................................... 117 

III.2.2. Líneas actuales de investigación sobre el libro de texto ............................................................ 123 

III.2.3. Enfoques teóricos en la investigación educativa del libro de texto............................................ 129 

III.3. Tratamiento de los problemas en los libros de texto de matemáticas .................................................... 132 

III.3.1. Estudios internacionales sobre los problemas y la resolución de problemas en los 

libros de texto ........................................................................................................................................ 133 

III.3.2. Estudios sobre los problemas y la resolución de problemas en los libros de texto 

españoles ............................................................................................................................................... 147 

III.4. Síntesis del Capítulo III ......................................................................................................................... 161 

 

 

 

 

SEGUNDA PARTE  

DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS 

 

CAPÍTULO IV 

Estudio I. Análisis de los problemas aritmético verbales en los libros de texto de 

Educación Primaria ..................................................................................................................................... 169 

IV.1. Objetivos de investigación .................................................................................................................... 171 

IV.2. Hipótesis ............................................................................................................................................... 172 

IV.3. Método .................................................................................................................................................. 173 

IV.3.1. Materiales .................................................................................................................................. 174 

IV.3.2. Procedimiento ............................................................................................................................ 174 

IV.3.3. Codificación .............................................................................................................................. 177 

IV.3.4. Fiabilidad ................................................................................................................................... 185 

IV.4. Resultados ............................................................................................................................................. 187 

IV.5. Discusión .............................................................................................................................................. 200 

 

  



Índice 

XIII 

CAPÍTULO V 

Estudio II. Análisis de los problemas aritmético verbales en las pruebas de evaluación 

de las guías didácticas .................................................................................................................................. 209 

V.1. Objetivos de investigación ...................................................................................................................... 211 

V.2. Hipótesis ................................................................................................................................................. 211 

V.3. Método .................................................................................................................................................... 212 

V.3.1. Materiales .................................................................................................................................... 212 

V.3.2. Procedimiento ............................................................................................................................. 213 

V.3.3. Codificación ................................................................................................................................ 215 

V.3.4. Fiabilidad .................................................................................................................................... 221 

V.4. Resultados............................................................................................................................................... 222 

V.5. Discusión ................................................................................................................................................ 234 

 

CAPÍTULO VI.  

Conclusiones finales ..................................................................................................................................... 239 

VI.1. Conclusiones ......................................................................................................................................... 241 

VI.2. Implicaciones educativas ....................................................................................................................... 246 

VI.3. Limitaciones de los estudios.................................................................................................................. 250 

VI.4. Futuras vías de investigación ................................................................................................................ 250 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS........................................................................................................ 255 

 

ANEXOS 

Anexo I. Modelos y pasos en la resolución de problemas. (Adaptado de Sánchez y Vicente, 2015) ............. 285 

Anexo II. Codificación de los problemas del Estudio I. Codificación por cursos y editoriales 

atendiendo a las variables analizadas ............................................................................................................. 289 

Anexo III. Codificación de los ítems del Estudio II. Codificación por cursos y editoriales 

atendiendo a las variables analizadas ............................................................................................................. 289 

Anexo IV. Procedimiento de fiabilidad interjueces. Diseño de las tareas ...................................................... 291 

Anexo V. Estándares de aprendizaje evaluables de los cinco bloques de contenido del área de 

matemáticas. (Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el currículo básico 

de la Educación Primaria) .............................................................................................................................. 321 

Anexo VI. Adaptación de las dimensiones cognitivas propuestas en las pruebas de evaluación 

internacionales TIMSS de la IEA (2015, 2018) ............................................................................................. 327 

Anexo VII. Revisión de materiales del mercado editorial .............................................................................. 329 

  



Índice 

XIV 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Focos, perspectivas y ámbitos de estudio de los problemas y la resolución de problemas. 

Elaboración propia ........................................................................................................................................... 17 

Figura 2. Secuencia organizativa de la unidad didáctica “La suma y la resta” (Anaya, 3º curso, 

2014, p.19) ....................................................................................................................................................... 21 

Figura 3. Efectos de los principios de la teoría de la absorción sobre la dimensión afectiva del 

alumnado (Adaptado de Baroody, 1997, pp.75-84) ......................................................................................... 26 

Figura 4. Relación de ideas y autores sobre la definición de problema y resolución de problemas ................. 58 

Figura 5. Principales críticas dirigidas al libro de texto de matemáticas.......................................................... 59 

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

Elaboración propia ........................................................................................................................................... 68 

Figura 7. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a un problema de combinación. 

Elaboración propia ........................................................................................................................................... 68 

Figura 8. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a un problema de comparación. 

Elaboración propia ........................................................................................................................................... 69 

Figura 9. Resolución de un problema adaptado al modelo de Pólya (1945). Elaboración propia .................... 82 

Figura 10. Integración del Modelo Episódico de la Situación (Reusser, 1988) entre el texto base y 

el modelo de la situación ligado a la estructura matemática del problema. Elaboración propia ...................... 91 

Figura 11. Representación gráfica de la estructura del problema estándar reescrito por Orrantia 

et al. (2011). Elaboración propia .................................................................................................................... 108 

Figura 12. Representación gráfica de la estructura del problema reescrito situacionalmente por 

Orrantia et al. (2011). Elaboración propia ..................................................................................................... 109 

Figura 13. Categorías de problemas según la naturaleza del desafío. Elaboración propia a partir 

de las categorías establecidas por Orrantia et al. (2005) ................................................................................ 178 

Figura 14. Combinaciones de tipos de desafíos presentados en los problemas. (Elaboración propia) ........... 181 

  



Índice 

XV 

INDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Definiciones de problema en términos absolutos ............................................................................... 34 

Tabla 2. Definiciones de problema en términos de obstrucción ....................................................................... 35 

Tabla 3. Definiciones de problema en contraposición a ejercicio .................................................................... 37 

Tabla 4. Diferencias entre problemas y ejercicios. (Adaptado de Juidías y Rodríguez, 2007, p.261) .............. 40 

Tabla 5. Ideas acerca del carácter relativo de la dificultad de los problemas ................................................... 40 

Tabla 6. Definiciones de problema en términos de brechas o separación de estados ....................................... 44 

Tabla 7. Definiciones de problema en términos de obstrucción y aceptación .................................................. 46 

Tabla 8. Críticas a los libros de texto de matemáticas ...................................................................................... 52 

Tabla 9. Tipos de problemas de cambio. (Adaptada de Heller y Greeno, 1978) .............................................. 70 

Tabla 10. Tipos de problemas de combinación. (Adaptada de Heller y Greeno, 1978) ................................... 71 

Tabla 11. Tipos de problemas de comparación. (Adaptada de Heller y Greeno, 1978) ................................... 72 

Tabla 12. Tipos de problemas de igualación. (Adaptada de Carpenter y Moser, 1983) ................................... 74 

Tabla 13. Características de los problemas verbales de estructura aditiva ....................................................... 75 

Tabla 14. Categorías utilizadas para la clasificación de los problemas de dos o más operaciones. 

Tomado de Orrantia et al. (2005) ..................................................................................................................... 76 

Tabla 15. Tipos de PAVs según su consistencia/inconsistencia ....................................................................... 79 

Tabla 16.  Sistema de clasificación adaptado de Van de Walle (1998) por Despina y Harikleia, (2014) ...... 134 

Tabla 17. Adaptación del marco de análisis utilizado por Wijaya et al. (2015) ............................................. 143 

Tabla 18. Categorías para establecer el grado de autenticidad de los problemas. Adaptado de 

Chamoso et al. (2013) .................................................................................................................................... 151 

Tabla 19. Valor e interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos jueces. 

(Autor de la tesis y uno de los directores) ...................................................................................................... 186 

Tabla 20. Valor e interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco jueces. 

(Autor de la tesis y cuatro doctores en educación y psicología de la educación) ........................................... 187 

Tabla 21. Resultados de la frecuencia y variabilidad de la estructura semántica de los problemas 

analizados por niveles educativos................................................................................................................... 188 

Tabla 22. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas por editoriales .................................. 190 

Tabla 23. Análisis comparativo del nivel de complejidad semántico-matemático de los PAVs de 

estructura aditiva ............................................................................................................................................ 192 

Tabla 24. Análisis comparativo de la frecuencia y variabilidad de los PAVs de estructura aditiva 

compuestos ..................................................................................................................................................... 193 



Índice 

XVI 

Tabla 25. Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algún grado 

de desafío por niveles educativos y editoriales .............................................................................................. 194 

Tabla 26. Frecuencia de problemas en los que se hace explícito el desafío ................................................... 195 

Tabla 27. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas con información situacional ............ 196 

Tabla 28. Frecuencia de las variables A y B. A: Situaciones no problemáticas consideradas como 

tales por los libros de texto. B: Situaciones problemáticas con información sobre el algoritmo que 

debe aplicarse ................................................................................................................................................. 198 

Tabla 29. Valor e interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos jueces. 

(Autor de la tesis y uno de los directores) ...................................................................................................... 222 

Tabla 30. Valor e interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco jueces. 

(Autor de la tesis y cuatro doctores en educación y psicología de la educación) ........................................... 222 

Tabla 31. Resultados totales de la frecuencia de ítems en las pruebas de evaluación, distinguiendo 

entre ejercicios y problemas ........................................................................................................................... 223 

Tabla 32. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los ítems por bloques de contenidos ...................... 224 

Tabla 33. Resultados de la frecuencia de los ítems del bloque de procesos, métodos y actitudes, 

en la editorial Edelvives, por categorías y niveles educativos. ...................................................................... 225 

Tabla 34. Resultados totales de la frecuencia y variabilidad de los problemas en las pruebas de 

evaluación en cada nivel educativo ................................................................................................................ 227 

Tabla 35. Resultados totales de la frecuencia y variabilidad de los problemas por editoriales ...................... 229 

Tabla 36.  Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algún grado de 

desafío por niveles educativos y editoriales ................................................................................................... 231 

Tabla 37.a. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas atendiendo al contexto 

situacional donde aparecen: Santillana, Anaya y S.M ................................................................................... 233 

Tabla 37.b. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas atendiendo al contexto 

situacional donde aparecen: Vicens Vives, Edebé y Eldevives...................................................................... 233 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

  





Introducción 

3 

Existe la idea generalizada de que un alumno ha aprendido a leer cuando es capaz de 

descifrar el código escrito. Sin embargo, la lectura es un proceso largo y complejo que, si 

bien comienza con la automatización del código de una lengua, no termina hasta que el 

alumno es capaz de comprender y/o juzgar lo que está escrito. De igual manera, desde una 

perspectiva restringida, se podría afirmar que un alumno está alfabetizado 

matemáticamente cuando es capaz de manipular los números y realizar con ellos las 

operaciones aritméticas básicas. En cambio, desde un punto de vista amplio, el concepto de 

“alfabetización matemática” contemplaría también la capacidad de utilizar las matemáticas 

para resolver las situaciones problemáticas a las que los estudiantes habrán de enfrentarse a 

lo largo de su vida cotidiana, valiéndose para ello del razonamiento. 

Así, estas dos capacidades constituyen instrumentos primordiales de una sociedad 

desarrollada, que todos los ciudadanos deben dominar en la etapa adulta. No obstante, 

periódicamente se hacen públicos los resultados de los informes de pruebas internacionales 

(PIRLS y TIMSS de la IEA, en Educación Primaria; y PISA, de la OCDE, en Educación 

Secundaria)1, que indican que tanto la lectura comprensiva como las matemáticas, 

constituyen el talón de Aquiles del aprendizaje escolar para un número considerable de 

estudiantes. En cualquier caso, más allá de los resultados de estas pruebas, bastaría con 

preguntar a los profesores para confirmar esta afirmación. En efecto, los docentes suelen 

manifestar que las principales dificultades que presentan los alumnos diariamente en las 

aulas aparecen de forma fundamental en el área de matemáticas, y en aquellas otras áreas 

curriculares donde las tareas requieren de la lectura comprensiva. 

En el área de las matemáticas existe una tarea que, a pesar de su aparente sencillez, 

resulta especialmente ardua para los alumnos. Nos referimos a la resolución 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 

                                                           
1
 PIRLS (Estudio Internacional de Progreso en Comprensión Lectora) es un estudio de la IEA (Asociación Internacional para la 

Evaluación del Rendimiento Educativo) que evalúa la comprensión lectora cada cuatro años en 4º curso de Educación Primaria. TIMSS 

(Estudio Internacional de Tendencias en Matemáticas y Ciencias) también es un estudio la IEA, que evalúa la competencia en 
matemáticas y ciencias de los alumnos de 4º de Educación Primaria y 2º de la Educación Secundaria Obligatoria. En el año 2015, última 

edición de este estudio, se evaluó a estudiantes de 52 países del mundo. La próxima edición de TIMSS se realizará en 2019. PISA 

(Programa para la Evaluación Internacional de Estudiantes) de la OCDE (Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico) 
evalúa la competencia lectora, matemática y científica en Educación Secundaria. La última edición de PISA se ha aplicado en 2018 y sus 

resultados se harán públicos en 2019. 
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conceptos y procedimientos aritméticos a los que el alumno se enfrenta también por 

primera vez. 

Además, una de las características que definen este tipo de problemas es su doble 

naturaleza: conceptual o matemática y textual. En este sentido, a todo PAV subyace una 

ecuación matemática con datos numéricos, que se resolverá aplicando una o varias 

operaciones aritméticas, de ahí su naturaleza conceptual o matemática. Por ejemplo: 

Alberto tenía 54 euros. Consiguió 57 euros más. Se ha gastado algunos euros y 

al final le han sobrado 13 euros. ¿Cuánto dinero se ha gastado Alberto? 

54 + 57 – 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 

ahí su segunda naturaleza: textual. Como veremos más 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 Rodríguez, 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 simbólico de las 

matemáticas (Nesher, 2000), o donde se establece un nexo entre el carácter abstracto de las 

matemáticas y sus aplicaciones a la vida real (Verschaffel, Greer y De Corte, 2000). Por 

tanto, la resolución de un PAV requiere de la comprensión del problema como estructura 

matemática, pero también de su comprensión como enunciado textual. De esta manera, si 

los alumnos no comprenden el problema como texto, no lograrán extraer la esencia 

matemática que subyace a su enunciado. 

Por otra parte, el proceso de enseñanza-aprendizaje de la resolución de este tipo de 

problemas, o de cualquier otro tipo de contenido matemático, no se da en el vacío, sino que 

está mediatizado por diversos elementos contextuales, entre los que cobra una especial 

relevancia el libro de texto, al ser este el recurso material hegemónico en la institución 

escolar (Boesen et al., 2014; Jakoblonka y Johansson, 2012; Hiebert et al., 2003; Van 

Stiphout, 2011; Vicente, Rosales, Chamoso y Múñez, 2013). De hecho, el papel que juegan 

estos materiales curriculares en la práctica educativa es más decisivo incluso que las 

propias prescripciones del currículum 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 currículum en la práctica. 

Teniendo presente la relevancia de la resolución 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 prácticas instruccionales del aula, en la tesis doctoral que presentamos a lo 

largo de estas páginas 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 matemáticas de Educación Primaria, publicados en el marco legislativo de la 

actual Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad Educativa, (2013). Este análisis nos 

permitirá obtener una visión del estado actual de esta cuestión. Asimismo, teniendo en 

cuenta el estudio pionero en nuestro país, llevado a cabo por Orrantia, González 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 que los libros de texto del alumno son editados junto con 

las guías didácticas o guías 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 

evaluación incluidas en estas guías. Este segundo análisis nos permitirá conocer qué 

currículum es realmente evaluado y, por tanto, valorado en la práctica educativa. 

Para lograr estos objetivos, hemos estructurado esta tesis en dos partes: la primera 

parte consta de los Capítulos I a III, que constituyen el marco teórico donde se encuadra 

nuestro trabajo; la segunda parte comprende los Capítulos 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 Capítulo I al concepto general de problema y R.P. Para ello, hemos 

trazado un recorrido a través de los diferentes focos, perspectivas y ámbitos desde los 

cuales se ha abordado su estudio. Esta aproximación 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 capítulos. 

El Capítulo II gira alrededor del primer contenido central de esta tesis, esto es, los 

PAVs de estructura aditiva: su concepto, naturaleza, tipología y dificultades. En este 
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capítulo veremos, por un lado, cómo de la propia conceptualización de estos problemas 

surge su doble naturaleza, conceptual o matemática y textual; y, por otro lado, cómo de su 

tipología, basada en su estructura semántica, surge uno de los factores principales que 

determinan su dificultad. En un segundo momento, describiremos los distintos modelos 

teóricos explicativos del proceso de R.P, profundizando en los modelos cognitivos, dada su 

especificidad en la resolución de los PAVs. Dentro de estos modelos, distinguiremos entre 

aquellos que han puesto el énfasis en la relevancia del conocimiento estrictamente 

matemático y aquellos otros que tienen en cuenta, asimismo, el procesamiento textual del 

problema. Por último, expondremos los estudios empíricos, que basándose en los modelos 

teóricos descritos y utilizando la metodología 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 

matemática de los PAVs, y los estudios que han enriquecido los enunciados para fomentar 

el procesamiento de los aspectos textuales. 

El Capítulo III está dedicado al segundo contenido central de la tesis: los libros de 

texto. En este capítulo 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-político y cultural, que determina su proceso de enseñanza-aprendizaje. En este 

sentido, dado que el libro de texto encierra el currículum real presentado en el aula (Apple, 

1992; Gimeno, 2010) este tercer capítulo se inicia presentando una visión del panorama 

actual sobre su uso e influencia, las líneas de investigación más relevantes dedicadas a su 

estudio, y los enfoques teóricos que la investigación reciente considera prioritarios. En 

suma, una serie de aspectos dirigidos a ofrecer una mirada amplia sobre nuestro objeto de 

estudio, que se verá reflejada de manera particular en las conclusiones finales, las 

implicaciones educativas que se derivan de nuestros estudios y las futuras vías de 

investigación. Posteriormente, en la segunda parte de este tercer capítulo, 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 matemáticas, editados a partir de la reforma 

de un sistema educativo. Esta descripción nos permitirá conocer el estado actual de esta 

cuestión, tanto en nuestro país como a nivel internacional.  
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Cada uno de estos tres capítulos finaliza con una síntesis, cuyo propósito es destacar 

las ideas más relevantes que sustentan nuestra investigación, facilitando asimismo la 

lectura del marco teórico. 

En los Capítulos IV y V se presentan nuestros estudios. Comenzamos estos 

capítulos exponiendo el objetivo general que se persigue en cada uno de ellos, así como los 

objetivos específicos y las preguntas de investigación asociadas. Tras las predicciones, 

exponemos de forma argumentada la elección del método, el procedimiento seguido y los 

materiales utilizados. Por último, se presentan los resultados de la investigación, que son 

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

Finalmente, en el Capítulo 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 vías de investigación que permanecen 

abiertas. 
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I.1. Introducción 

Sin duda, tal como señala Remesal (2006), los problemas han constituido el motor 

que ha impulsado el desarrollo de la civilización humana desde sus inicios. Sin embargo, a 

pesar del gran volumen de investigación dedicado a este tema, actualmente no contamos 

todavía con una definición última y definitiva de problema aceptada de forma unánime 

(Burkhardt, 2014; Van Meriënboer, 2013; Xenofontos, 2010; Zhu y Fan, 2006). De hecho, 

para algunos autores como Santos-Trigo (2007) resulta paradójico que, transcurridas más 

de tres décadas de una intensa investigación en R.P y de sucesivas reformas del sistema 

educativo, la definición e identidad del problema continúe estando actualmente en el cen-

tro de la discusión de la educación matemática. Parece ser, pues, que el tiempo transcurrido 

desde la década de los ochenta, momento álgido en la investigación de los procesos de en-

señanza-aprendizaje de las matemáticas, en general, y de los problemas y la R.P, en parti-

cular, no ha sido suficiente para llegar a una delimitación conceptual consensuada. Tanto 

es así que incluso “dentro de una misma cultura o en un mismo sistema educativo, los 

desarrolladores del currículum, los profesores, los investigadores en la enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas y los matemáticos 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 ámbitos 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 imprecisión, que han provocado que los problemas y la R.P se 

conviertan en “términos paraguas”. 

En este sentido, Schoenfeld (1992) afirma que: “la resolución de problemas se ha uti-

lizado con múltiples significados, que se extienden desde resolver ejercicios rutinarios, 

hasta hacer matemáticas como un profesional matemático” (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 difícil de interpretar. 

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

so con el que poder caracterizar la expresión problema y R.P dentro de la investigación en 
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educación matemática, disciplina que el autor compara con “una hidra mitológica de múl-

tiples cabezas que afloran en este cuerpo de conocimiento” (p.14). Es más, según este au-

tor, la confusión aumenta al intentar construir una teoría para la R.P desde una perspectiva 

general de investigación, que incluya tareas tan dispares como: “la resolución de anagra-

mas, razonamiento silogístico, colocación de cerillas, la torre de Hanoi, hacer cruzar lobos 

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

La diversificación de significados adquiere una importancia añadida, pues no sólo 

afecta a la investigación educativa, sus consecuencias también se dejan ver en el plano de 

la práctica. Así, según Santos-Trigo (2008), muchas de las propuestas curriculares interna-

cionales identifican explícitamente la R.P como un eje vertebrador de los contenidos ma-

temáticos, 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 currí-

culum de matemáticas bajo la perspectiva de la R.P. Existe, pues, un amplio consenso en 

relación a la importancia de la R.P que contrasta con la ausencia de un acuerdo en relación 

con lo que significa resolver un problema (Juidías y Rodríguez, 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 

“cajón de sastre” que “se ha venido utilizando para hacer referencia a una amplia tipología 

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 será fácil encontrar a 

dos profesores que nos aporten, en esencia, una misma definición del término; un poco 

menos fácil que le otorguen el mismo papel en el currículo; y bastante difícil que, de he-

cho, utilicen de igual forma la resolución 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, más 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 resolución de problemas parece li-

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

 

En suma, podría afirmarse que el primer problema que trae un problema, valga la re-

dundancia, sea su propia conceptualización. En cualquier caso, de acuerdo con Puig 

(1996), nuestra intención no es cerrar la discusión sobre lo que es verdaderamente un pro-
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blema, asunto que como ya señaló el autor, carecería de sentido. El propósito de este capí-

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 pasado2 (p. ej. Köhler, 1925), hasta la actualidad (p. ej. Van Zanten y Van den Heu-

vel-Panhuizen, 2018), deteniéndonos en aquellos aspectos que consideramos más relevan-

tes respecto a los propósitos de nuestro trabajo. Se trata, en definitiva, de una aproximación 

a los conceptos de problema y R.P; de una visión global, que sirva a la vez de punto de 

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

I.2. Los problemas y la resolución 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 cuestión o 

proposición que entraña alguna “dificultad”, o conlleva cierta “adversidad”, y que hay que 

“averiguar” (Diccionario de uso del español. María Moliner, 2013, p.2400); “aclarar” 

(Diccionario de la lengua española. Real Academia Española, 2014, p. 1788); o “vencer” 

(Diccionario del español actual. Seco, Andrés y Ramos, 2011, p.3663). De acuerdo con 

estas definiciones, el problema es presentado como una cuestión compleja o dificultosa, 

que supone un obstáculo o impedimento (primer rasgo); pero también de forma implícita, 

como una cuestión dinámica (segundo rasgo), que implica una acción retadora, una bús-

queda o deliberación por parte del sujeto, esto es, su resolución3. 

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

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

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

que se origina el pensamiento. 

2. Y un acto de busca, de caza, de investigación, para encontrar algún material 

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

                                                           
2
 Los problemas han formado parte de la educación matemática desde la antigüedad clásica. Sin embargo, no será hasta comienzos del 

siglo XX cuando la R.P en sí misma fue tematizada en la escuela (Stanic y Kilpatrick, 1987). 
3 Puig (1996) define el proceso de resolución como: “la actividad mental y manifiesta que desarrolla el resolutor desde el momento en 

que, presentándosele 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 resolución y solución: la resolución es la acción o proceso de resolver el problema que 
tiene como meta la solución o resultado. Puig y Cerdán (1988), por su parte, matizan que dar por acabada la tarea no implica necesaria-

mente que el resolutor haya encontrado la solución del problema. 
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Como más adelante observará el lector, existe una coincidencia entre las definiciones 

coloquiales y científicas respecto a estos dos rasgos. La mayor parte de las definiciones 

analizadas ponen el acento en la existencia de una tarea o situación 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 únicos elementos constitutivos de un problema?; ¿en qué consiste resolver 

un problema?; ¿qué diferencia existe entre un ejercicio y un problema?; ¿dónde radica la 

dificultad del problema?, dicho de otro modo, ¿qué hace que un problema sea difícil para 

un alumno?; ¿basta con el conocimiento matemático para “vencer” esa dificultad?; ¿qué 

tipo de ayudas pueden resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de R.P? y 

en última instancia, ¿cuál 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. 

I.3. Los problemas y la resolución de problemas: focos, perspectivas y ámbitos de es-

tudio 

Al comienzo del capítulo, siguiendo a Puig (1996), apuntábamos que la complejidad 

en la conceptualización del término problema reside en la variedad de disciplinas, ámbitos 

y puntos de vista adoptados para abordar su estudio. Más tarde, señalábamos también que 

el propósito de este primer capítulo 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 “tríada de la educación ma-

temática” (Bishop, 2000), que constituyen los tres focos de investigación 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, así como los ámbitos desde los cuales se ha 

abordado su estudio. 
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Figura 1. Focos, perspectivas y ámbitos de estudio de los problemas y la resolución de pro-

blemas.Elaboración propia. 

I.3.1. Focos de estudio 

De acuerdo con Bishop (2000), la educación matemática, como campo de estudio, 

puede definirse de una forma sencilla como: “el conjunto de relaciones entre una tríada de 

grupos de constructos que incluye el contenido matemático, el profesorado de matemáticas 

y el alumnado de matemáticas” (p.36). En esta tríada interactiva: 

a) El grupo contenido matemático constituye un constructo extenso, ya que no 

sólo recoge el currículum intencional de las matemáticas, también se ocupa de 

la selección y la transposición didáctica al contexto educativo de los contenidos 

matemáticos. Además, este grupo incluye el entorno, que hace de la educación 

matemática un fenómeno cultural situado en un contexto social.  

b) El grupo alumnado hace alusión tanto a los propios escolares como a su 

aprendizaje, con especial preocupación por aquellos alumnos que presentan di-

ficultades de aprendizaje en matemáticas. 

c) El grupo profesorado se refiere tanto a la figura del docente y a su enfoque 

didáctico, como al contexto social en el que opera, que influye en la interpreta-

ción que los profesores hacen de su propio rol. 
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Estos tres grupos conforman los tres focos de la investigación en educación matemá-

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 tríada de Bishop (2000) constituye una visión amplia, que hace referencia a la 

educación matemática en general y, por consiguiente, a los tres focos de investigación pre-

sentes en el estudio de cualquier contenido matemático. Más específica es la propuesta de 

Puig (1996) que, siguiendo una especie de metáfora teatral, crea un sistema de categoriza-

ción para organizar las distintas definiciones de problema y R.P, configurado por tres nive-

les de análisis o teorías de nivel I, II y III. Estos niveles difieren entre sí por la presencia-

ausencia de los tres elementos que entran en la escena educativa, o según aquellos elemen-

tos en los que se pone el foco de atención, aunque intervengan otros:  

▪ Nivel I: problema. 

▪ Nivel II: problema, alumno. 

▪ Nivel III: problema, alumno, profesor. 

I.3.2. Perspectivas de estudio 

Uno de los hitos que marcará el final del siglo pasado, especialmente el último cuarto 

de siglo, será la gran abundancia de literatura relacionada con la R.P. En la década de los 

años ochenta comienza a sistematizarse el estudio de los problemas y su resolución desde 

diferentes perspectivas. Concretamente, Kilpatrick (1985), que había caracterizado en 1969 

la literatura sobre R.P hasta el momento de ateórica, asistemática y descoordinada, realizó 

una revisión retrospectiva de tipo disciplinar en la que distinguió cuatro perspectivas4 bajo 

las cuales se había abordado hasta el momento el rol que juega el problema y su proceso de 

resolución: 

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

unida estrechamente al sujeto y a su aprendizaje. 

b) La perspectiva socio-antropológica enfatiza la idea de problema como una 

tarea propia de transacción o acuerdo, concibiendo el aula de matemáticas 

como una situación social construida por los participantes.  

                                                           
4 En nuestra revisión hemos incluido también la perspectiva filosófica por la relevancia de las aportaciones de autores como Agre 

(1982), Andler (1987) y Dewey (1933). 
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c) La perspectiva matemática subraya la idea de problema como construcción; 

se entiende que toda la actividad matemática gira alrededor de un proceso 

de planteamiento y R.P.  

d) La perspectiva pedagógica pone el acento en la idea de problema como 

vehículo desde una doble vertiente: curricular, el rol que desempeñan los 

problemas en la educación matemática, y didáctica, cómo enseñar a resol-

ver problemas. 

Dos años más tarde, Stanic y Kilpatrick (1987), argumentarán que los problemas 

pueden perseguir metas muy diferentes en la escuela, de manera que los objetivos plantea-

dos por el profesor determinarán el papel de la R.P en el aula. De acuerdo con esta premi-

sa, Stanic y Kilpatrick trazan un recorrido histórico ligado al desarrollo de la psicología de 

la educación, la pedagogía y la didáctica de las matemáticas, con el fin de analizar y clasi-

ficar los diferentes modos de tratamiento que había recibido la R.P hasta ese momento, 

distinguiendo tres categorías, que no son mutuamente excluyentes, y que actualmente po-

demos encontrar, en mayor o menor medida, tanto en las prácticas docentes como en los 

libros de texto: problemas como contexto, como habilidad y como arte. 

◼ Primera categoría: los problemas como contexto. 

Esta primera categoría hace alusión al rol que juega la R.P dentro de situaciones con-

cretas del aula. Dentro de ella podemos establecer un continuo que iría desde una vertiente 

ideal, problemas como vehículo, hasta lo que según Stanic y Kilpatrick (1987), podría de-

nominarse desviaciones de esta vertiente ideal, problemas como motivación, recreación y 

práctica rutinaria. 

◼ Los problemas como vehículo. 

Los problemas como vehículo constituyen a la vez un objetivo y una vía para la R.P. 

Según Schroeder y Lester (1989), bajo esta perspectiva los problemas “no sólo se valoran 

como un propósito para el aprendizaje de las matemáticas, sino también como un medio 

fundamental de hacerlo” (p.33). 

Esta opción está estrechamente ligada al aprendizaje por descubrimiento de Bruner 

(1962). Frente al aprendizaje por recepción, 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 enseñanza de un tema matemático comenzará con 

una situación problemática, que recogerá los contenidos clave del tema que se pretende tra-

bajar y los procedimientos para trabajarlo. Para Bruner (1962), enseñar no es crear “bibliote-

cas vivientes”, sino más bien: “que los estudiantes piensen por ellos mismos, matemática-

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 cuestión menor, en España esta idea fue destacada por los Movimientos de 

Renovación Pedagógica (M.R.P)5. En concreto, el Grupo Cero de Valencia (1987), concep-

tualizó el problema como “un viaje, y no un destino” (p.93), enfatizando así el proceso de 

reflexión que implica la R.P, más que el producto o resultado. 

Por otro lado, esta vertiente de problemas como vehículo fue respaldada por el Mo-

vimiento de la Educación Matemática 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 relación con la idea de problema como vehículo asociada al aprendiza-

je por descubrimiento: las matemáticas se consideran una actividad humana a la que todas 

las personas pueden acceder, y cuya finalidad es la matematización, es decir, hacer mate-

máticas más que aprenderlas como un producto terminado. 

 

◼ Los problemas como motivación, recreación y práctica rutinaria. 

La función de los problemas como motivación se dirige a despertar la curiosidad o 

llamar la atención hacia un nuevo concepto o procedimiento matemático introducido en el 

aula; por otro lado, el propósito de los problemas como recreación sería ofrecer una diver-

sión tras el aprendizaje de ese concepto o procedimiento; mientras que el rol de los pro-

blemas como práctica rutinaria sería servir de contexto de aplicación de los contenidos 

matemáticos trabajados con una anterioridad más o menos inmediata, con el objetivo de 

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

                                                           
5 Los M.R.P desde mediados de los años setenta constituyeron un revulsivo en la llamada matemática moderna, caracterizada por su alto 

nivel de abstracción, su lejanía a las situaciones de la vida real y un sistema tradicional de enseñanza (teoría seguida de ejercicios de 

aplicación). En definitiva, un currículum construido “de arriba-abajo”, donde tanto los programas de matemáticas como los libros de 

texto estaban totalmente dominados por la matemática moderna. De ahí que se comiencen a elaborar materiales alternativos, radicalmen-
te opuestos a los libros de texto de las editoriales tradicionales, que constituían los auténticos intérpretes del currículum oficial (Callejo, 

2015; Deulofeu y Gorgorió, 2000). 
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Esta última vertiente es la que con mayor frecuencia se utiliza actualmente para la 

organización didáctica de las sesiones de clase. Como señala Ruiz (2013), el enfoque orga-

nizativo de la “lección” se basa en la siguiente secuencia de pasos o momentos: teoría + 

ejemplo + práctica rutinaria, y a veces, la introducción de un ejercicio contextualizado, que 

no necesariamente un problema: 

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

asociados al tópico 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 añade algún 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-

máticas de todas las editoriales analizadas en nuestros estudios. A pesar de que en el currí-

culum oficial se afirma que los procesos de R.P “constituyen uno de los ejes principales de 

la actividad matemática (…), la piedra angular de la educación matemática (…)” (Real 

Decreto 126/2014, p.19386), los problemas quedan supeditados a la operación que se está 

estudiando en ese momento. Obsérvese como ejemplo la figura 2, donde se presenta la 

secuencia organizativa que sigue la editorial Anaya (3º curso, 2014, p.19) para tratar el 

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

Figura 2. Secuencia organizativa de la unidad didáctica “La suma y la resta” 

Adaptada de Anaya,3º curso,2014,p.19. 
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En cualquier caso, más allá del área de matemáticas, los libros de texto de las dife-

rentes áreas curriculares suelen presentar una estructura organizativa común, caracterizada 

como indican Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez (2010), por “una absoluta homoge-

neidad formal” (p.252). 

◼ Segunda categoría: los problemas como habilidad. 

En esta categoría, la R.P se entiende como una habilidad, que debe enseñarse junto 

con otras habilidades matemáticas. Así, bajo este planteamiento, la R.P se concibe como 

un conjunto o suma jerárquica de subhabilidades y estrategias heurísticas, pasos o etapas6, 

que según 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 intervención del razonamiento7. Esta cuestión será analizada en el segundo 

estudio de esta tesis.  

◼ Tercera categoría: los problemas como arte. 

En esta última categoría, toda la actividad del aula de matemáticas se dirige al desa-

rrollo de la capacidad de R.P, que constituye el eje vertebrador y el objetivo último del 

currículo de matemáticas. Aunque existe una estrecha relación entre las categorías proble-

mas como arte y como vehículo, según Remesal (2006), no son totalmente identificables. 

En la primera, se asimila totalmente la R.P con las matemáticas, 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 continúa siendo un “subconjunto” de las 

matemáticas, utilizado para trabajar otros conceptos y procedimientos matemáticos. 

Esta visión de la función de los problemas como arte fue defendida por Halmos 

(1980), que en un artículo titulado “The heart of mathematics”, se preguntaba en qué con-

sisten realmente las matemáticas. Para este autor, axiomas, teoremas, demostraciones, 

conceptos, fórmulas, etc., son elementos esenciales sin los cuales las matemáticas no po-

drían existir, sin embargo: “ninguno de ellos está en el corazón del sujeto. La razón princi-

                                                           
6 En 1910 el filósofo y pedagogo Dewey describió las etapas del pensamiento en la R.P, que fueron reelaboradas sustancialmente en 

1933 en su obra Cómo pensamos: 1) Identificación de la situación problemática; 2) Definición precisa del problema; 3) Análisis medios-
fines. Plan de solución; 4) Ejecución del Plan; 5) Asunción de las consecuencias; 6) Evaluación de la solución. Supervisión. Generaliza-

ción. De acuerdo con Castro (2008), las fases o etapas propuestas por Dewey son un “preludio” o antecedente de las que propuso Pólya 

en 1945, una guía de acción 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 solución obtenida.  
7 A pesar del tiempo transcurrido desde la observación 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 resolución. En el estudio de Sánchez 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 

resolución 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 matemáticos es resolver problemas, por tanto, de lo que se com-

ponen realmente las matemáticas es de problemas y soluciones” (p.519). Posteriormente, 

en otro artículo, caracterizaba al matemático como “un artista y no como una mera calcu-

ladora” (Halmos, 1991, p.34). 

En esta línea de pensamiento se expresó también el matemático De Guzmán (1984), 

para quien la R.P debía constituir el eje alrededor del cual giraran las matemáticas. Según 

este autor, se debería ofrecer a los alumnos la posibilidad de crear hábitos de pensamiento 

adecuados para la R.P, matemáticos y no matemáticos, pues: “del enfrentamiento con pro-

blemas adecuados es de donde pueden resultar motivaciones, actitudes, hábitos, ideas para 

el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida propia de las matemáticas” (p.55). 

Igualmente, el matemático Santaló (1994) apoyó este enfoque cuando afirmaba que: “en-

señar matemáticas debe ser equivalente a enseñar a resolver problemas. Estudiar matemáti-

cas no debe ser otra cosa que pensar en la solución de problemas” (citado en Corbalán, 

2000, p.76).  

En resumen, actualmente existe un acuerdo en distinguir tres perspectivas sobre el 

papel que desempeña la R.P en la enseñanza de las matemáticas (Blanco y Cárdenas, 2013; 

Cárdenas y Blanco, 2015; Ryve, 2006): (1) enseñanza para la R.P; (2) enseñanza sobre la 

R.P; y (3) enseñanza vía o a través de la R.P: 

(1) Enseñanza para la R.P (el problema como “práctica rutinaria”). Se trata de la 

perspectiva tradicional respecto al papel de la R.P como aplicación de la teoría pre-

viamente estudiada. Esta perspectiva, predominante en los libros de texto actuales, 

se refleja al ubicar los problemas al final de cada unidad didáctica, o después de la 

introducción de algún concepto o algoritmo. 

(2) Enseñanza 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. Así, esta perspectiva se dirige hacia la enseñanza de estrategias específicas 

sobre la R.P que favorezcan la reflexión sobre el propio proceso de resolución. Esta 

perspectiva también se incluye en los libros de texto actuales, sin embargo, como 

veremos más adelante, los modelos de R.P propuestos por los libros de texto para 

enseñar a los alumnos a resolver problemas se caracterizan, en general, por su su-

perficialidad y su falta de sistematicidad (Sánchez y Vicente, 2015).  
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(3) Enseñanza vía o a través de la R.P. Aquí podríamos situar dos perspectivas apunta-

das por Stanic y Kilpatrick (1987), problemas como vehículo y como arte, con el 

matiz diferenciador entre ambas señalado por Remesal (2006). Bajo esta perspecti-

va, que considera la R.P como el aspecto central de las matemáticas, el punto de 

partida es el propio problema, ubicado normalmente al comienzo de la unidad di-

dáctica, cuya resolución por parte del alumno irá provocando el desarrollo de de-

terminadas técnicas matemáticas. En cualquier caso, la consideración de la R.P co-

mo un aspecto nuclear, establecido en diferentes documentos curriculares oficiales 

del área de matemáticas8, no acaba de reflejarse ni en los libros de texto actuales, ni 

en las prácticas docentes.  

I.3.3. Ámbitos de estudio 

Otros factores que han contribuido a la multiplicidad de interpretaciones de los tér-

minos problema y R.P han sido los ámbitos desde los que se ha abordado su estudio, esto 

es, las dimensiones cognitiva, afectiva y sociocultural. A este respecto, Lesh y Zawojewski 

(2007) señalan que: “los patrones que forman la identidad en la resolución de problemas 

son complejos; involucran patrones de motivación variados, de reacciones afectivas, de 

desarrollo cognitivo y social en diferentes circunstancias dentro de una tarea dada” (p.776). 

Para una visión 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 revolución cognitiva”.  

Desde los años veinte del siglo pasado, el conductismo fue el modelo dominante en 

la educación general y, por consiguiente, en la educación matemática. La perspectiva 

behaviorista centra su interés en la conducta directamente observable, que será estudiada 

en términos de estímulos (sucesos ambientales) y respuestas externas (comportamientos) 

sin tener en cuenta los procesos internos (pensamientos, sentimientos, intenciones del 

alumno), que subyacen al proceso de enseñanza-aprendizaje. Es más, la introspección, uti-

lizada como método de investigación por las corrientes anteriores, estructuralismo y fun-

cionalismo, supondrá un obstáculo para los conductistas. En consecuencia, el estudio de las 

                                                           
8Tanto en el Real Decreto 1513/2006, que regulaba las enseñanzas mínimas de la Educación Primaria en la Ley Orgánica de Educación 

(2006), como en el Real Decreto 126/2014, por el que se establece el currículo básico de la Educación Primaria en la Ley Orgánica para 

la Mejora de la Calidad de la Educación (2013), se señala que los procesos de R.P: “constituyen uno de los ejes principales de la activi-

dad matemática y deben ser fuente y soporte principal del aprendizaje matemático a lo largo de la etapa, puesto que constituyen la piedra 
angular de la educación matemática” (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 será desplazado a un lugar secundario, al ser consideradas 

procesos internos y subjetivos, y por ello difíciles de observar, cuantificar y controlar (De 

Corte et al., 1996). 

Desde esta perspectiva, las matemáticas son percibidas como una materia abstracta, 

alejada de la realidad. Los contenidos matemáticos constituyen un conglomerado de datos 

y reglas, técnicas o procedimientos para su aplicación (visión instrumental) cuyos coleta-

zos todavía pueden verse en los libros de texto actuales. En cuanto a los agentes educati-

vos, el profesor, a través de la clase magistral transmitirá los contenidos que aparecerán 

prescritos en el libro de texto; la función del alumno, como mero receptor pasivo, consisti-

rá en la memorización de los conocimientos (absorción y almacenamiento) a través del 

aprendizaje repetitivo. Así, para la teoría de la absorción, la matemática es concebida como 

un producto terminado y presentado desde el exterior, que el alumno debe imprimir en su 

mente a través de la ejecución reiterativa de ejercicios9. 

Un ejemplo tópico, pero no por ello irrelevante, es el aprendizaje de la noción de 

multiplicación. Es obvio que mediante repeticiones sucesivas un alumno de siete u ocho 

años aprenderá las tablas de multiplicar. Ahora bien, ¿conseguirá con ello transferir este 

aprendizaje a nuevos contextos?; ¿habrá comprendido que multiplicar es más ventajoso 

que sumar? 

Con la “primera oleada de la revolución cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la dé-

cada de los años setenta, comienza a surgir un interés creciente hacia la comprensión de los 

procesos mentales que se ponen en marcha durante la ejecución de tareas matemáticas 

complejas, produciéndose así “un giro hacia lo cognitivo” (Sarabia e Iriarte, 2011, p.26). 

De igual manera, este interés se centra en la investigación sobre la repercusión de los prin-

cipios de la teoría de la absorción en las creencias distorsionadas que alberga el alumnado 

sobre el significado de aprender matemáticas, sobre los estados emocionales que experi-

menta y, sobre las conductas que desarrolla (véase figura 3). Sin embargo, en la mayoría de 

estos estudios se establece una frontera entre el constructo cognitivo y el afectivo-social. 

Por esta razón, una de las principales críticas que recibe la psicología cognitiva de estos 

momentos es su interés por los aspectos cognitivos puros y la evitación de los aspectos 

afectivos y contextuales (Sarabia e Iriarte, 2011). 

                                                           
9
 A principios del siglo XX, desde el enfoque conductista, Thorndique destacó que el aprendizaje matemático debería basarse en “ejerci-

cios”, es decir, en la práctica continuada y masiva de las operaciones necesarias para resolver un problema. De este modo, se ponía el 

énfasis en el aprendizaje repetitivo frente al significativo.  
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PRINCIPIOS DE LA TEORÍA DE LA ABSORCIÓN 



“Las matemáticas son abstractas, basadas en reglas y alejadas de la realidad” 

 “Las matemáticas no tienen por qué tener sentido” 

 “Los niños aprenden rápidamente a identificar las matemáticas con la aritmética, en vez de hacerlo con la 

búsqueda de relaciones, es decir, con la resolución inteligente de problemas”. 



CREENCIAS DEL ALUMNADO  

SOBRE EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMÁTICAS  
Aprender matemáticas significa: “memorizar datos y procedimientos de manera preestablecida y rígida” 

 “La comprensión no desempeña ningún papel en las matemáticas” 

 “Cualquier cosa que no sea calcular es incorrecto o malo” 

 “Todos los problemas tienen que tener una única respuesta correcta” 

 “Sólo hay una manera correcta de resolver un problema”. 



CREENCIAS DEL ALUMNADO SOBRE SÍ 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 señal de una estupidez absoluta” 

 “La gente lista lo sabe todo, sólo preguntan los tontos” 

“Soy incapaz de resolver tareas matemáticas, soy tonto” 



ESTADOS EMOCIONALES Y CONDUCTAS  

QUE EXPERIMENTA EL ALUMNADO 

Actitudes negativas hacia la asignatura; estados de ansiedad; impulsividad en las respuestas; conductas de 

autoprotección que minimizan la ansiedad inmediata, pero que refuerzan conductas de “disimulo” o con-

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

Figura 3. Efectos de los principios de la teoría de la absorción sobre la dimen-

sión afectiva del alumnado.Adaptada de Baroody, 1997, pp.75-84. 

 

Durante este período, existe un consenso en señalar que la dimensión afectiva es más 

complicada de estudiar que la cognición pura, por ello, los fenómenos afectivos son eludi-

dos por la investigación de ese momento. A este respecto, McLeod (1992) afirmará que “el 

deseo de eliminar complejidad ha sido una de las razones centrales para no prestar atención 

a las características afectivas” (p.577). Asimismo, estudios destacados de este período con-

cluyen que las variables afectivas, además de poseer una alta complejidad, no tienen un 

peso relevante a la hora de explicar cómo los alumnos aprenden matemáticas (Nelson, 

1993).  

Durante la “segunda oleada de la revolución cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la 

década de los ochenta, se desarrollan distintos modelos teóricos que intentarán explicar 

cómo los sujetos resuelven los problemas aritméticos, es decir, cuáles 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 común haberse desarro-

llado dentro del paradigma del procesamiento de la información, esto es, mediante progra-
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mas de simulación en los que se establece una analogía entre la mente humana y el ordena-

dor. También es común a todos ellos la idea de que durante la resolución de un problema 

se crea una representación mental del enunciado a partir de las relaciones que se establecen 

entre las cantidades, es decir, en función de la estructura semántica o matemática del pro-

blema (combinación, cambio, comparación, igualación). Ahora bien, estos modelos difie-

ren, como veremos en el segundo capítulo de esta tesis, en el tipo de conocimientos nece-

sarios para crear esa representación interna. Mientras que los modelos computacionales 

clásicos inciden de forma exclusiva en el conocimiento conceptual o matemático, para los 

modelos posteriores, en la construcción de esa representación mental, además del conoci-

miento conceptual intervienen otros tipos de conocimientos no estrictamente matemáticos. 

Así, para los modelos de R.P posteriores, la comprensión del problema como texto, esto es, 

la comprensión de la situación cualitativa descrita en el enunciado, constituye un aspecto 

necesario para una correcta creación de la representación mental del problema.   

Por lo que se refiere a los ámbitos afectivo y sociocultural, Nesher y Kilpatrick 

(1990), manifestaron que la investigación en el aprendizaje de las matemáticas no podía 

prescindir de la dimensión social, ni siquiera cuando tiene lugar el aprendizaje individual, 

donde media la influencia del libro de texto: 

La totalidad del aprendizaje de las matemáticas 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 matemáticas. Por lo tanto, es imperativo que los investigadores 

intenten interpretar el aprendizaje de las matemáticas desde una perspectiva 

social, si es que la investigación ha de tener alguna validez y credibilidad para 

el contexto del salón de clase (Nesher y Kilpatrick, 1990, p.139). 

En 1983, Schoenfeld escribió un artículo donde defendía la tesis de que la conducta 

“puramente cognitiva” y totalmente libre de factores afectivos o sociales, entre otros, era 

extremadamente extraña. No obstante, advertía que las tesis que sostenía eran “altamente 

especulativas”, y que las evidencias probatorias eran prácticamente “anecdóticas” (Tárra-

ga, Fernández y Pastor, 2013). Sin embargo, a finales de la década de los ochenta, una par-

te importante de la investigación en educación matemática comienza a centrarse en la im-
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portancia de los aspectos afectivos10 y socioculturales11 en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas.   

La coincidencia de ambos tipos de investigación no es en absoluto casual, pues la 

dimensión afectiva se manifiesta en los contextos de interacción social y cultural, en un 

proceso de construcción conjunta y compartida de los conocimientos. Por tanto, indagar en 

la relación afectiva hacia las matemáticas demanda de la comprensión del contexto socio-

cultural, tanto dentro como fuera del contexto escolar. De hecho, para la corriente socio-

constructivista,12 si la dimensión social y cultural tiene un impacto en el desarrollo cogniti-

vo del alumno, este impacto puede extrapolarse al ámbito de la afectividad (Valencia, Páez 

y Echevarría, 1989). 

Así, desde finales de la década de los ochenta hasta la actualidad, se ha desarrollado 

un número considerable de investigaciones13 en lo que se ha venido en llamar el “dominio 

afectivo o alfabetización emocional matemática”. Estas investigaciones, producto de la 

conjunción de la perspectiva cognitiva y socio-constructivista, han mostrado que entre los 

factores cognitivos, afectivos y socioculturales existen influencias recíprocas (Blanco, 

2012).  

Siguiendo a Sarabia e Iriarte (2011), estas investigaciones se dirigen a indagar en los 

factores contextuales esenciales en la formación y desarrollo del dominio afectivo respecto 

al aprendizaje matemático. Se entiende que el dominio afectivo está constituido por tres 

descriptores básicos: las actitudes y las creencias hacia las matemáticas, y la repercusión 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). El propósito fundamental de la inves-

                                                           
10 El dominio afectivo constituye un extenso rango de estados de ánimo diferentes de la pura cognición, e incluye cuatro descriptores 

básicos o categorías de afecto ampliamente aceptadas por la investigación actual (Blanco, 2012; Gómez-Chacón, 2010; Sarabia e Iriarte, 

2011.) Las tres primeras, actitudes, emociones y creencias, fueron identificadas por McLeod (1989,1992). Más tarde, De Bellis y Goldin 
(1997), añadieron un cuarto elemento, los valores éticos y morales, que influyen en la elección de motivaciones y prioridades de los 

alumnos. 
11 La importancia de la dimensión sociocultural ha sido puesta de relieve por numerosos estudios que van desde el análisis de contextos 

más reducidos (microcontextos), hasta contextos más amplios (macrocontextos). Los primeros se centran en el contexto de aula y anali-

zan cómo esta cultura puede influir negativamente en la conducta matemática de los estudiantes a través de la enculturación (Bishop, 

1999, 2005; Lerman, 1994). Entre los segundos, destacan los estudios transculturales que comparan la práctica matemática entre distin-

tos países (véase una revisión en Robitaille y Travers, 1992); asimismo, toda la corriente etnomatemática liderada en Brasil por 

D´Ambrosio (1993, 2011); o la escuela nórdica de la educación matemática crítica, Mellin-Olsen (1987) en Noruega, y Skovsmose 

(1999) en Dinamarca. 
12

 Según Valencia et al. (1989) son proposiciones básicas de la corriente socio-constructivista: 1. Las estructuras sociales determinan la 

emoción. 2. La determinación social de la emoción explica que haya diferencias emocionales entre culturas y subculturas. 3. La persona 

construye la emoción a partir de normas sociales. 4. Las emociones tienen una función social. 
13 Blanco (2012) ha realizado una revisión de las investigaciones sobre la relación entre el dominio cognitivo y el dominio afectivo en la 

educación matemática. En Gómez-Chacón (2010); Mellado, Blanco y Borrachero (2012); Sarabia e Iriarte (2011), se puede encontrar 

una síntesis de las principales aportaciones de la investigación sobre las influencias del ámbito afectivo en la educación matemática.   
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tigación bajo este paradigma será el análisis de la influencia de los estados emocionales de 

los alumnos ante tareas matemáticas de alta complejidad como la R.P. Con este fin, se 

desarrollarán modelos teóricos sustentados en este paradigma, (psicología cognitiva y 

aproximación socio-constructivista) cuyos máximos exponentes son Mandler (1989), 

McLeod (1989, 1992) y Goldin (1982). 

La década de los ochenta supuso, pues, un punto de inflexión en el estudio del campo 

de la educación matemática, gracias al surgimiento de un nuevo cuerpo de investigación 

dirigido a comprender las dimensiones cognitiva y afectiva en los contextos sociales donde 

tienen lugar. Además, el impulso en la investigación de los factores afectivos se acompañó 

de la publicación de documentos con propuestas teóricas, como el Informe Cockcroft 

(1985), donde se manifestaba la necesidad de renovar el currículum de matemáticas 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 consecución 

o no de dichos logros. En síntesis, estas son algunas ideas que se ponían de relieve en este 

informe: 

▪ El aprendizaje de la asignatura de matemáticas conlleva la adopción de unas 

actitudes que, “una vez formadas son persistentes y difíciles de cambiar” 

(punto 345, p. 125). En este sentido, el papel del profesor es esencial puesto 

que, “aun de modo inconsciente, está transmitiendo un mensaje que influye, 

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

▪ “Las matemáticas constituyen un área especialmente vulnerable a las prácti-

cas docentes insatisfactorias. No hay un área de conocimiento en la que el 

profesor pueda influir en mayor medida sobre las actitudes y la comprensión 

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

▪ Además, según 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 descripción 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 matemáticas, muchas otras ante tareas aparentemente 

simples y fáciles experimentan “sentimientos de ansiedad, impotencia, miedo 

e incluso culpabilidad” (punto 20, p.9). 



Capítulo I. Aproximación al concepto de problema y resolución de problemas 

30 

El Informe Cockcroft se publicó en un momento en que en España se debatía cuál 

debía ser el papel de las matemáticas en el currículum escolar (Rivière, 2002). Su influen-

cia fue tan decisiva que, en muchos documentos oficiales, incluso en las leyes educativas 

posteriores a la publicación de este informe se recogieron, en mayor o menor medida, las 

ideas y argumentos expresados en torno a la importancia de los factores afectivos. Así, la 

Ley Orgánica de Ordenación General del Sistema Educativo (LOGSE, 1990), estableció en 

su artículo 1 que el sistema educativo debía orientarse hacia la consecución del pleno desa-

rrollo de la personalidad del alumno, situando la dimensión 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 área de matemáticas, figuraba el siguiente: “Apreciar el papel 

de las matemáticas en la vida cotidiana. Disfrutar con su uso y reconocer el valor de actitu-

des como la exploración de distintas alternativas, la conveniencia de la precisión o la per-

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

Posteriormente, la Ley Orgánica de Educación (LOE, 2006), tuvo como pretensión 

en el área de matemáticas, no sólo transmitir contenidos conceptuales y procedimentales, 

sino ir más lejos desarrollando unas actitudes, tendencias, valores y sentimientos positivos 

hacia esta disciplina (Sarabia e Iriarte, 2011). En el preámbulo de esta ley se consideraba la 

educación como el medio más adecuado para la conformación de la identidad personal del 

alumno “integrando la dimensión cognoscitiva, la afectiva y la axiológica” (LOE, 2006. 

Preámbulo, p.4). Por último, en la actual Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad Educa-

tiva (LOMCE, 2013), se persigue la potenciación del aprendizaje por competencias clave, 

que supone según esta ley, “una combinación de habilidades prácticas, conocimientos, mo-

tivación, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales” 

(R.D.126/2014, p.2). Más adelante, al referirse al currículo del área de matemáticas se 

afirma que se ha formulado “partiendo del desarrollo cognitivo y emocional en el que se 

encuentra el alumnado de esta etapa, de la concreción 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 área se refiere a la: 

“Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las 

dificultades propias del trabajo científico” (R.D. 126/2014, p.35). 

Por otro lado, nos gustaría traer aquí las manifestaciones de algunos autores que, en 

diferentes décadas, se han hecho eco de las consecuencias sociales y afectivas, al priorizar, 



Capítulo I. Aproximación al concepto de problema y resolución de problemas 

31 

como señala Valero (2012), los aspectos de la cognición e intentar explicar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de las matemáticas desde visiones reducidas. 

No cabe duda de que tradicionalmente las matemáticas han sido la materia más 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 función del nivel de rendimiento acadé-

mico en la escuela. Así lo expresó Guerrero (1989), cuando afirmaba: “la realidad es que 

permanece muy extendido el ‘mito de las matemáticas’, según el cual los niveles de inteli-

gencia, el triunfo social e incluso las expectativas del futuro bienestar están en relación 

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

Rivière, en 1990, escribía un capítulo sobre las dificultades en el aprendizaje de las 

matemáticas desde una perspectiva cognitiva, pero desde las primeras páginas admitía, por 

un lado, la importancia del componente afectivo: “para muchos alumnos, la experiencia de 

las matemáticas 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 constitución como saber deductivo, la matemática se revistió de un cierto 

carácter elitista y selectivo que, desafortunadamente, aún no ha perdido del todo (…). Las 

matemáticas constituyen actualmente el ‘filtro selectivo’ básico de todos los sistemas edu-

cativos” (p.155).  

Desde la perspectiva crítica, Giménez (2001), sostenía la idea de que las matemáticas 

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 matemáticas, los dotados; y 

excluyente, porque “se convierten en un medio particularmente apropiado para la selección 

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

En la misma línea de pensamiento, Pérez Echevarría (1994), ponía de manifiesto que 

tradicionalmente, frente a otras materias escolares, las matemáticas y la R.P matemáticos 

han implicado la participación de determinadas capacidades intelectuales: “un alumno po-

día aprobar la historia simplemente ‘estudiando’ (es decir ‘memorizando de forma mecáni-

ca’), pero para aprobar las matemáticas también era necesario ‘comprenderlas’ y para 

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

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

les que provoca la enseñanza de las matemáticas en la escuela: sentimientos de incompe-
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tencia, desagrado, e incluso de fobia. Asimismo, coincidían en un segundo tipo de repercu-

siones de orden social, consecuencia de los sentimientos negativos que las matemáticas 

despiertan. Al respecto, según Bishop (1999), “en muchos países es totalmente aceptable, 

en el ámbito social, confesar la ignorancia que se tiene de las matemáticas, fanfarronear 

sobre la propia incapacidad para enfrentarse a ellas” (p.15). Para Hilton (2000), muchos 

adultos, después de años enfrentándose a las matemáticas, sólo se sienten cómodos con las 

operaciones básicas de la aritmética elemental. Estas personas, según el autor: “son pro-

pensas a hacer pública su falta de conocimiento matemático como si fuera una virtud posi-

tiva, creando así la absurda leyenda de que ser matemáticamente analfabeto es incluso en-

comiable” (p.79). 

Estas ideas de las matemáticas como factor de exclusión también fueron recogidas en 

el informe Cockcroft (1985), al que aludíamos anteriormente, que se hizo eco de las críti-

cas “no del todo infundadas, según las cuales las matemáticas cumplen un importante papel 

de selección dentro del currículo escolar” (prólogo, p.8). Este informe no sólo supuso un 

punto de inflexión a la hora de destacar la importancia de los aspectos afectivo-sociales y 

su vínculo con los aspectos cognitivos, constituyó a su vez un revulsivo en el ámbito de la 

educación matemática, y el punto de partida de multitud de trabajos que se desarrollaron 

posteriormente. A nuestro juicio, quizá su principal mérito fue sacar a la luz cuestiones de 

diversa índole que todavía permanecen en el centro de los debates pedagógico-didácticos, 

y que ocupan buena parte de la investigación actual. 

El informe Cockcroft fue elaborado con el propósito de analizar la situación de las 

matemáticas en el sistema educativo de Gran Bretaña, por tanto, como señala Rivière 

(2002), muchas de sus conclusiones y reflexiones no se podían transferir a nuestro sistema 

educativo, sin embargo, otras muchas sí. En concreto, el prólogo, redactado por Joaquín 

Pérez Navarro, constituye un lúcido análisis del sistema educativo español en aquel mo-

mento, donde se ponían de manifiesto, entre otras cuestiones, la necesidad de nuevos dise-

ños curriculares; la inadecuada formación inicial de los profesores; o la escasez del presu-

puesto dedicado a la educación por parte de la administración educativa, que se reflejaba 

entre otros aspectos, en la insuficiencia de medios y facilidades para la formación continua 

del profesorado. Del mismo modo, se cuestionaba la brecha teoría-praxis, argumentando 

que, si bien la investigación didáctica 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” (prólogo, p.10). Se proponía, finalmente, como res-
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puesta a muchos de los problemas de la educación matemática de aquel momento, la pro-

pia innovación y experimentación en el aula, que según Pérez Navarro estaba infravalora-

da, así como otros instrumentos de cambio e innovación, los proyectos de desarrollo curri-

cular diseñados por los propios profesores. A este respecto, el autor señalaba: “conviene 

hacer notar que, si bien el modo de financiación de estos proyectos es variable, en general 

su estructura y objetivos los alejan de la lógica del beneficio comercial, constituyéndose así 

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

Por otro lado, en el propio texto de un informe extenso de casi cuatrocientas páginas 

se justificaba la necesidad de las matemáticas 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-

ñanza-aprendizaje. En referencia al primer aspecto central de esta tesis, la R.P, el informe 

incidía en estos puntos: 

▪ La necesidad de aplicar las matemáticas a las situaciones cotidianas: “las ma-

temáticas sólo son útiles en la medida en que puedan aplicarse a una situación 

concreta” (punto 249, p.90). 

▪ Considerar la R.P como una actividad consustancial a las matemáticas (punto 

249, p.90). 

▪ Concebir los problemas como una tarea diferente a la repetición de los ejerci-

cios ya practicados (punto 321, p.116). 

▪ Valorar el planteamiento (invención) 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 sugería que: 

▪ (Los libros de texto) “han de emplearse siempre con cuidado y en función de 

las necesidades de los alumnos” (punto 313, p.113). Se recomendaba flexibili-

zar su uso, y se añadía que: “ningún libro de texto, por bueno que sea, será un 

instrumento de validez universal; siempre habrá que emprender actividades 

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

En conclusión, nos gustaría insistir en la relevancia de este informe puesto que, a pe-

sar de los años transcurridos desde su publicación, todavía permanece sin dilucidarse en la 

práctica docente la respuesta a dos cuestiones esenciales, que fueron planteadas por este 

informe en la década de los años ochenta: 

- “¿Qué matemática han de aprender los alumnos?” 

- “¿Cómo han de enseñarse?” (prólogo, p.13).  
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I.4. El concepto de problema y resolución de problemas desde la tríada de la educa-

ción matemática 

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 educación matemá-

tica: el contenido, el alumno, el profesor y el contexto donde se produce la interacción en-

tre estos elementos. A su vez, hemos intentado integrar las diferentes perspectivas y ámbi-

tos de estudio que acabamos de describir, puesto que es aquí donde cobran su verdadero 

sentido. Así, nuestro propósito es doble: por un lado, establecer una conexión entre los 

focos, perspectivas y ámbitos, de manera que el lector comprenda que no se trata de ele-

mentos aislados, sino de visiones globales acerca de la educación matemática, en general, y 

de la R.P, en particular; y, por otro lado, determinar los efectos derivados en la práctica 

educativa de algunas de estas visiones. 

I.4.1. Las definiciones en términos absolutos 

Comenzaremos esta aproximación con un grupo de definiciones que aparecen en 

términos absolutos, es decir, independientemente del resolutor. Según la tríada propuesta 

por Bishop (2000), formarían parte del constructo contenido, y según el esquema de Puig 

(1996), nos situarían en un Nivel I de análisis: el problema. Este tipo de definiciones, que 

todavía aparecen en el siglo XX, son un reflejo de la tradición griega y de los siglos XVII y 

XVIII (Blanco, 1996; Vila, 2001). Sin embargo, son mucho menos frecuentes que aquellas 

otras que definen el problema en relación con el resolutor. Véanse en la tabla 1 algunos 

ejemplos de estas definiciones en diferentes décadas del siglo pasado:  

Tabla 1. Definiciones de problema en términos absolutos. Elaboración 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 situación 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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I.4.2. La dependencia del resolutor 

I.4.2.1. La idea de obstrucción 

Es obvio que para que podamos hablar de problema debe existir un cierto grado de 

dificultad para la persona que se enfrenta a su resolución, de lo contrario no sería un pro-

blema. Por tanto, el resolutor se encuentra ante un obstáculo que le impide llegar a la solu-

ción de forma inmediata. Así lo expresa Agre (1982), que desde la filosofía de la educa-

ción emplea la expresión metafórica “baluarte, escudo o impedimento para la acción” 

(p.124); por otro lado, cita a Chadwick (1971), que sintetiza este concepto por medio de la 

ecuación: “problema = objetivo + impedimento al objetivo” ; y finalmente, establece una 

condición necesaria que debe de cumplir un problema para ser juzgado como tal: "para 

calificar como problema el proceso de resolución o de definición tiene que juzgarse que 

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

Tanto en las definiciones que se han dado desde la educación matemática, como des-

de la psicología, la dificultad radica en la presencia de un obstáculo para hallar la solución, 

de manera que el resolutor no conoce medios o 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. El problema en sí mismo aparece en el momento 

en que debemos determinar cómo lograr dicho objetivo. En este sentido, lo que caracteriza 

al problema no puede establecerse sin referencia al resolutor, con lo cual ya podríamos 

hablar de la interacción de dos de los elementos de la tríada de la educación matemática 

propuesta por Bishop (2000), o de un Nivel II de análisis: problema-alumno, según Puig 

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

  Tabla 2. Definiciones de problema en términos de obstrucción.Elaboración propia. 

Resnick y Glaser, (1976). 

 

El término ‘problema’ se refiere a: “una situación en que se le pide a un 

individuo que ejecute una tarea con la que previamente no se había encon-

trado y para la que las instrucciones proporcionadas externamente no espe-

cifican por completo el modo de solución” (Resnick y Glasser, 1976, 

p.208). 

Charles y Lester, (1982). “Una situación en la que se pide a un individuo realizar una tarea para la 

que no tiene un algoritmo fácilmente accesible que determine completa-

mente el método de solución” (Charles y Lester, 1982, p.5). 

Kilpatrick, (1985). “Una situación o tarea en la cual una meta quiere ser lograda y una ruta 

directa a ella está bloqueada” (Kilpatrick, 1985, p.2). 

Brown, (1985). “Un problema es una cierta meta que uno intenta conseguir, tal que quien lo 

intenta no conoce cuál 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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Chi y Glaser, (1986). “Un problema es una situación 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 situación 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-

ción de una dificultad, la superación de obstáculos, el responder a una 

pregunta o la consecución de un objetivo” (Stenberg, 1995, p.36). 

Díaz y Poblete, (2001). (Un problema) “implica una situación que supone una meta para ser alcan-

zada, pero existen obstáculos para alcanzar ese objetivo, lo cual requiere 

necesariamente de una deliberación, ya que se parte del desconocimiento 

del algoritmo útil para resolverlo” (Díaz y Poblete, 2001, p.35). 

Dossey, (2017) Un problema matemático implica: “una lucha individual con una situación 

donde no se sabe de inmediato cómo proceder, o no se tiene un algoritmo 

que permita avanzar hacia la solución” (Dossey, 2017, p.61). 

Van Zanten y Van den 

Heuvel-Panhuizen, 

(2018). 

“Entendemos por problemas, tareas matemáticas no rutinarias para cuya 

resolución los alumnos no disponen inmediatamente de una estrategia de 

solución” (Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, 2018, p.827). 

 

I.4.2.2. La dicotomía problema-ejercicio 

De acuerdo con las definiciones anteriores, las características que hacen que una ta-

rea matemática se considere “un problema” son la presencia de un obstáculo y la inexisten-

cia de un procedimiento de solución, directo o inmediato, al alcance del resolutor. De lo 

contrario, esta tarea sería lo que Pólya (1945) denominó un “problema rutinario”, o lo que 

otros autores denominan, con un término más distintivo, un “ejercicio” (Burkhardt, 2014; 

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

Un ejercicio es “una situación donde al alumno le viene rápidamente a su mente un 

modo de responder la pregunta formulada (…) porque resulta ser la práctica de una rutina 

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

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

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

“Un ejercicio no está contextualizado, tiene una formulación explícita, única y ce-

rrada, y para su resolución -por un proceso único y de carácter exacto- se prevé 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 o no, pero una vez localizado se aplica y se 

halla la respuesta” (Valverde, 2013, 79). 

Desde el ámbito de la educación matemática, el problema también ha sido concep-

tualizado por oposición 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 carácter mecánico del ejer-

cicio frente al carácter reflexivo del problema, en función de la presencia/ausencia de ca-

minos o vías (procedimientos, algoritmos, esquemas o estrategias, etc.) que conducen di-

rectamente a la solución. Sin embargo, en estas definiciones aparecen explícitamente los 

términos ejercicio y problema, enfatizando de este modo la oposición entre ambos. Esta 

caracterización la encontramos en la definición de Kantowski (1981), una de las definicio-

nes clásicas más 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-

nición de Díaz y Poblete (2001), por un lado, y en la de Castro y Ruiz (2015), por otro la-

do, que sitúan la diferencia entre el ejercicio y el problema en el contexto escolar; y final-

mente, en la definición de Alsina (2006), donde se contraponen estos dos términos y se 

especifican las implicaciones de los mismos: 

Tabla 3. Definiciones de problema en contraposición a ejercicio. Elaboración propia.  

Kantowski, (1981). “Un problema es una situación que se diferencia de un ejercicio en 

que el resolutor no tiene un procedimiento o algoritmo que conduzca 

con certeza a una solución” (Kantowski, 1981, p.113). 

Schoenfeld, (1985). Para Schoenfeld (1985a), la palabra problema hace alusión a una 

tarea que resulta difícil para la persona que debe resolverlo: “más 

aún, esa dificultad ha de ser un atolladero intelectual más que de 

cálculo (…)” (p.74). “Por enunciar las cosas más formalmente, si 

uno tiene acceso a un esquema de solución para una tarea matemáti-

ca, esa tarea es un ejercicio y no un problema” (p.74). 

Díaz y Poblete, 

(2001). 

Según Díaz y Poblete (2001), las tareas que se desarrollan en el aula 

de matemáticas pueden ser de diferente naturaleza: “los ejercicios, 

para los cuales la estrategia de solución es inmediatamente conoci-

da; y los problemas, para los que no hay condiciones de resolución 

fácilmente definidas” (p.34). 

Alsina, (2006). Los verdaderos problemas son situaciones nuevas de las que no se 

conoce de antemano la solución ni el camino o las estrategias para 

encontrar la solución. Implican pensar. Los ejercicios sirven para 

aplicar un determinado contenido matemático que ha sido enseñado 

previamente. Implican mecanizar (p.114). 
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Castro y Ruiz, (2015). Para Castro y Ruiz (2015), según el desafío que supongan las tareas 

que se proponen a los alumnos, podemos distinguir entre ejercicios 

y problemas: Llamamos ejercicio a una tarea de reproducción para 

cuya respuesta una persona dispone de una rutina o de un método 

para obtener la solución. Puesto que el resolutor conoce un camino a 

seguir para alcanzar la solución, los ejercicios se resuelven de forma 

automática, de forma rutinaria y sólo contribuyen a desarrollar des-

trezas. Problema es una tarea matemática escolar cuyo resolutor no 

conoce un procedimiento estándar que determine su solución y, 

además, quiere encontrar dicha solución (p.94). 

 

Dumas-Carré y Larchen (1987), todavía profundizan más en esta distinción, propo-

niendo tres categorías jerárquicas: 

▪ Si la tarea consiste en un reconocimiento-repetición de una situación “pro-

blemática” idéntica a una ya conocida y, por tanto, no genera incertidumbre, 

entonces estamos hablando de un ejercicio. 

▪ Si la tarea consiste en la identificación-reproducción de una situación pro-

blemática que pertenece a la misma categoría que un modelo ya estudiado, 

debiéndose identificar el tipo de problema para trasladar su razonamiento al 

nuevo problema, entonces estaríamos en un paso intermedio entre el ejercicio 

y el problema. 

▪ Si, por el contrario, la tarea consiste en un esfuerzo de construcción, de mane-

ra que la situación problemática no puede ser reducida a otra ya conocida, en-

tonces se trata de un problema. 

 Los ejercicios y los problemas se sitúan, por tanto, en los dos polos extremos de un 

mismo continuo. La característica principal que diferenciaría un problema de un ejercicio 

es que, en este último caso disponemos de mecanismos o vías que nos permiten llegar a la 

solución de forma automática, sin necesidad de un pensamiento reflexivo. En el problema, 

como tal desafío, no es evidente el camino a seguir, la solución no es obvia, de hecho, si no 

hay que reflexionar no hay problema. 

Esta distinción conceptual, con la que parecen estar de acuerdo la mayoría de auto-

res, contrasta con la práctica educativa. Efectivamente, ya en el año 1987, Pereda publicó 

una obra dirigida a maestros de E.G.B (Educación General Básica) con propuestas especí-

ficas para trabajar la R.P en el aula desde una perspectiva renovadora. Este autor presentó 
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una descripción de las prácticas habituales del aula en las que el papel de la R.P quedaba 

relegado primordialmente al final de la “lección" y era, “materia de deberes para casa”. Los 

problemas, además, se subordinaban a la práctica del cálculo, tratándose como simples 

ejercicios y llevándose a cabo de forma individual. 

Igualmente, en la misma década, Resnick y Ford (1981), señalaban que la enseñanza 

de la R.P no consistía en repetir ejercicios ni fórmulas de manera rutinaria, sino en enseñar 

el substrato matemático de conceptos y estructuras matemáticas en contraposición al cálcu-

lo. Por su parte, Worth (1982), llamaba la atención sobre la necesidad de cambiar la con-

cepción de problema que tienen los alumnos mediante un cambio actitudinal que les permi-

tiera afrontar la R.P desde una posición más autónoma, lejos del típico “¿qué hago?”.  

Esta concepción del problema asimilada a un ejercicio repetitivo y mecánico de 

cálculo, que actualmente todavía subsiste, tiene sus orígenes en el largo período de lo que 

Simon (citado en Pozo, Monereo y Castelló, 2007, p.216) llamó la “glaciación conductis-

ta” iniciada en los años veinte del siglo pasado. Según Martínez Montero (2002), los 

ejemplos de la supeditación del problema a la operación 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 operación aritmética con la que resolverá el 

problema y lo dará por finalizado, con independencia de su comprensión. Wertheimer 

(1991), ejemplificó de forma anecdótica esta idea con las palabras que un niño dirige a su 

padre: “Mira, papá, en la escuela soy muy bueno en aritmética. Puedo sumar, restar, multi-

plicar, dividir y hacer cualquier otra operación, la que se te ocurra, muy rápido y sin erro-

res. El problema es que a menudo no sé cuál 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” cuál es la operación que tienen que realizar, suma, resta, 

división… 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?”. Éste es el camino contrario al razonamiento (p. 23). 

        Juidías y Rodríguez (2007) sintetizan de este modo la diferencia entre los problemas y 

los ejercicios en la tabla 4. 
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Tabla 4. Diferencias entre problemas y ejercicios. Adaptada de Juidías y Rodríguez, 2007, p.261. 

PROBLEMA EJERCICIO 

◼ El sujeto se enfrenta a una dificultad para la 

que no dispone de una solución inmediata. 
 

◼ El sujeto se implica en su solución. 
 

◼ Se requiere la utilización estratégica de pro-

cedimientos previamente conocidos. 
 

◼ Supone una demanda cognitiva de alto nivel. 
 

◼ La determinación de la información relevante 

es clave en la R.P. 

◼ Puede resolverse aplicando directamente un pro-

cedimiento previamente adquirido. 
 

◼ La aplicación rutinaria del algoritmo no exige un 

interés especial para que el sujeto resuelva la tarea. 
 

◼ Se requiere la aplicación rutinaria de técnicas au-

tomatizadas. Éstas son necesarias y suficientes para 

la resolución. 
 

◼ Supone una demanda cognitiva de bajo nivel. 
 

◼ No es necesario discernir la información relevante 

de la irrelevante, porque toda la información que 

aparece en el enunciado es necesaria para la solu-

ción. 

 

I.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 obstrucción o bloqueo que experimenta el sujeto constituye 

una idea relativa y personal, que adquiere en muchas ocasiones un carácter móvil, 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 carácter 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 día puede no serlo un próximo día” (p.130). 
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Schoenfeld, (1985a). 

 

Según Schoenfeld (1985a), la dificultad no es una propiedad de la tarea. Lo 

que hace que una tarea sea un problema es “la relación 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 podría ser un ejercicio rutinario para otros” 

(p.74). 

Schoenfeld, (1989). “Las tareas no son ‘problemas’ por sí mismas; que una tarea sea un problema 

para alguien dependerá de lo que esa persona sepa” (Schoenfeld, 1989, p.148). 

Schoenfeld, (2013). Schoenfeld (2013), señala 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 comenzó a 

trabajar en él, y abordará el próximo problema sabiendo más que antes” 

(p.20). 

Santos-Trigo, (2007). La existencia de un problema: “no es una propiedad inherente de la tarea ma-

temática: la palabra está ligada a la relación o interacción 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 será diferente para cada persona, y por 

encima del cual se puede considerar que una situación constituye un verdadero problema para 

las personas implicadas. A este respecto, Garret (1987) también afirma que la existencia de 

dificultades no es una característica intrínseca de los problemas, puesto que la facilidad o 

dificultad en la resolución depende de los conocimientos previos del resolutor. Garret sitúa 

el umbral de problematicidad en función del sujeto que se enfrenta al problema: si domina 

todos los conceptos y procedimientos necesarios se encontrará ante un ejercicio, mientras 

que si los desconoce tendrá un problema. 

I.4.2.4. Tener un problema 

Retomando la revisión retrospectiva realizada por Kilpatrick en 1985, en la que se dis-

tinguen cuatro perspectivas de estudio de los problemas, decíamos que desde la perspectiva 

psicológica 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 carácter de problema está en el 

lado del sujeto, definiéndose más qué es tener un problema que problema” (p.19). Así, desde 

la psicología, el foco de atención se centra más en comprender cómo los sujetos resuelven 

los problemas, de manera que hacen de la actividad propia de resolver problemas su objeto 

de estudio. Una de las definiciones más clásicas de esta disciplina es la de Brownell (1942):  
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La resolución de problemas se refiere: a) sólo a tareas conceptuales o per-

ceptivas; b) cuya naturaleza el sujeto es capaz de comprender gracias a su 

naturaleza original, a un aprendizaje previo, o a la organización de la tarea; 

pero c) para las que, en ese momento, desconoce cualquier medio directo de 

realización; d) el sujeto experimenta perplejidad ante la situación problemá-

tica, pero no experimenta total confusión (…) La resolución del problema 

resulta ser el proceso mediante el cual el sujeto se desprende de su problema 

(…) Definidos así, 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 problemática están más cer-

ca del sujeto que de la propia tarea: el sujeto “es capaz de comprender”, “experimenta per-

plejidad”, “no experimenta total confusión”. Es más, 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 variarán sustancialmente dependiendo 

de la perspectiva psicológica adoptada. 

Desde la psicología conductista, el problema se define a través de procesos de aso-

ciación estímulo-respuesta o acto-efecto, sin la intervención de un pensamiento complejo. 

Un ejemplo de esta concepción es la definición 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 cómo 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 más frecuentemente reforzada es la de más fácil asociación con el estí-

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 construcción 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 teóricos de la Gestalt, sin embargo, proponen un enfoque diferente al desarrolla-

do por el conductismo, que se sitúa en el extremo contrario. Radicalmente opuesta es la 

definición que también ofrece Greeno (1978) de lo que es un problema para la psicología 

de la Gestalt: “los problemas se analizaban como situaciones cuyas representaciones cogni-

tivas tienen brechas o inconsistencias, y la resolución del problema encuentra un camino 

para organizar la situación” (p.239). La psicología de la Gestalt se centra principalmente en 

dos cuestiones, la percepción y el pensamiento, enfatizando asimismo la importancia de la 

comprensión en la R.P, que no puede ser el resultado de un proceso mecánico (pensamien-

to reproductivo). Para estos psicólogos, la solución de un problema implica una compren-

sión en profundidad del mismo, fruto de una reestructuración perceptiva, de una forma 

diferente de percibir el problema. La Gestalt centra su atención en la estructura del pro-

blema, la comprensión estructural de sus partes y la reorganización de la situación proble-

mática, que conduce a la meta (García Madruga, 2006). 

Sin duda, una de las contribuciones más importantes del enfoque gestáltico es la dis-

tinción que estableció Wertheimer (1945) entre dos tipos de pensamiento: reproductivo y 

productivo. El primero se basa en la aplicación de habilidades, destrezas o conocimientos, 

que han sido adquiridos con anterioridad en el transcurso de experiencias pasadas; el se-

gundo, se basa en la creación de una solución nueva al problema mediante la reestructura-

ción y búsqueda de una nueva organización. Esta reestructuración tiene lugar por insight o 

comprensión súbita de una solución viable, que se alcanza cuando la persona llega a la 

percepción estructural del mismo. 

Desde la psicología cognitiva surgen las teorías del procesamiento de la información, 

que establecen una analogía entre la mente humana como procesadora de información y un 

ordenador. De este modo, se adoptan los programas del ordenador como metáfora del fun-

cionamiento cognitivo humano. Estas teorías integran las aportaciones del asociacionismo (el 

papel del conocimiento basado en la experiencia previa) y las gestálticas, (la importancia de 

la comprensión en profundidad de la situación problemática). La teoría de solución 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 sitúa el problema. 
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Siguiendo a García Madruga (2006), a partir de estos componentes, los psicólogos 

del procesamiento de la información se han referido a dos procesos esenciales en la R.P: 

los procesos de comprensión y de solución. El proceso de comprensión consiste en integrar 

la información dada en el problema con los conocimientos previos que ya posee el sujeto. 

Este proceso, que se centra en la representación mental del problema, resulta clave, ya que 

según la claridad y precisión con que el sujeto construya el espacio del problema (estado 

inicial, meta, operadores o procedimientos para alcanzar la solución) esta será encontrada 

con más o menos dificultad. Tras el proceso de comprensión, el sujeto se enfrenta al proce-

so de solución, que consiste en aplicar de forma correcta las estrategias y procedimientos 

adecuados que le permitan lograr la solución.  

Sintetizando, desde este punto de vista, la R.P se caracteriza por la presencia de bre-

chas o separación 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 separación de esta-

dos.Elaboración propia. 

Hayes, (1980). “Siempre que haya una brecha entre donde se está en este momento 

y donde se quiere estar, y no se sepa cómo encontrar el camino para 

cruzarla, se tiene un problema” (Hayes, 1980, p.141). 

Mayer, (1983). “Cualquier definición de ‘problema’ debería de consistir en las tres 

ideas siguientes: (1) el problema está 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, 

(1988). 

“Un problema es un obstáculo que separa la situación actual de una 

meta deseada”. Consecuentemente, “resolver un problema consiste 

en pasar de una situación a la otra” (Bransford y Stein, 1988, p.22). 

Luceño, (1999). Toda situación en la que haya un planteamiento inicial y una exi-

gencia que obliga a transformarlo. La vía para pasar de la situación o 

planteamiento inicial a la nueva situación exigida, tiene que ser des-

conocida; cuando es conocida deja de ser un problema (Luceño, 

1999, p.13). 

De Guzmán, (2001). Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una situa-

ción 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 Guzmán, 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, según Köhler (1925) el resolutor se ve obligado a actuar mediante “ro-
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deos”, término que, desde la perspectiva cognitiva, recoge posteriormente García Madruga 

(2002) en la siguiente definición:  

Se puede afirmar que existe un problema siempre que queremos conseguir 

algo y no sabemos cómo hacerlo, es decir, los métodos que tenemos a nues-

tro alcance no nos sirven. Dicho de otro modo, tenemos una meta más o 

menos clara y no existe un camino inmediato y directo para alcanzarla; por 

lo tanto, nos vemos obligados a elegir una vía indirecta, a dar un rodeo 

(p.27). 

I.4.2.5. Las ideas de reconocimiento y aceptación 

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 está ante un problema. El argumento de Saiz se sustenta en la concepción 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 situación 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 aceptación del mismo (orden afectivo), que no es otra cosa que la intencio-

nalidad, la actitud o predisposición positiva por parte del resolutor: “el pensamiento posee 

un carácter esencialmente propositivo” (p.184). De esta misma forma lo expresa Baron 

(2000), que sitúa el origen del pensamiento en la necesidad o el deseo de lograr algo. El 

origen del pensamiento, afirma el autor, posee un carácter propositivo, intencional: “pen-

samos para solucionar problemas” (p.6). 

Según Pozo y Postigo (1994), el que una tarea llegue a ser un problema va a depen-

der no sólo del reconocimiento de su dificultad, sino también de la actitud ante la tarea, de 

manera que el problema sólo existe para quien se lo tome como tal: “uno sólo ve un pro-

blema si está dispuesto a asumir que ahí 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 filosofía, tanto Agre (1982) como Andler (1987), hacen hincapié en la idea 

del reconocimiento. Según Agre, la primera condición que debe cumplir una situación para 

que pueda considerarse problemática es la existencia de un sujeto que reconozca la situa-
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ción conscientemente; para Andler, el primer rasgo fundamental de un problema es la deci-

sión del sujeto de crearlo o reconocerlo: "el problema debe su existencia a mi decisión 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 sólo queda definido respecto al resolutor. Un problema es sólo 

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

El constructivismo radical también ha considerado la relevancia del ámbito 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, obstáculos que el estudiante quiere re-

solver y así cataliza la acción. Para aceptar algo como problemático un indi-

viduo tiene que creer que puede ser resuelto – y actuar como si el problema 

y la solución fueran preexistentes. El ciclo de identificación de situaciones 

problemáticas, actuar y operar sobre ellos y después reflexionar sobre los 

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

Centrándonos en la segunda idea que da título a este epígrafe, (la idea de aceptación) 

desde la psicología cognitiva, Simon (1978), sin dejar de lado la idea de obstrucción, se 

refirió de forma explícita a la aceptación de la situación problemática por parte del sujeto: 

“una persona se enfrenta a un problema cuando acepta una tarea, pero no sabe cómo reali-

zarla” (p.198). Muy similar es la definición propuesta por House, Wallace y Johnson 

(1983), que también contemplaron las ideas de obstrucción y aceptación. Según estos auto-

res, el problema es una situación que implica un objetivo o propósito, sin embargo: “hay 

obstáculos para alcanzar ese propósito, y requiere deliberación, ya que quien lo afronta no 

conoce ningún algoritmo para resolverlo (…) Debe ser aceptado como problema por al-

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

Desde la educación matemática, también se han destacado esas dos mismas ideas. 

Véanse las definiciones de la tabla 7: 

   Tabla 7. Definiciones de problema en términos de obstrucción y aceptación. Elaboración 

propia. 

Lester, (1987). “Una situación que un individuo o un grupo quiere o necesita resolver y para la cual 

no dispone de un camino rápido y directo que le lleve a la solución” (citado en 

Pérez Echevarría, 1994, p.17).  
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Schoenfeld, 

(1992). 

Schoenfeld (1992) define el problema como: “una tarea en la cual el alumno está 

interesado e involucrado y para la cual desea obtener una solución, pero no dispone 

de un medio matemático accesible para lograrla” (p. 148). El autor señala que por 

simple que parezca esta definición, tiene ciertas consecuencias significativas: “el 

involucrarse es importante en la resolución de problemas; una tarea no es un pro-

blema para una persona hasta que no lo ha hecho propio” (p.148). 

La idea de aceptación también es destacada por el autor cuando habla del papel del 

docente en la R.P: “Ayudar a los alumnos a aceptar los desafíos: 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 solución o bien por algún tipo de motivación” (Blanco, 1996, p.23). 

Castro y Ruiz, 

(2015). 

“Problema es una tarea matemática escolar cuyo resolutor no conoce un procedi-

miento estándar que determine su solución y, además, quiere encontrar dicha solu-

ción” (Castro y Ruiz, 2015, p. 94). 

Dossey, (2017). Dossey (2017), define el problema como “una situación en la que no se sabe cómo 

proceder de forma inmediata (…)” y en la que “el individuo tiene que estar dispues-

to y ser capaz de participar realmente en la búsqueda de una solución” (Dossey, 

2017, p.62). 

 

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

ción se diferencia de las anteriores por su alusión explícita al ámbito afectivo:  

Reservaremos pues el término problema para designar una situación, plan-

teada con finalidad educativa, que plantea una cuestión matemática cuyo 

método de solución 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 incógnita o de un proceso que identifique auto-

máticamente los datos con la conclusión, y por lo tanto deberá buscar, in-

vestigar, establecer relaciones, implicar sus afectos etc. para afrontar una si-

tuación nueva (p.31). 

Más allá de la idea de aceptación, que como hemos apuntado constituye un aspecto 

fundamental del ámbito afectivo-actitudinal, algunos autores se han referido a los otros dos 

aspectos del dominio afectivo: las emociones y las creencias. En 1945, Pólya en el preám-

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 solución 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-

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

El término “tensión” 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 tensión” (p.124). Gil, Blanco y Guerrero (2006), afirman que la 

afectividad es el motor que impulsa, bien a la solución del problema, bien al bloqueo de la 

misma, en cualquier caso: “se suele experimentar una tensión en la búsqueda de un plan de 

resolución, tensión que en algunos casos puede desembocar en interés y en otros, en ansie-

dad.” (p.553). Para Gardiner (2008), el término “problema” posee una connotación negati-

va que sugiere “una tensión no deseada y no resuelta”, mientras que el término “resolu-

ción” encierra la noción de “liberación de la tensión” (p.995). 

Otros autores, también han utilizado términos alusivos al plano emocional. Por un 

lado, Agre (1982), afirma que el problema debe ser una situación que genere cierta inco-

modidad, es decir, debe ser indeseable, por tanto, el sujeto debe sentir el deseo de liberarse 

de esa situación; por otro lado, Perales (1993), define el problema como: “cualquier situa-

ción prevista o espontánea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, 

por el otro, una conducta tendente a la búsqueda de su solución” (p. 170). Más explícito 

fue Pólya (1945), cuando señalaba que: “sería un error el creer que la solución de un pro-

blema es un asunto puramente intelectual; la determinación, las emociones, juegan un pa-

pel importante” (p. 80). 

Finalmente, tanto Kilpatrick (1985) como De Guzmán (2007), se muestran contun-

dentes al referirse a la relevancia del ámbito afectivo. Para Kilpatrick: "ningún programa 

de formación en R.P tendrá éxito si tiene efectos negativos sobre las actitudes y las creen-

cias de los estudiantes" (p.9); De Guzmán, por su parte, estaba convencido de que una gran 

parte de los fracasos de los alumnos en matemáticas se debe a “un posicionamiento inicial 

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

I.4.3. El profesor, el libro de texto y el contexto 

Cuando entra en escena el profesor, damos por hecho que éste actúa dentro del con-

texto escolar, situándonos en tres de las perspectivas apuntadas por Kilpatrick (1985), a las 

que hemos hecho referencia anteriormente: la socio-antropológica, que concibe el aula 

como una situación social construida por los participantes; la matemática, que preconiza 

que la actividad del aula debe girar en torno al planteamiento y R.P; y la pedagógica, que 
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desde el punto de vista didáctico, se ocuparía de cómo enseñar a resolver problemas, y 

desde el punto de vista curricular se interesaría por indagar sobre el rol que desempeñan 

los problemas en el aula y en los libros de texto, como material hegemónico. Desde la tría-

da de la educación matemática propuesta por Bishop (2000), se produce ya la interacción 

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 situación de enseñanza-

aprendizaje (el contexto). 

Puig (1996) propone una definición14 para el Nivel III (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 solución: “Un 

problema escolar de matemáticas es una tarea de contenido matemático, 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 situación propuesta (enunciado y 

pregunta) sino que:  

Se define como una terna situación-alumno-entorno. Sólo hay problema si el 

alumno percibe una dificultad: una determinada situación que ‘hace proble-

ma’ para un determinado alumno puede ser inmediatamente resuelta por 

otro (…). Hay, entonces, una idea de obstáculo a superar. Por fin, el entorno 

es el elemento del problema, en particular las condiciones didácticas de la 

resolución (organización de la clase, intercambios, expectativas explícitas o 

implícitas del docente) (p.62). 

En la definición de Charnay se reitera una idea vista con anterioridad: la dificultad 

del problema, que representa un obstáculo relativo para el alumno. Pero en esta terna, apa-

rece un nuevo elemento con un peso específico, el “entorno”, configurado por las condi-

ciones didácticas, donde el profesor cobra un papel fundamental puesto que su función es 

establecerlas. 

                                                           
14 Con el objeto de precisar esta definición, el propio autor realiza una serie de consideraciones. Con respecto a la condición de que el 

alumno “desee abordar” apunta hacia un límite en su estudio, ya que no tiene en cuenta cuestiones relacionadas con la motivación. 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 relación es de natura-

leza social: “en una situación didáctica, la interacción entre profesor, alumnos y la tarea o 

contenido escolar constituye el contexto en el que se proporcionan ayudas a los procesos 

de construcción de conocimientos matemáticos” (p.126). Más recientemente, Socas (2011), 

sin restar importancia al tipo de tareas que se desarrollan en el aula, concibe la figura del 

profesor como un elemento básico que desempeña un papel determinante en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de las matemáticas. Para este autor las principales funciones de los 

profesores y futuros profesores de matemáticas son el conocimiento y la organización del 

contenido matemático que se debe enseñar, que no es otra cosa que ser capaz de traducirlo 

en expectativas de aprendizaje; además, la gestión de ese contenido para poder diseñar 

situaciones problemáticas que se ajusten a los diferentes niveles y posibilidades de los 

alumnos; y finalmente, el análisis de las producciones de los alumnos, para trabajar a partir 

de sus dificultades, obstáculos y errores. La formación del profesorado de matemáticas 

tiene como finalidad “mejorar las creencias del profesor, el conocimiento y la práctica, 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 intención 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 situación concreta 

de enseñanza-aprendizaje” (p.31). Así, un problema puede ser presentado por el profesor 

en diferentes contextos con diversas finalidades. De hecho, Pólya (1945), distinguió cuatro 

tipos de problemas en función de la finalidad pedagógica que persigue el profesor y del 

momento o situación 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) “aplicación con cierta elección”: problemas en los que hay que escoger la 

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

c) “elección de una combinación”: problemas en los que hay que escoger una 

combinación de reglas previamente estudiadas. 

d) “nivel investigativo”: problemas en los que hay que investigar. Se trata de 

problemas para cuya resolución se exige una combinación original de reglas y 

el uso de un razonamiento plausible. 
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Obviamente, los cuatro primeros tipos de tareas propuestos por Pólya no constituyen 

realmente problemas, sino ejercicios, aunque sean estos tipos de tareas los más frecuentes en 

los libros de texto utilizados en la práctica escolar. De acuerdo con la clasificación de Du-

mas-Carré y Larchen (1987), descrita anteriormente, el primer tipo propuesto por Pólya se 

correspondería con los ejercicios de repetición en la clasificación de Dumas Carré y Lar-

chen; el segundo y tercer tipo tienen relación con la categoría de identificación-reproducción; 

y el último tipo serían verdaderos problemas, ya que existe un esfuerzo de construcción.  

Según Remesal (2006), los trabajos de Schoenfeld (1989, 1991), muestran de forma 

patente las consecuencias nefastas del uso excesivo, o incluso peor, exclusivo, de los pro-

blemas del tipo primero a tercero, que provocan el desarrollo de un conjunto de creencias 

erróneas 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 única respues-

ta, precisa y numérica; (3) la solución del problema puede y debe obtenerse mediante la 

ejecución de una o varias operaciones aritméticas con los números que aparecen en el 

enunciado, y casi con toda seguridad con todos ellos; (4) el problema tiene toda la infor-

mación necesaria para hallar la solución, por tanto no debe buscarse información adicional; 

(5) se puede alcanzar la solución mediante la aplicación de una técnica o algoritmo recien-

temente trabajada en clase. 

Se trata de todo un conjunto de cláusulas que gobiernan de forma subyacente el pro-

ceso de enseñanza-aprendizaje de la R.P en el aula de matemáticas, y que se conocen en la 

literatura sobre este tema como “contrato didáctico o experimental” (Greer, 1997, p.305). 

Las causas de las creencias que conforman el establecimiento de este “contrato” deben 

buscarse en un proceso de enculturación que se desarrolla gradualmente desde que el niño 

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 enculturación se debe, en 

gran medida, a dos aspectos de la práctica educativa: por un lado, qué resuelven los alum-

nos, es decir, el tipo de problemas que resuelven; por otro lado, cómo los resuelven, es de-

cir, el modo en que se concibe y trata el proceso de R.P en la práctica diaria del aula 

(Verschaffel, 2012; Vicente, van Dooren y Verschaffel, 2008). 

El libro de texto, como recurso material hegemónico, constituye un elemento deter-

minante del contexto donde se produce el proceso de enseñanza-aprendizaje, un factor de-

cisivo a la hora de explicar el proceso de enculturación, puesto que mediatiza la visión que 

tienen, tanto docentes como discentes, de los problemas y de su proceso de resolución. 
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Precisamente, una de las principales críticas que ha recibido el libro de texto se dirige a 

cuestionar el rol que desempeñan 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 propósito aplicar un procedimiento que se ha explicado en clase 

con anterioridad. Duch (1996), realizó una clasificación de problemas distinguiendo tres 

categorías de acuerdo con el grado de complejidad, situando en la categoría de menor nivel 

los “típicos problemas” del final de un capítulo de manual escolar. Igualmente, Bridges y 

Hallinger (1995) presentaron otra clasificación de cuatro categorías de problemas, y deno-

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

El tercer capítulo de esta tesis se centra en el libro de texto, no obstante, nos gustaría 

finalizar este primer capítulo mostrando algunas de las críticas vertidas por diversos auto-

res sobre este recurso material en diferentes décadas (véase tabla 8). En estas críticas se 

reitera la idea del uso, y en algunos casos “abuso” de los ejercicios frente a los problemas 

(Castro y Ruiz, 2015; De Guzmán, 2001; Hernández, 2004; Reusser y Stebler, 1997; 

Schoenfeld, 1989; Verschaffel, 2012); también se señalan las consecuencias de la práctica 

indiscriminada de los ejercicios, esto es, la desvalorización de las matemáticas y la desmo-

tivación y el fracaso de los alumnos (Juidías y Rodríguez, 2007). Otras críticas se dirigen a 

subrayar el olvido del desarrollo de la personalidad integral del alumno (De Guzmán, 

1984); compartimentar una realidad que es global (Canals, 2010); ofrecer una visión dis-

torsionada de la realidad (Nesher, 2000; Verschaffel, 2012; Vicente 2013); o determinar 

(Informe Cockcroft, 1985), e incluso subordinar y, por tanto, desvalorizar la profesión do-

cente (Bishop, 1999; Romberg y Carpenter, 1988). No faltan críticas a la metodología, al 

modo cómo enseñan, y al grado de confianza que los maestros depositan en el proceso de 

R.P propuesto en los libros de texto (Vicente, 2013). Las críticas devienen más duras 

cuando se habla de los libros de texto como “males de nuestra enseñanza actual” (De 

Guzmán, 1984); “producto del liberalismo capitalista de nuestra sociedad” (Canals, 2010); 

o de su carácter de “cuestionario” (De Guzmán, 1984) o “formulario” (Canals, 2010). 

   Tabla 8. Críticas a los libros de texto de matemáticas. Elaboración propia. 

De Guzmán, (1984). 

 

De los males de nuestra enseñanza actual una buena responsabilidad in-

cumbe al espíritu 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 enseñanza, la formación de la 

personalidad integral del alumno utilizando como medio su contacto con el 

mundo de la matemática (p.94). 
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Informe Cockcroft, (1985). 

Prólogo de Pérez Navarro. 

Es cierto que, para ser precisos, los programas oficiales son guías escuetas 

publicadas en el BOE, a las que se puede dar contenido de muy diversas 

maneras. Sin embargo, su énfasis en la enumeración de temas, y las pro-

pias características 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, quizá la ma-

yor parte, de la práctica docente de nuestro país en la enseñanza de las 

matemáticas” (Informe Crockcroft. Prólogo, p. 13). 

Romberg y Carpenter, (1988). “El libro de texto es visto como la autoridad del conocimiento y guía del 

aprendizaje. La propiedad de las matemáticas descansa en los autores del 

libro de texto y no en el maestro” (p.867). 

Schoenfeld, (1989). 

 

En la mayoría de los libros de texto, la mayor parte de los problemas se 

pueden resolver mediante la aplicación directa de un procedimiento que se 

ilustra en el capítulo: “en cambio, la resolución real de los problemas en-

frenta directamente a las personas con una dificultad. Saben dónde están y 

dónde quieren llegar, pero no tienen los medios para llegar hasta allí 

(p.148). 

Reusser y Stebler, (1997). Sólo unos pocos problemas empleados en las aulas y en los libros de ma-

temáticas invitan o desafían a activar y utilizar su conocimiento sobre el 

mundo real y su experiencia. La mayoría de los problemas usados en la 

instrucción se elaboran de manera semánticamente empobrecida, a modo 

de viñetas verbales. Los alumnos no sólo saben por su experiencia mate-

mática 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 resolución, y que todo lo que es relevante para 

su resolución está incluido en el texto del problema. Siguiendo este códi-

go, los enunciados de muchos problemas degeneran en ecuaciones mal 

disimuladas (p.323). 

Bishop, (1999). “Muchas clases de matemáticas de todo el mundo son testimonio de la 

subordinación de la enseñanza basada en el enseñante a la enseñanza 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 usarán o a los enseñantes que se basarán en ellos 

para enseñar? (…) Deberíamos dejar que el enseñante 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 pedagógicos que crean textos 

artificiales” (p.115).  

De Guzmán, (2001). 

 

“Nuestros libros de texto están, por lo general, repletos de meros ejercicios 

y carentes de verdaderos problemas. La apariencia exterior puede ser en-

gañosa” (p.11). 

Hernández, (2004). En nuestro país, los libros de texto siguen centrados en la ejecución aislada 

de algoritmos (…) Este masivo trabajo mecánico se produce en detrimento 

de la puesta en marcha de procesos cognitivos más complejos como el 

razonamiento o la representación, procesos que entran en juego a la hora 

de resolver problemas verbales. En la mayoría 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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Juidías y Rodríguez, (2007). 

 

El énfasis, puesto hasta la fecha, tanto en el aula como en los libros de 

texto, sobre los ejercicios de aplicación para la ejercitación y la valoración 

de los conocimientos y destrezas matemáticos puede haber contribuido a la 

desvalorización de las matemáticas como disciplina de probada utilidad, a 

la desmotivación de los alumnos e, incluso, al fracaso de una buena parte 

de éstos (p.262). 

Canals, (2010). Se necesita gente que investigue en didáctica, en el sentido de probar, 

corregir, reintentar (…) No se puede ir con un formulario estudiado, un 

libro de texto (…). Yo los quitaría (…) Hay maestros que los ven muy 

útiles. Adelante pues, si los encuentran útiles, siempre que sepan prescin-

dir de ellos cuando sea necesario. Pero acaban siendo víctimas 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 más del liberalismo capita-

lista de nuestra sociedad (…). Una educación de calidad ha de partir de la 

experiencia vital del niño, el saber no es compartimentado, como aparece 

en los libros de texto. Las cosas vividas son más auténticas, siempre moti-

varán más a los alumnos que aquello que encuentran escrito en la página 

de un libro de texto (Canals, 2010, en Biniés, 2010, p.57). 

Verschaffel, (2012). Según Verschaffel (2012), la mayoría de los problemas presentados por los 

libros de texto se enuncian con formas semánticamente pobres, (estereoti-

padas), y con palabras clave y otro tipo de “pistas”, para que el alumno 

identifique y ejecute de forma rutinaria la operación necesaria que le lleve 

de forma inmediata a la solución. Asimismo, en estos problemas, apenas se 

incluye información irrelevante, y por lo general, se pide una respuesta 

numérica precisa y única. Por otra parte, en los enunciados de estos pro-

blemas, se presuponen ideas que contradicen conocimientos del mundo 

real, de modo que: “no debería sorprender que una buena parte del alum-

nado desarrolle, gradual pero inevitablemente, percepciones y tácticas ante 

la resolución de problemas verbales con dosis importantes de falta de sen-

tido” (Verschaffel, 2012, p.35). 

Vicente, (2013). En resumen, mi opinión es que los problemas de matemáticas que se en-

cuentran los alumnos en sus libros de texto no ayudan como sería deseable 

a la aplicación de los conocimientos adquiridos en las clases, porque la 

simulación que hacen de la realidad es bastante distorsionada. (…) Ade-

más 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 matemáticas son, por una parte, el 

modo en que los libros enseñan a resolver problemas a los alumnos, y por 

otra, el grado de confianza que los maestros parecen depositar en el proce-

so de resolución propuesto por los libros (p.74). 

Castro y Ruiz, (2015). Es discutible considerar como tareas de resolución de problemas las pro-

puestas en un libro de texto, que ofrece ejercicios de cálculo, por ejemplo, 

sumas de tres números como la siguiente: 370 + 875 +692, y a continua-

ción pide que se apliquen y resuelvan cuestiones como: La madre de Juan 

fue al supermercado y gastó 370 euros en una televisión, 875 en un sofá y 

692 en un ordenador ¿Cuánto ha gastado en total? (p.92). 
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I.5. Síntesis del Capítulo I 

▪ A lo largo de este primer capítulo 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 revisión de estos conceptos se 

ha estructurado en función de los tres focos de estudio de la educación matemática 

propuestos por Bishop (2000), así como los tres niveles de análisis 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, 

obstrucción, reconocimiento y aceptación, umbral de problematicidad, etc.), que 

ayudasen a comprender la evolución y el estado actual de esta cuestión; y por otro 

lado, hemos integrado un elemento clave de nuestra tesis, el libro de texto, que 

quedaría situado dentro de esta clasificación en el último nivel, el contexto, donde 

entran en la escena educativa la totalidad de los elementos constitutivos del proceso de 

enseñanza-aprendizaje de las matemáticas. 

▪ El estudio de los problemas y la R.P ha sido abordado desde diferentes focos, 

perspectivas y ámbitos de estudio, razón por la que la conceptualización de estos 

términos permanece controvertida. El tratamiento de los problemas y la R.P en los 

libros de texto y en las prácticas educativas del aula ha contribuido a acentuar esta 

confusión conceptual, al no establecerse claramente los límites entre ejercicios y 

problemas.  

▪ Stanic y Kilpatrick (1987) distinguieron tres perspectivas, todavía vigentes, en función 

del papel que desempeña la R.P en el aula: problemas como contexto, como habilidad 

y como arte. Lejos de la vertiente ideal (enseñanza vía o a través de), que considera la 

R.P como un aspecto nuclear de las matemáticas, en las prácticas habituales del aula y 

en los libros de texto los problemas son tratados como práctica rutinaria para la 

ejercitación de los contenidos explicados previamente (enseñanza para), y como 

habilidad o subhabilidades mal interpretadas, donde se inhibe el razonamiento 

(enseñanza sobre). 

▪ Las dos “oleadas de la revolución cognitiva” (De Corte et al., 1996) supusieron un 

cambio decisivo a la hora de abordar la investigación 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 investigación de los 

factores afectivos y contextuales en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

matemáticas. No obstante, se establece una frontera entre la dimensión cognitiva y la 

dimensión afectivo-social.  

▪ Durante la “segunda oleada” de la revolución 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 señalar la relevancia 

del conocimiento conceptual o matemático en el proceso de R.P, sin embargo, para los 

modelos posteriores a los computacionales clásicos, además del conocimiento concep-

tual, son necesarios otros tipos de conocimientos no estrictamente matemáticos. Esta 

“segunda oleada” supuso igualmente una visión más integradora en la investigación 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 educación matemática durante la década de los ochenta, 

actualmente persiste la disociación entre la investigación, los discursos de las políticas 

de las reformas y la práctica educativa. Si bien a nivel teórico se reconoce la importan-

cia de la integración de los factores cognitivos, afectivos y socioculturales, en la prác-

tica educativa se produce una visión reducida del proceso de enseñanza- aprendizaje 

de las matemáticas, al separar los factores afectivos y socioculturales de los cogniti-

vos. Las dificultades del aprendizaje de las matemáticas, en general, y de la R.P, en 

particular, son explicadas principalmente en términos cognitivos. 

▪ La publicación del informe Cockcroft, en la década de los ochenta, constituyó un re-

vulsivo a la hora de entender en qué debía consistir el proceso de enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas. En este informe se plantearon multitud de cuestiones 

que todavía permanecen sin una respuesta definitiva en la práctica docente, entre otras: 

“¿qué matemática han de aprender los alumnos?” y ¿cómo han de enseñarse?” (In-

forme Cockcroft, prólogo, p. 13). 

▪ Muchas de las críticas recibidas por los libros de texto de matemáticas se han dirigido 

a cuestionar su utilidad como un recurso material efectivo para abordar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la R.P. Estas críticas se han centrado principalmente en 

aspectos pedagógico-didácticos, como los tipos de problemas que se incluyen en los 
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textos escolares, más cercanos a la función del ejercicio; el carácter superficial de los 

modos de resolución; la desprofesionalización docente; la distorsión de la realidad, o 

la compartimentación del conocimiento. Asimismo, han sido cuestionados aspectos 

axiológicos, como el olvido del desarrollo de la personalidad integral del alumno; o 

sociales, como la economía política del libro de texto, esto es, la influencia ejercida 

por el mercado editorial. 

▪ Finalmente, en las figuras 4 y 5 se presenta una síntesis de las ideas más relevantes 

relacionadas con los conceptos de problema y R.P, así como las principales críticas 

recibidas por el libro de texto de matemáticas desde la década de los años ochenta del 

siglo pasado.  
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Figura 4. Relación de ideas y autores sobre la definición de problema y resolución de proble-

mas.Elaboración propia. 

 

NIVEL I 

PROBLEMA 

 

Definiciones en 

términos absolutos. 

 

Ideas de obstruc-

ción- dificultad. 

 

Goldin, 1982; Radford 

y Burton, 1974; Skin-

ner, 1966.   

 

NIVEL II 

PROBLEMA 

ALUMNO 

 

Dependencia del 

resolutor. 

Idea de obstruc-

ción- dificultad.  

 

Agre, 1982; Blum y Niss, 1991; Bronw, 1985; 

Chadwick, 1971; Charles y Lester, 1982; Chi y Gla-

ser, 1986; Díaz 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). 

 

   

 

 

Dicotomía proble-

ma/ejercicio. Acti-

vidad reflexi-

va/repetitiva. 

 

Burkhardt, 2014; Canals, 2010; Castro y Ruiz, 2015; 

Díaz y Poblete, 2001; Dumas-Carré y Larchen, 1987; 

Kantowski, 1981; Manouchehri et al., 2012; Schoen-

feld, 1985a.  

 

 

 

Umbral de pro-

blematicidad. 

 

Agre, 1982; Elshout, 1985; Garret, 1987; Gaulin, 

1982; Lesh y Zawojewski, 2007; Lester, 2013; 

Manouchehri et al., 2012; Santos, 2007; Schoenfeld, 

1985a, 1989, 2013.  

 

 
 

 

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

mán, 2001; García Madruga, 2002; Greeno, 1978; 

Hayes, 1980; Köhler, 1925; Luceño, 1999; Mayer, 

1983.  

 

Tener un  

problema. 

Idea de brecha  

entre estados.  

 

 

 

Ideas de reconoci-

miento y  

aceptación 

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. 
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      Figura 5. Principales críticas dirigidas al libro de texto de matemáticas. Elaboración propia. 

 

NIVEL III 

COTEXTO 

 

 

 PROBLEMA 
ALUMNO 

PROFESOR 

 

 

INTERACCIÓN 

DE ELEMENTOS 

 

 

 

Bishop, 2000; Charnay, 1994; 

Puig, 1996.  

 

  

NIVEL III 

CONTEXTO 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

LIBRO  

DE TEXTO DE 

MATEMÁTICAS 

 

 

 

CRÍTICAS 

 

 

Bishop, 1999; Bridges y Hallinger, 

1995; Canals, 2010; Castro y Ruiz, 

2015; De Guzmán, 1984, 2001; 

Duch 1996; Garret, 1987; Hernán-

dez, 2004; Informe Cockcroft, 

1985; Juidías y Rodríguez, 2007; 

Nesher, 2000; Reusser y Stebler, 

1997; Romberg y Carpenter, 1989; 

Schoenfeld, 1989; Verschaffel, 

2012; Vicente, 2013. 

 

◼ Supeditación del problema al ejercicio.  

◼ Cuestionamiento del tipo de problemas propuestos: ¿qué se enseña?;  

 y de los modos de enseñanza: ¿cómo se enseña? 

◼ Subordinación y control de la función docente. 

◼ Compartimentación del saber. 

◼ Simulación distorsionada de la realidad. 

◼ Producto del liberalismo capitalista de nuestra sociedad. 

◼ Desvalorización de las matemáticas, desmotivación y fracaso de los alumnos. 

◼ Olvido de la formación de la personalidad integral de los alumnos.  
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II.1. Introducción 

A lo largo de escolaridad obligatoria los alumnos habrán de enfrentarse a la resolu-

ción de diferentes tareas matemáticas. Tal como señalan Vicente y Orrantia (2007), para 

resolver algunas de ellas los alumnos: “necesitarán conocimientos exclusivamente mate-

máticos, mientras que para resolver otras, además de esos conocimientos matemáticos, 

necesitarán otros acerca del mundo real, adquiridos a lo largo de la experiencia vital” 

(p.61). Así, estos autores establecen un continuo entre las distintas tareas matemáticas, de 

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

Como hemos visto en el capítulo anterior, en un extremo de ese continuo se situarían 

las tareas rutinarias, esto es, los ejercicios, que aparecen desligados de cualquier contexto 

situacional, y para cuya resolución basta con aplicar de forma mecánica la operación arit-

mética correspondiente. En el polo opuesto de este continuo, se situarían las tareas no ruti-

narias, es decir, los problemas. Además, en función del criterio sobre la importancia de la 

comprensión situacional en la R.P, podemos precisar todavía más esta distinción, separan-

do los problemas realistas de los problemas algebraicos y aritméticos. 

La resolución de los problemas realistas o auténticos problemas, requiere de “un ra-

zonamiento basado en el mundo real” (Vicente y Orrantia, 2007, p.61), de ahí que la inter-

pretación del contexto situacional que envuelve al problema se haga imprescindible para su 

resolución. De hecho, la utilización exclusiva del conocimiento matemático para resolver 

estos problemas puede llevar al sujeto a soluciones sin sentido. Por ejemplo, es célebre el 

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

450 soldados deben ser transportados a su lugar de entrenamiento. 

En cada autobús pueden entrar 36 soldados. ¿Cuántos autobuses 

serán necesarios? 

Esta situación problemática va más allá de la aplicación del algoritmo, ya que re-

quiere de la interpretación del resto de una división no exacta (número de soldados que 

quedarían fuera del autobús) para ajustar el cociente (solicitar un autobús más, para que 

todos los soldados puedan trasladarse). De este modo, la resolución de este problema no 

termina con la aplicación del algoritmo correspondiente, se hace necesaria la interpreta-

ción de la situación 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 intervención del conocimiento situacional. No obstante, como veremos 

en la segunda parte de este capítulo, según algunos modelos teóricos es necesaria la com-

prensión de la situación en la que se inserta el problema para su correcta resolución.  

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 (números y letras). En 

nuestro sistema educativo, forman parte del currículo del área de matemáticas de la Edu-

cación Secundaria Obligatoria. Por otro lado, los problemas aritméticos verbales (PAVs), 

objeto de nuestra tesis, son más sencillos de resolver, y forman parte del currículo de la 

Educación Primaria. 

En la primera parte de este capítulo, detallaremos los principales rasgos que confor-

man los PAVs a través de su concepto, naturaleza, tipología 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 más difíciles de 

resolver que otros? Posteriormente, en la segunda parte del capítulo, describiremos los dife-

rentes modelos teóricos explicativos del proceso de R.P, así como los estudios empíricos de 

reescritura. Esta descripción nos permitirá 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 resolución? 

II.2. Concepto y naturaleza 

Para conceptualizar los PAVs de estructura aditiva y establecer su naturaleza, par-

tiremos de la siguiente definición: “descripción verbal de una situación problemática de la 

que surgen una o más preguntas, cuya respuesta puede obtenerse mediante la aplicación de 

operaciones matemáticas a los datos numéricos presentes en el enunciado” (Verschaffel et 

al., 2014, p.641). Por otra parte, bajo la expresión “de estructura aditiva” se agrupan 

aquellos problemas para cuya resolución es necesario el conocimiento operativo de la adi-

ción y la sustracción. De igual forma, para la resolución de los problemas aritméticos “de 

estructura multiplicativa” sería necesario el conocimiento operativo de la multiplicación y 

la división. 

Si reparamos en esta definición, 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 “descripción 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 resolución de un PAV, 

tendrá necesariamente que hacer uso de la lectura, de ahí su naturaleza textual. 

En segundo lugar, los autores hablan del modo de obtener la respuesta requerida por 

esa/as pregunta/s: “mediante la aplicación de operaciones matemáticas a los datos numéri-

cos presentes en el enunciado” En consecuencia, tras la lectura, el alumno tendrá  que utili-

zar sus conocimientos matemáticos para: en primer lugar, determinar qué tipo de relacio-

nes se establecen entre los conjuntos del problema; en segundo lugar, decidir qué opera-

ción debe aplicarse; y en tercer lugar, ejecutarla correctamente, de ahí su naturaleza con-

ceptual o matemática.  

Tal como apuntamos en la introducción de esta tesis, un aspecto fundamental para 

entender nuestro trabajo de investigación es tener presente esta doble naturaleza de los 

PAVs: conceptual o matemática y textual. 

◼ Conceptual, porque a la estructura del problema subyace una ecuación mate-

mática con datos numéricos, que deberá ser resulta aplicando uno o varios algoritmos.  

Por ejemplo:  

Laura tenía 21 metros de cable. Compró algunos metros más. Ha gas-

tado 95 metros y al final le han sobrado 11 metros de cable. ¿Cuántos 

metros compró Laura? 

        Ecuación matemática subyacente: 21 + X – 95 = 11. 

◼ Textual, porque si bien la resolución del problema termina con la ejecución 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 específicos con unas características propias, pero aun así son “verda-

deros textos” o “auténticas entidades discursivas” (Orrantia, 2006, p.171). Y como en todo 

texto, la lectura es la herramienta que permitirá a los alumnos comprender y resolver la 

situación problemática (Vicente, 2006). Como bien apuntan Bermejo y Rodríguez (1987), 

la comprensión de los problemas verbales presenta grandes similitudes con la compresión 

de textos, por ello la resolución de estos va más allá del conocimiento matemático. De he-

cho, muchos autores, al referirse a los problemas verbales han hecho alusión a su carácter 

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

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

“(…) las estructuras abstractas de las matemáticas se relacionan con fenómenos del 

mundo real en general, y con la interpretación de problemas verbales como género textual 

en particular” (Verschaffel, 2012, p.29). 

“En su versión más clásica, los problemas verbales toman la forma de textos cortos 

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

“En términos globales, la resolución de un problema comienza con un texto lingüísti-

co y termina con una operación que da lugar a una solución 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 

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

Resumiendo, los PAVs tienen una doble naturaleza, por tanto, una comprensión ge-

nuina de los mismos implica comprender el problema como estructura matemática y como 

texto. Tanto es así que para su resolución “es necesario construir un puente: se requiere un 

vínculo entre la semántica del lenguaje de las matemáticas y la semántica del lenguaje del 

mundo en que se quieren aplicar” (Nesher, 2000, p.112). Este puente donde convergen 

ambos lenguajes son los PAVs. 

II.3. Tipología de problemas aritméticos verbales de estructura aditiva 

Las primeras clasificaciones sobre los diferentes tipos de PAVs de estructura aditiva 

atendían a variables superficiales, tales como el número de palabras existentes en el pro-

blema, el orden de las proposiciones en el enunciado, el tipo de vocabulario, o la compleji-

dad sintáctica del texto problema (Nesher, 1981). Sin embargo, con la “segunda oleada de 

la revolución cognitiva” (De Corte et al., 1996), en la década de los años ochenta, se desa-

rrollaron diferentes estudios cuyo objeto fue analizar cómo los niños resolvían problemas 

aritméticos de estructura aditiva. Según Orrantia y Rodríguez (2008), de estos estudios 

surgió un elemento clave que ha orientado en buena medida la investigación posterior, nos 

referimos a la distinción de tres tipos de problemas (cambio, combinación y comparación), 

que se diferencian entre sí por su estructura semántica subyacente, variable con una in-

fluencia relevante en su nivel de dificultad. 
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Así, una de las clasificaciones que surgió durante esta “segunda oleada de la revolu-

ción cognitiva” y que más aceptación ha recibido en el ámbito de la resolución de PAVs de 

estructura aditiva, fue la propuesta por Heller y Greeno (1978). Estos autores distinguieron 

tres categorías de PAVs de estructura aditiva, en función de ciertas formas básicas que 

vertebran los enunciados y, por tanto, las relaciones numéricas contenidas en ellos, es de-

cir, la estructura semántica subyacente: problemas de cambio, problemas de combinación y 

problemas de comparación. Posteriormente, Carpenter y Moser (1983), incluyeron una 

cuarta categoría denominada problemas de igualación, que combina las categorías de cam-

bio y comparación: una acción (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 clasificación, Fuson (1992) diferenció dos categorías de problemas 

en función de dos aspectos relacionados: si el problema implica una operación unitaria o 

binaria, y si el problema presenta una estructura estática o dinámica: 

Desde la concepción unitaria, se parte de un conjunto de base, que es modificado 

añadiendo (sumando), o quitando (restando) otro conjunto, y dando como resultado un 

tercer conjunto. Por ejemplo: Juan tenía 5 canicas. En una partida ganó/perdió 3 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene ahora Juan? En este problema, se parte de un conjunto inicial (5 

canicas), al que se le aplica una acción de añadir o quitar otro conjunto (3 canicas), y que 

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

Desde la concepción binaria el planteamiento es diferente. Por ejemplo: Juan tiene 3 

canicas. Pedro tiene 5 canicas. ¿Cuántas 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 

único 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 concepción unitaria plantea una acción que modifica el primer 

conjunto mediante el segundo conjunto, mientras que en la binaria no hay acción en el 

planteamiento de ambos conjuntos. Por ello, en el primer caso se habla de una situación 

dinámica, propia de la secuencia prototípica de los textos narrativos, y en el segundo de 

una situación estática, propia de la secuencia prototípica 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 tenía 8 canicas. Por la mañana ganó 3. ¿Cuántas canicas 

tiene ahora? (Problema de cambio, dinámico). 

▪ Secuencia descriptiva: En un camión hay 23 cajas de manzanas, 28 de peras y 37 de 

naranjas. ¿Cuántas cajas de fruta hay en el camión? (Problema de combinación, es-

tático). 

▪ Secuencia descriptiva: Una grúa mide 12 metros de alto y un edificio mide 9 metros 

más que la grúa. ¿Cuánto mide el edificio? (Problema de comparación, estático).  

 

 

 

 

                               

 

 

                               Juan tenía 8 canicas                    Ganó 3                Ahora tiene 11 canicas 

Figura 6. Superestructura de los textos narrativos aplicada a 

un problema de cambio. Elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    manzanas                                  Anáfora: cajas de 
                                                         peras 
                                                      naranjas 
 
 
                                                                                                                    fruta 
 

Figura 7. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a 

un problema de combinación. Elaboración propia. 
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Figura 8. Superestructura de los textos descriptivos aplicada a 

un problema de comparación. Elaboración propia. 

 

Partiendo de los criterios anteriores, veamos de forma pormenorizada la descripción 

de cada uno de los distintos tipos de PAVs de estructura aditiva, objeto de análisis de nues-

tra tesis. 

II.3.1. Los problemas simples 

◼ Los problemas de cambio 

Estos problemas parten de una cantidad inicial, a la que se añade o se quita una se-

gunda cantidad, para dar como resultado una tercera cantidad final que será mayor (en el 

caso de cambio a más) , o menor (en el caso de cambio a menos).  

La estructura de este tipo de problemas es dinámica, ya que el cambio o transforma-

ción se produce a partir de una acción sobre el número de elementos del conjunto inicial, 

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

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

tres conjuntos implicados: el conjunto inicial, el conjunto de cambio o transformación, o el 
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conjunto final. Así, 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 (disminución mediante pérdida). De ahí 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               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

CA 1  
 
 
 

CAMBIO 1 

Se parte de una cantidad inicial, que se incrementa mediante 

una acción de añadir. La pregunta se refiere al conjunto final. 

ENUNCIANO TIPO 

Juan tenía 5 canicas.  

En una partida ganó 3 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene ahora Juan?  

CA 2  
 
 
 

CAMBIO 2 

Se parte de una cantidad inicial, que sufre un decremento. La 

pregunta hace referencia al conjunto final. 

ENUNCIANO TIPO  

Juan tenía 8 canicas.  

En una partida perdió 3 canicas. 

¿Cuántas canicas tiene ahora Juan? 

CA 3  
 
 

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 

Juan tenía 5 canicas.  

En una partida ganó algunas canicas.  

Ahora Juan tiene 8 canicas.  

¿Cuántas canicas ganó Juan? 

CA 4  
 
 

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 

Juan tenía 8 canicas.  

En una partida perdió algunas canicas.  

Ahora Juan tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas perdió Juan? 

CA 5  
 
 

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 tenía algunas canicas.  

En una partida ganó 3 canicas.  

Ahora Juan tiene 8 canicas.  

¿Cuántas canicas ganó Juan? 

  3 

3 

  5  ¿? 

¿?

¿?

¿? 

  ¿? 

  3 

  3 

  ¿? 

  8 ¿?

¿? 

  5 

  8   5 

  8   ¿? 

  8 
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CA 6  
 

CAMBIO 6 

Se parte de una cantidad inicial desconocida, que sufre un de-

cremento con un conjunto de cantidad conocida, y que da como 

resultado otra cantidad conocida. 
ENUNCIANO TIPO 

Juan tenía algunas canicas.  

En una partida perdió 3 canicas. 

Ahora Juan tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas perdió Juan? 

 

◼ Los problemas de combinación 

Esta segunda categoría 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 concepción binaria de las operaciones. 

A diferencia de las situaciones de cambio, las de combinación son estáticas, ya que 

no se producen modificaciones en las cantidades implicadas. 

Puesto que el papel que tienen las partes es simétrico, dentro de esta categoría se dis-

tinguen sólo dos tipos de problemas: uno dirigido a la obtención 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, sólo hay dos tipos de problemas de combinación tal como se 

muestra en la siguiente tabla: 

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

   TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 
CO 1 COMBINACIÓN 1 

Las dos partes se reúnen para formar un todo. 

ENUCIADO TIPO 

Juan tiene 3 canicas. 

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tienen entre los dos? 

CO 2 COMBINACIÓN 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 (o Pedro tiene 5 canicas).  

¿Cuántas canicas tiene Pedro (o Juan)? 

 

         ◼ Los problemas de comparación 

Al igual que los problemas de combinación, pero a diferencia de los de cambio, los 

conjuntos que constituyen los problemas de comparación no experimentan modificaciones, 

por lo que se consideran situaciones estáticas. 

  3 

  ¿?   5 

   3 

   5 

  ¿? 

   3 

 

  ¿? 

 

   8 
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En esta categoría se establece una comparación 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 incógnita 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 incógnita alude al conjunto referente, entonces se conocen los conjuntos 

diferencia y referido. 

En función de la relación comparativa “más que” o “menos que” esta categoría está 

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

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

   TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 
CP 1 

 
COMPARACIÓN 1 

Se conoce el conjunto de referencia y el de comparación. La pregunta 

alude al conjunto diferencia en términos de “cuántos más” elementos tiene 

el conjunto comparado respecto al referente. 
ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene Juan más que Pedro? 

CP 2 COMPARACIÓN 2 

También se conoce el conjunto de referencia y el de comparación. La 

pregunta alude al conjunto diferencia, pero en términos de “cuántos me-

nos” elementos tiene el conjunto comparado respecto al de referencia. 
ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro menos que Juan? 

CP 3 COMPARACIÓN 3 
Se conoce el conjunto referencia y la diferencia respecto al conjunto com-

parado, indicando “cuántos más” tiene. Se pregunta por este conjunto 

comparado. 
ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Juan tiene 3 canicas más que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

CP 4 COMPARACIÓN 4 

Se conoce el conjunto de referencia y la diferencia respecto al conjunto 

comparado, indicando el número de elementos “menos” que tiene. Se 

pregunta por el conjunto comparado. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

 

   8 

             

¿ + ? 

   5 

 

   8 

 

  ¿? 

 

   8 

         

¿ - ? 
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    3 - 
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   5 
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CP 5 COMPARACIÓN 5 

Se conoce el conjunto comparado y el de diferencia, apuntando cuántos 

elementos “más” tiene el de referencia. Se pregunta por ese conjunto de 

referencia. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Juan tiene 3 canicas más que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

CP 6 COMPARACIÓN 6 

Se conoce el conjunto comparado y la diferencia expresada en términos de 

cuántos “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.  

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

   

◼ Los problemas de igualación 

Desde el punto de vista conceptual estos problemas no suponen un nuevo tipo, sino 

un caso especial de los problemas de comparación, ya que se inscriben dentro de una mis-

ma estructura semántica. No obstante, mientras que los problemas de comparación son 

estáticos (las cantidades no se modifican), los problemas de igualación demandan una 

transformación de una cantidad en otra, adoptando así un carácter dinámico. Estos proble-

mas implican la combinación de problemas de comparación y cambio, esto es, una situa-

ción dinámica dentro de otra, más global, estática. 

En estos problemas existe un conjunto mayor, otro menor y un conjunto diferencia, 

que habría que añadir o quitar para igualar los conjuntos. Dentro de esta categoría se pue-

den presentar tres situaciones: en la primera, la incógnita aparece en el conjunto diferencia, 

siendo conocidos los conjuntos mayor y menor; en la segunda, la incógnita es el conjunto 

mayor, siendo conocidos los conjuntos menor y diferencia; y en la tercera, la incógnita se 

presenta en el conjunto menor, dados los conjuntos mayor y diferencia. Puesto que en esta 

categoría también puede darse un incremento o una disminución, nos encontramos con seis 

subtipos de problemas, tal como se muestra en esta tabla:  

  

 

   8 

 

  ¿? 

    3 - 

   ¿? 

    5 

    3 + 
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Tabla 12. Tipos de problemas de igualación. Adaptada de Carpenter y Moser, 1983. 

   TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 
IG 1 

 
 

IGUALACIÓN 1 

Se conoce el conjunto mayor y el menor, y se pregunta por la diferencia en 

términos de cuánto hay que añadir al comparado para igualar los dos con-

juntos. 
ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas le tienen que dar a Pedro para tener las mismas que 

Juan? 

IG 2  

IGUALACIÓN 2 

También se conoce el conjunto mayor y el comparado, y se pregunta por la 

diferencia en términos de cuánto hay que quitar al mayor para que los dos 

conjuntos sean iguales. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas le tienen que quitar a Juan para que tenga las mismas que 

Pedro? 

 

IG 3 
 

 

IGUALACIÓN 3 

Se conoce el conjunto menor y la diferencia que habría que añadirle para 

igualarlo con el mayor, que es el desconocido. 

ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Si le dieran 3 canicas más tendría las mismas que Juan. 

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

IG 4 

 
 

IGUALACIÓN 4 

Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habría que quitarle a éste 

para igualarlo con el menor, que en este caso es la cantidad desconocida. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Si le quitaran 3 canicas tendría las mismas que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

 

IG 5 

 
IGUALACIÓN 5 

Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habría que añadirle al 

menor, que es el desconocido, para que ambos fueran iguales. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Si Pedro tuviera 3 canicas más tendría las mismas que Juan.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

 

IG 6 IGUALACIÓN 6 

Se conoce el conjunto menor y la diferencia existente respecto al conjunto 

mayor, que habría que quitar al mayor para que ambas cantidades fueran 

iguales. 

ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Si a Juan le quitaran 3 canicas tendría las mismas que Pedro. 

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

          

 

   8 

 

   8 

 

  ¿? 

 

   8 

 

  ¿? 

 

   8 

    5 

¿+? 

 

 

 

¿-? 

 

 

 

+ 3 

 

 

 

- 3 

 

 

 

+ 3 
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   ¿? 
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En suma, existen veinte tipos de PAVs de estructura aditiva simples o de una sola 

operación, que se distinguen entre sí por la estructura semántica subyacente (cambio, com-

binación, comparación e igualación); por el carácter dinámico/estático de la relación entre 

los conjuntos del problema; por la ubicación de los datos y la incógnita; y por el incremen-

to (suma) o decremento (resta) que experimentan las cantidades. En la siguiente tabla se 

muestra una síntesis de estos aspectos. 

 

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

ESTRUCTURA SEMÁNTICA          UBICACIÓN   

              DATOS 

    

UBICACIÓN 

INCÓGNITA 

TIPOS     CARACTER  CANTIDAD PARTE INFORMATIVA   PREGUNTA 

CO 1  

CO 2 
 

    ESTÁTICO Incremento 

Decremento 
 

    Parte     Parte 
 

      TODO 

    Todo     Parte 
 

     PARTE 

CA 1  

CA 2 
 

    DINÁMICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

    inicial 

 Conjunto 

  cambio 
 

 CONJUNTO 

      FINAL 

CA 3 

CA 4 
 

    DINÁMICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

    inicial 

 Conjunto 

    final 
 

  CONJUNTO 

     CAMBIO 

CA 5 

CA 6 
 

    DINÁMICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

  cambio 

 Conjunto 

    final 
 

  CONJUNTO 

      INICIAL 

CP 1 

CP 2 
 

    ESTÁTICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

 referente 

 Conjunto 

  referido 
 

  CONJUNTO 

DIFERENCIA 

CP 3 

CP 4 
 

    ESTÁTICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

 referente 

 Conjunto 

diferencia 
 

CONJUNTO 

 REFERIDO 

CP 5 

CP 6 
 

    ESTÁTICO Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

diferencia 

 Conjunto 

  referido 
 

 CONJUNTO 

REFERENTE 

IG 1 

IG 2 
 

    DINÁMICO Y 

    ESTÁTICO 

Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

   mayor 

 Conjunto 

   menor 
 

 CONJUNTO 

DIFERENCIA 

IG 3 

IG 4 
 

    DINÁMICO Y 

    ESTÁTICO   

Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

   menor 

 Conjunto 

diferencia 
 

 CONJUNTO 

     MAYOR 

IG 5 

IG 6 
 

    DINÁMICO Y 

    ESTÁTICO 

Incremento 

Decremento 
 

 Conjunto 

   mayor 

 Conjunto 

diferencia 
 

 CONJUNTO 

     MENOR 

CO = combinación; CA = cambio; CP = comparación; IG = igualación. 

II.3.2. Los problemas compuestos 

Los problemas simples, como acabamos de ver, se resuelven con una operación 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 solución. Nuestros estudios se centran también en 

el análisis de los problemas compuestos de estructura aditiva que pasamos a describir. 
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Obviamente, este tipo de problemas resulta más difícil de resolver que los problemas 

simples, puesto que su dificultad equivale a la suma de las dificultades de los dos o más 

problemas simples que los componen, más la dificultad añadida que se deriva de la inter-

sección 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 aplicación de los algoritmos de adición y sustracción, sino en la 

determinación de las relaciones semánticas vistas más atrás. 

En un problema compuesto, la estructura semántica 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 podrían identificarse nuevas categorías, bien combinan-

do otras categorías simples, o bien a partir de la combinación de categorías compuestas. 

Tabla 14. Categorías utilizadas para la clasificación de los problemas de dos o más ope-

raciones. Tomado de Orrantia et al. (2005). 

   TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

  

CATEGORÍA A 

Problemas que combinan la estructura de cambio con la estructu-

ra de combinación, siendo la de cambio la estructura principal. La 

estructura de combinación puede aparecer en cualquiera de los 

conjuntos de la estructura de cambio. Y lógicamente el dato des-

conocido puede aparecer también en cualquiera de los conjuntos 

de la estructura principal. 
ENUNCIADO TIPO 

Sergio tenía 150 euros. El día de su cumpleaños su padre le rega-

ló 35 euros y su madre 46 euros. ¿Cuánto dinero tiene Sergio 

ahora? 

 CATEGORÍA B 

En esta categoría la estructura de cambio se repite sucesivamente. 
ENUNCIADO TIPO 

En un autobús viajaban 56 personas. En la primera parada baja-

ron 16 personas y en la segunda parada se subieron 12 personas. 

¿Cuántas personas viajan ahora en el autobús? 

 CATEGORÍA C 

La estructura principal es de comparación 1 ó 2 y el conjunto 

mayor o menor, o ambos se obtienen a partir de combinación. 
ENUNCIADO TIPO 

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

mos. Susana tiene un álbum con 560 cromos. ¿Cuántos cromos 

tiene Luis más que Laura? 
 

    ¿? 

  ¿? 

¿? 
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 CATEGORÍA D 

En esta categoría la estructura de comparación se repite sucesi-

vamente (dos, tres o más veces) 
ENUNCIADO TIPO 

Alfredo tiene 26 canicas. Ramón tiene 7 canicas menos que Al-

fredo y Rosa tiene 9 canicas más que Ramón. ¿Cuántas canicas 

tiene Rosa? 
 

 CATEGORÍA E 
Esta categoría es similar a la anterior, pero combinada con la 

estructura de combinación 1, por la tanto ésta actúa de estructura 

principal. En este caso, una o más de las “partes” vienen dadas 

por una comparación. 
ENUNCIADO TIPO 

En una bolsa hay 154 caramelos de fresa, 27 caramelos más de 

naranja que de fresa y 19 caramelos de limón más que de naranja. 

¿Cuántos caramelos hay en total? 

 CATEGORÍA F 

La estructura principal es de combinación 1 y una o más partes se 

obtienen a partir de la estructura de cambio. 

ENUNCIADO TIPO 

Roberto compró 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. ¿Cuánto se gastó Roberto en la compra de las 

dos prendas? 

 
 

 

 

CATEGORÍA G 

La categoría principal es de combinación 2, y el conjunto “todo” 

se obtiene a partir de un cambio 3 ó 4. 
ENUNCIADO TIPO 

Un juego de montaje tiene 130 piezas. Para hacer un barco Pedro 

ha utilizado 45 piezas grandes y el resto pequeñas, y le han so-

brado 18 piezas. ¿Cuántas piezas pequeñas ha utilizado Pedro 

para hacer el barco? 

 CATEGORÍA H 

La estructura principal es igualación 1, y el conjunto menor se 

obtiene a partir de una combinación 1. 
ENUNCIADO TIPO 

Carlos y Alba están haciendo un puzle de 5800 piezas. Carlos ha 

colocado ya 1214 piezas y Alba 897 piezas. ¿Cuántas piezas les 

faltan para terminar el puzle? 

 CATEGORÍA I 

La estructura principal es de combinación 1, obteniéndose una de 

las partes a partir de una combinación 2. Éste es un caso especial 

de problemas ya que necesita ir acompañado de una estructura 

multiplicativa, puesto que de otra forma el cálculo de la parte de 

combinación 2 sería irrelevante. 

ENUNCIADO TIPO 

Una botella de litro de zumo de tomate pesa llena 1350 gr. Y 

vacía 385 gr. El bidón de 5 litros de zumo de tomate vacío pesa 

675 gr ¿Cuánto pesa el bidón lleno? 

CATEGORÍA J. Se combinan las categorías A (como principal) y F. 

CATEGORÍA K. Se combinan las categorías A (como principal) y E. 

 

 

 

¿? 
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II.3.3. Dificultades de los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva 

Algunos PAVs resultan más difíciles de resolver que otros. Veamos en las siguientes 

líneas qué factores determinan su dificultad.  

Existe un consenso en señalar que la estructura semántica de los PAVs constituye un 

factor explicativo de su dificultad (Bermejo y Rodríguez, 1988; Carpenter y Moser, 1983; 

Nesher, 1981; Orrantia, Morán, Gracia y González, 1994; Riley, Greeno y Heller, 1983). En 

general, los problemas de cambio son los más sencillos, debido probablemente a su estructu-

ra basada en una concepción unitaria. A estos problemas les seguirían los de combinación 1 

(problemas que preguntan por el total, dadas las partes), aunque según Briars y Larkin 

(1984), las diferencias entre los problemas de cambio y combinación tienden a desaparecer 

por la similitud entre ambas categorías, puesto que la existencia de una acción implícita en 

los problemas de combinación posibilita que estos puedan resolverse por medio de un es-

quema unitario. Posteriormente, en este orden de dificultad se situarían los problemas de 

igualación, y finalmente los que entrañan más dificultad son los de comparación. 

Ahora bien, este orden de dificultad establecido de acuerdo a la estructura semántica 

del problema debe matizarse, ya que existe otro factor más relevante incluso: la ubicación de 

la incógnita o conjunto desconocido. Como hemos podido observar en la tabla 13, la incóg-

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 comparación (conjunto referente, conjunto referi-

do o comparado y conjunto diferencia); tres en el caso de los problemas de igualación (con-

junto mayor, conjunto menor y diferencia); y dos en el caso de los problemas de combina-

ción (una de las dos partes, o el total). Además, hemos de tener presente que los PAVs se 

expresan en términos aditivos (“ganar”, “juntar”, “añadir” “más que” etc.) o sustractivos, 

(“perder”, “rebajar”, “descontar”, “menos que” etc.) por tanto, contamos con veinte tipos 

de PAVs de estructura aditiva: seis de cambio, seis de comparación, seis de igualación y dos 

de combinación. 

La ubicación de la incógnita, 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 incógnita se sitúa en el resultado (a + b = ¿?); la dificultad 

aumenta cuando el término desconocido se sitúa en el segundo sumando (a + ¿? = c); y la má-

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 clasificación de ti-

po dicotómico para categorizar los problemas de estructura aditiva, fundamentada en la rela-

ción 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. Así, los problemas canónicos o expresados con un lenguaje consis-

tente resultan más fáciles de resolver que los problemas no canónicos 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 operación aritmética con que se re-

suelve. 

Por ejemplo: 

Juan tiene 3 canicas. En una partida gana 5canicas. ¿Cuántas canicas 

tiene Juan ahora? 3 + 5 = 8 (ganar = sumar). 

Juan tiene 8 canicas. En una partida pierde 5 canicas.  ¿Cuántas canicas 

tiene Juan ahora?    8 - 5 = 3 (perder = restar). 

Sin embargo, en los problemas inconsistentes, esta “palabra clave” indica la operación 

contraria a la que hay que aplicar. Esto es, en los inconsistentes, (no coherentes) aparecen 

términos como “ganar”, que requieren de una operación 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 ¿Cuántas canicas tenía? 8 -5 = 3 (ganar = restar). 

Juan tiene algunas canicas. En una partida pierde 5 canicas. Ahora Juan tie-

ne 3 canicas ¿Cuántas canicas tenía? 5 + 3 = 8 (perder = sumar). 

De acuerdo con la hipótesis 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      CA1      CA2      CA4      CP2      CP3      CP4       IG2       IG3       IG4 

Son problemas inconsistentes: 

  CO2    CA3    CA5     CA6    CP1    CP5    CP6     IG1     IG5     IG6 

CO = combinación; CA = cambio; CP = comparación; IG = igualación. 

 

Por otra parte, a la hora de enfrentarse a un problema, muchos alumnos hacen uso de 

estrategias superficiales de resolución. Una de ellas, quizá la más utilizada, es la “estrategia 

de la palabra clave” (Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Nesher y Teubal, 1975; Verschaffel, 
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De Corte y Pauwels, 1992), también denominada “estrategia de traducción directa o literal” 

(Stigler, Lee y Stevenson, 1995), que consiste en seleccionar los datos del problema, “aga-

rrarse a los números”, según la expresión de Littefield y Rieser (1993), y operar con ellos 

tomando como referencia los términos lingüísticos que aparecen en la estructura superficial 

del enunciado del problema. Como acabamos de ver, la utilización de esta estrategia superfi-

cial posibilita la resolución de los problemas consistentes, pero para resolver los problemas 

inconsistentes se necesitan conocimientos más avanzados y estrategias más sofisticadas de 

resolución. 

Así, por ejemplo, para resolver el problema “Jan tiene 7 conejos. Él tiene 4 conejos 

más que Thomas. ¿Cuántos conejos tienen entre los dos?”, habría que determinar, en primer 

lugar, el número de conejos que tiene el segundo personaje, es decir, habría que resolver un 

problema de comparación inconsistente expresado con el término lingüístico “más que”, 

aplicando el algoritmo de la resta. Posteriormente, en un segundo momento, habría que su-

mar las dos partes para obtener el todo, esto es, resolver un problema de combinación con-

sistente. Sin embargo, un número importante de alumnos resolvería el problema directamen-

te a partir de la palabra clave, sumando los dos datos del problema y concluyendo que Jan y 

Thomas tienen 11 conejos entre los dos. Esta es la conclusión a la que llega una alumna de 8 

años, tal como se muestra en el siguiente ejemplo tomado de Hasseman (2005, p.91), donde 

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

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

- P: ¿Cómo lo has hecho? ¿Por qué haces el cálculo de esta manera? 

- A: “Porque pone “¿Cuántos conejos tienen entre los dos niños?”; y 7+4 es 

igual a 11” 

- P: ¿Por qué sumas 7+4? (pasan 16 segundos) ¿Cuántos conejos tiene Jan? 

- A: “7” 

- P: “Y, ¿cuántos tiene Thomas?” 

- A: “4” 

- P: “¿4?” (La chica asiente con la cabeza) “¿Dónde dice esto en el texto?” La 

alumna señala el texto. 

- P: “Por favor, lee el texto” 

- A: “Él tiene 4 conejos más que Thomas” 

- P: “¿Quién es él?” 

- A: “Jan” 
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- P: “Muy bien. Esto quiere decir que Jan tiene 4 conejos más que Thomas… y, 

¿cuántos conejos tiene Thomas?” 

- A: “4”. 

- P: “¿4?” 

(La alumna asiente con la cabeza). 

 

II.4. Modelos teóricos sobre la resolución de problemas 

II.4.1. Modelos heurísticos  

Hasta el momento hemos descrito qué son los PAVs, por qué se puede hablar de la 

doble naturaleza que los caracteriza, cuál es su tipología y qué factores determinan su nivel 

de dificultad. En esta segunda parte del capítulo 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 resolución? 

Para responder a la primera cuestión se han desarrollado dos tipos de modelos teóricos 

explicativos del proceso de R.P: por un lado, los modelos generales basados en heurísticos 

(Bransford y Stein, 1988; De Guzmán, 1991; Lester, Lambdin y Preston, 1997; Montague, 

1988; Pólya, 1945; Schoenfeld 1980,1985; Puig y Cerdán, 1988;Verchaffel, De Corte y 

Vierstraete,1999); y por otro lado, los modelos procedentes del ámbito de la psicología cog-

nitiva, a los que dedicaremos una mayor atención en este capítulo, puesto que se centran 

específicamente 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 

heurísticos cómo 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 problemáticas. Se considera que el modelo basado 

en heurísticos propuesto por Pólya (1945) fue el pionero en la descripción de las fases para 

resolver los problemas, aunque con anterioridad Dewey ya había descrito en 1933 las etapas 

del pensamiento en el proceso de R.P. En cualquier caso, el modelo de Pólya fue un referen-

te para el desarrollo de los modelos heurísticos posteriores en los que se proponen distintas 

fases para resolver los problemas: una primera fase de análisis y comprensión de la informa-

ción proporcionada en el enunciado del problema; una segunda fase de planificación tenden-

te a la búsqueda de la estrategia adecuada, esto es, un plan de actuación; una tercera fase 

más automática, estrechamente ligada a la anterior, en la que se ejecuta el plan mediante la 
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aplicación del algoritmo correspondiente; y una cuarta fase final de verificación-reflexión 

del proceso seguido y del sentido del resultado obtenido.  

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

naranjos. ¿Cuántos son limoneros?  

 

 

 

 

 

 

                                         

                                                

            ¿FUNCIONA?      NO 

                             SÍ  

 

  

 

Figura 9. Resolución de un problema adaptado al modelo de Pólya (1945). Elaboración propia. 

 

Por otra parte, el segundo grupo de modelos, los procedentes del ámbito de la psicolo-

gía cognitiva, tienen como desventaja no ser tan genéricos como los modelos heurísticos, ya 

que sólo pueden aplicarse a los PAVs.  Sin embargo, precisamente por no ser tan amplios, su 

nivel de especificidad y concreción 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 resolución. De ellos hablaremos detenidamente en los siguientes epígrafes. 

II.4.2. Modelos cognitivos 

Como apuntamos en el capítulo anterior, desde los años veinte hasta los años setenta 

del siglo pasado las matemáticas estuvieron bajo el dominio del paradigma conductista. A 

partir de las dos “oleadas de la revolución cognitiva” (De Corte et al., 1996), surgirá un con-

junto de modelos teóricos centrados en conocer y explicar los procesos cognitivos que sub-

yacen a la tarea de resolver problemas. En todos estos modelos aparece implícita la idea de 

la creación de una representación mental del problema durante el proceso de resolución. 

También es común a todos ellos su desarrollo mediante programas de simulación, es decir, 

programas computacionales. No obstante, estos modelos se diferencian entre sí en la rele-

COMPRENSIÓN DEL 
PROBLEMA 

CONCEPCIÓN DE  
UN PLAN 

EJECUCIÓN DEL PLAN 

COMPROBACIÓN 
VISIÓN RETROSPECTIVA 

 

Sabemos cuántos árboles hay en total en el huerto. 

Sabemos que una parte de ellos son naranjos. 

No sabemos cuántos son limoneros, (incógnita). 

Buscamos el número total de árboles del huerto (17). 

Buscamos qué parte de ellos son naranjos (14). 

Restamos la parte que conocemos al total para averiguar la otra parte. 

Total árboles = 17. Naranjos = 14. Limoneros = 17  

17- 14 = 3. 

Nos ha dado como resultado 3 limoneros. 

Este resultado es lógico porque la parte no puede ser mayor que el todo; 

y porque si sumamos las dos partes (14 +3) obtenemos el todo (17). 
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vancia que otorgan al tipo de información o conocimientos necesarios para construir esa 

representación interna. De ahí que se establezca una distinción entre: los primeros modelos, 

modelos computaciones clásicos, que inciden de forma exclusiva en la información estric-

tamente matemática; y los modelos computacionales posteriores, procedentes del ámbito de 

la comprensión de textos, para los que además de la información cuantitativa, es necesaria 

también otro tipo de información de carácter cualitativo. 

II.4.2.1. Modelos computacionales clásicos 

◼ Modelo de Riley, Greeno y Heller (1983) 

Los modelos computacionales clásicos, el modelo de Riley et al. (1983), y el modelo 

de Briars y Larkin (1984), inciden exclusivamente en el conocimiento matemático, 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 implementación de estos dos modelos fue llevada a cabo mediante la introducción 

en un sistema informático de distintos parámetros para procesar información puramente ma-

temática, de manera que cualquier otro tipo de información, que también procesa un sujeto 

al resolver un problema, era obviado por el sistema. En concreto, el modelo de Riley et al. 

(1983) se diseñó con tres parámetros de conocimiento matemático para que fuera capaz de 

resolver los problemas: 

- Esquemas de problema o información de tipo esquemático, que permitiera proce-

sar el problema palabra por palabra para generar una representación de la estruc-

tura semántica del mismo. 

- Esquemas de acción que, a través de unas reglas de producción, permitieran eje-

cutar los pasos necesarios para resolver los problemas, de acuerdo con la estruc-

tura semántica generada en el paso anterior. 

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

de arriba-abajo. 

Tras el diseño, se procedió a la implementación del modelo, simulando tres niveles de 

conocimiento matemático coincidentes con la capacidad de los niños 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, 5 y 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 diferenció los tres niveles de implementación es el conocimien-

to matemático, más concretamente el conocimiento esquemático de la estructura parte-todo 

del problema. Mediante este conocimiento es posible generar una representación de la es-

tructura matemática 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 actúa 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 niños en la R.P se deben a la adquisición o no de estos esquemas. 

◼ Modelo de Briars y Larkin (1984) 

El modelo CHIPS15 de Briars y Larkin (1984), al igual que el modelo de Riley et al. 

(1983), pone el énfasis en el conocimiento matemático para explicar el proceso de R.P.  

Además, ambos modelos coinciden en tres aspectos: la distinción de tres niveles de cono-

cimiento matemático; la resolución de los mismos tipos de problemas; y las predicciones 

sobre el rendimiento de los niños en función del rendimiento de sus respectivos modelos. 

Sin embargo, difieren en la forma de operacionalizar este conocimiento matemático. 

Este modelo simula los mismos procesos mentales que un niño pondría en marcha si 

empleara una colección 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 colección 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 procesándola y ejecutando una acción sobre la colección de fichas. De 

forma simultánea, almacena en su memoria de trabajo una serie de elementos que decidirán 

posteriormente de qué tipo de problema se trata. Cada uno de estos elementos está repre-

sentado por una ficha. Para llevar a cabo este proceso, el modelo cuenta también con tres 

niveles de conocimiento matemático con diferentes capacidades: 

                                                           
15 CHIPS: Concrete Human-Like Inferential Problem Solver (Resolutor de Problemas, Inferencial y Similar al Humano). Chips significa 

además “ficha”, aludiendo así a la característica 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 único: 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 más avanzado de conocimiento 

matemático: 

- Re-representación: 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. El esquema de transferencia permite almacenar el 

número de fichas en un conjunto inicial, el número de fichas añadidas y quitadas, y el nú-

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 único o de doble rol) el modelo ha-

ce uso de estos esquemas para invertir los roles de los dos subconjuntos y así resolver el 

problema. 

El modelo puede resolver problemas con indicios de acción (problemas de cambio) y 

problemas que presentan relaciones estáticas entre conjuntos (problemas combinación y 

comparación). 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 conclusión fue que el programa justificaba una gran parte de 

los errores cometidos por los alumnos. 

En síntesis, 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 resolución de los PAVs. Sin embargo, su principal 

limitación es que el proceso de resolución de estos problemas queda restringido de forma 

exclusiva al conocimiento matemático y a la estructura matemática del problema, eludien-

do así el resto de la información no matemática, que se ha mostrado relevante para la reso-

lución (Verschaffel et al., 2000). 
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II.4.2.2. Modelos computacionales posteriores 

Tal como señalábamos al principio de este capítulo, los PAVs se caracterizan por po-

seer una doble naturaleza: conceptual o matemática, y textual. Por tanto, cuando un sujeto 

se enfrenta a su resolución se encuentra ante un texto cuya información, tanto cuantitativa 

como no cuantitativa, deberá ser procesada para llegar a una correcta comprensión y reso-

lución. Éste es el punto de partida de los modelos computacionales posteriores a los clási-

cos, que describimos a continuación. 

◼ Modelo de Kintsch y Greeno (1985) 

Para desarrollar su modelo, Kintsch y Greeno (1985) parten, por un lado, de la teoría 

general de comprensión de textos desarrollada por Kintsch y van Dijk (1978) y van Dijk y 

Kintsch (1983); por otro lado, del conocimiento matemático necesario para representar los 

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

De acuerdo con la teoría general de la comprensión, la lectura de un texto por parte 

de un sujeto puede dar como resultado dos niveles de representación mental, y en conse-

cuencia dos niveles de comprensión: la base del texto y el modelo de la situación. Kintsch 

y van Dijk (1978, 1983) hablan de la base del texto cuando el lector ha construido una re-

presentación en la que ha incorporado pocos conocimientos previos. En este caso, el lector 

será capaz de recordar bien las ideas del texto, pero sin incorporar apenas conocimientos 

anteriores. Sin embargo, si el lector es capaz de construir una representación de la informa-

ción del texto, integrando bien sus conocimientos previos almacenados en la memoria a 

largo plazo, entonces podemos hablar ya de la construcción del modelo de la situación. En 

este segundo caso, el lector será capaz de hacer un gran número de inferencias16, que cons-

tituyen el núcleo de la comprensión. Ahora bien, es necesario señalar que no se trata de dos 

representaciones diferentes, ya que el lector cuando lee el texto obtiene una única represen-

tación. Se trata de dos niveles diferentes, uno con menos conocimientos previos integrados, 

y otro con más. 

                                                           
16

 Elosúa define las inferencias como “procesos de recuperación del conocimiento del sujeto para cubrir un espacio o hueco que no resuelve el texto” 

(Elosúa, 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 información leída en el texto. No obstante, las inferencias van más allá de las informa-

ciones que el texto proporciona explícitamente. Así, cualquier información que el lector extrae del texto y no está explícitamente contenida en él, constituye 

una inferencia. Por ejemplo, el logro de una adecuada interpretación 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) Están de viaje en avión a Inglaterra; c) Ven los Picos de Europa a 

través de la ventanilla del avión. La comprensión de esta frase supone la construcción de un modelo mental en el que el lector ha integrado la información 

explícita del texto con sus conocimientos previos. (Ejemplo tomado de García Madruga, 2006, p.94). 
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La principal característica del modelo de Kintsch y Greeno (1985) es que establece 

estos mismos dos niveles para la representación del problema: un texto base y un modelo 

de la situación o modelo del problema, donde se incluirían los conocimientos previos que 

posee el sujeto sobre el mundo y sobre los problemas aritméticos, y donde se excluirían, si 

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

El modelo de la situación del problema actuaría como nexo entre el texto base y un 

tercer elemento: el modelo matemático, donde se encontrarían las estrategias necesarias 

para solucionar el problema. Los autores utilizan el siguiente problema de combinación 

para explicar la implementación del modelo: “Juan tiene tres canicas.  Pedro tiene cinco 

canicas. ¿Cuántas canicas tienen entre los dos?” 

En primer lugar, mediante un análisis proposicional17, 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 

proposición TRES (canicas) genera la representación de un conjunto. Las tres proposicio-

nes se clasifican en el texto base en las categorías de objeto, cantidad y especificación, y 

los argumentos canicas 3 y Juan se toma del texto base y se asignan a espacios del esque-

ma utilizado para la creación 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 proposición CINCO (canicas) genera la representación del segundo conjunto tan-

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

  

                                                           
17

 En el análisis proposicional el significado de una frase puede representarse mediante una proposición. Cada proposición contiene un predicado, que 

funciona como término relacional y que se expresa mediante un verbo, adjetivo o adverbio. Cada predicado puede estar acompañado por diferentes argu-

mentos (agente, objeto, meta, etc.), modificadores y circunstancias temporales y espaciales. En el siguiente ejemplo tomado de Elosúa (2000, p.116), “Ayer, 

María le regaló a Juan el libro antiguo en la biblioteca”, al predicado REGALAR le acompañan los ARGUMENTOS: MARÍA (agente), LIBRO (objeto), 

ANTIGUO (modificador), META (Juan), CIRCUNSTANCIAS DE TIEMPO (ayer) y CIRCUNSTANCIAS DE LUGAR (biblioteca). De manera que el 

análisis proposicional quedaría tal como sigue: P1 REGALAR (MARÍA, 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 CUÁNTAS CANICAS 

P8 TIENEN ENTRE LOS DOS. 

La representación del tercer conjunto se añade al texto base y al modelo de la situa-

ción, con la especificación de P8 en el texto base y el argumento Juan (parte) y Pedro (par-

te) en el modelo del problema. La proposición P7 se encarga de identificar la cantidad del 

tercer conjunto como meta del problema. La proposición 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 ámbito de la comprensión de textos, según Reusser (1990), en este modelo no 

existe una comprensión textual completa, sino un texto base y un modelo del problema de 

carácter cuantitativo. Para este autor la representación 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 información no estrictamente matemática que aparece en los enun-

ciados de los problemas. Una segunda limitación 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 resolución se encentra en el enunciado, y todo lo que se encuentra en el enunciado 

es necesario para su resolución (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 clásicos, para los que además de la información cuantitativa, es necesaria 

también otro tipo de información de carácter cualitativo. 

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

Tomando como base el modelo de Kintsch y Greeno (1985), Cummins et al. (1988) 

llevaron a cabo un estudio que trataba de encontrar otros factores, distintos al conocimiento 

matemático, que pudieran explicar las dificultades que muestran los alumnos en el proceso 

de R.P. 

La hipótesis de la que parten estos autores es que, para una comprensión correcta del 

problema no es suficiente con hacer uso de los conocimientos matemáticos, tal como ha-

bían propuesto los modelos computacionales clásicos, sino también de los conocimientos 
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lingüísticos. Para estos autores, la causa de la mayor dificultad de algunos problemas frente 

a otros se debe a que: “emplean formas lingüísticas que no se proyectan adecuadamente 

sobre las estructuras de conocimiento conceptual existentes en el niño” (Cummins et al; 

1988, p.407). La idea que subyace a esta hipótesis es la existencia de determinados pro-

blemas que contienen ciertas formas o expresiones lingüísticas para cuya resolución son 

necesarios conocimientos lingüísticos y matemáticos elevados, de ahí que la causa de los 

errores que cometen los alumnos pueda estar justificada por deficiencias en uno de estos 

dos tipos de conocimientos o en ambos. Para verificar esta hipótesis, los autores diseñaron 

e implementaron un estudio con dos partes: la primera parte, tenía como objetivo analizar y 

categorizar los tipos de errores que con mayor frecuencia cometían los alumnos en el pro-

ceso de R.P; en la segunda parte, se pretendía contrastar estos errores con los cometidos 

por el modelo de Kintsch y Greeno (1985). 

En la primera parte del estudio, los alumnos tenían que resolver el problema presen-

tado y recordarlo en voz alta antes o después de resolverlo. El recuerdo se registraba para 

analizar posteriormente la representación que el alumno había construido en su memoria. 

Las hipótesis planteadas fueron dos: 

- Los alumnos que repitan correctamente el problema serán capaces de resolverlo 

correctamente; asimismo, los alumnos que lo resuelvan correctamente serán 

capaces de repetirlo correctamente. 

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

transformaciones de problemas más difíciles para hacerlos más fáciles. 

Los resultados obtenidos corroboraron ambas hipótesis. 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 hipótesis, los autores encontraron que 

los errores cometidos por los alumnos aparecían de forma sistemática dependiendo del tipo 

de problema: 

- Los problemas de cambio y comparación provocaban principalmente errores de 

violación de la estructura y recuerdo sin sentido. En el primer caso, los 

alumnos transformaban el problema original en otro problema con distinta 

forma lingüística y distinta estructura matemática. En el segundo caso, el 

problema enunciado en voz alta por los alumnos se distorsionaba y perdía su 

verdadero sentido. 
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- Los problemas de combinación provocaban errores de doble conjunto total. En 

este caso, el recuerdo del problema se refería al conjunto total. Por ejemplo: 

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

cas. ¿Cuántas canicas tiene Juan? 

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

tiene 3 canicas. ¿Cuántas canicas tienen entre los dos? 

Tras la tipificación de los errores, el propósito de la segunda parte del estudio fue in-

dagar en las causas explicativas, conceptuales o lingüísticas, que determinan la compren-

sión errónea de los problemas por parte de los alumnos, de manera que plantearon de nue-

vo dos hipótesis: 

- De acuerdo con los modelos computaciones clásicos, los errores en la 

comprensión del problema se deben a deficiencias en el conocimiento 

matemático de los alumnos. 

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

proyectar determinadas expresiones lingüísticas del problema.  

Con el fin de determinar cuál de las dos hipótesis justificaba en mayor medida los 

errores, los autores utilizaron el modelo computacional de Kintsch y Greeno (1985), im-

plementándolo con diferentes tipos de problemas y diferentes niveles conocimiento: cono-

cimiento conceptual, conocimiento de la situación, conocimiento lingüístico. 

El modelo simuló fielmente el tipo de errores cometidos por los niños sólo en 4 de 

los 18 problemas en el nivel de conocimiento matemático limitado; en 7 de los 18 proble-

mas en el nivel de conocimiento de la situación limitado; y en 15 de 18 problemas en el 

nivel de conocimiento lingüístico limitado.  

La conclusión 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 comprensión del lenguaje utilizado en el enunciado. Existen ciertas formas lin-

güísticas (p.e. “algunos”, “tiene más que”, “entre los dos”, “cada uno”, etc.) para enunciar 

los problemas, que resultan especialmente difíciles de interpretar para los alumnos. Así, 

para estos autores la causa que subyace al fracaso de la tarea de resolver problemas es fun-

damentalmente el procesamiento lingüístico, que puede o no permitir el acceso al conoci-

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

El SPS es un modelo computacional producto de la evolución del modelo de Kintsch 

y Greeno (1985). No obstante, mientras que éste último resolvía los problemas generando 

dos niveles representacionales, un texto base proposicional y un modelo de la situación 

ligado a la estructura matemática 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 Episódico de la Situación (en adelante, 

M.E.S). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Integración del MES (Reusser,1988,1990) entre el texto base y el 

modelo de la situación. Elaboración 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 “comprensión estratégica, tanto 

del lenguaje implicado como de la situación denotada por su descripción verbal, más 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 índole matemáti-

ca, sino también a una falta de comprensión de ciertas expresiones lingüísticas, 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, número 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 clásicos, el conocimiento 

matemático; en segundo lugar, el conocimiento lingüístico, 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 representación mental cualitativa de la situación 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 

carácter cualitativo y su carácter situacional: 

- Tiene un carácter cualitativo, porque a diferencia del modelo de Kintsch y 

Greeno (1985), en el M.E.S no hay un paso directo de la representación 

proposicional, (texto base) a la representación cuantitativa del problema. Como el 

lector puede observar en la figura 10, antes de generarse la representación 

cuantitativa (matemática) ha de crearse una representación intermedia (el M.E.S) 

que sirve de nexo entre las dos representaciones. 

- Tiene un carácter situacional, porque más allá de la representación matemática, 

conjuntos y relaciones entre los conjuntos en el modelo de Kintsch y Greeno, 

(1985), el M.E.S introduce personajes con unas intenciones o 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: 

- Comprensión 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 así el 

texto base. 

- Comprensión de la situación y generación del M.E.S.  En el segundo paso, el 

modelo construye la representación cualitativa del problema, analizando la 

estructura temporal y causal de la situación descrita y especificando los agentes, 

las acciones y la relación entre ellos. Esta representación cualitativa, es decir, el 

propio M.E.S, se crea a partir de la información proporcionada por el texto base, 

pero también a partir de inferencias basadas en los conocimientos previos. Es 
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importante señalar que hasta que no se ha generado el M.E.S, no se puede llevar 

a cabo la matematización del problema, proceso que, debido a su abstracción, 

requiere de una comprensión profunda. 

- Construcción del modelo del problema. En el tercer paso, el modelo activa su 

conocimiento matemático (conocimiento sobre los esquemas) para construir una 

representación de la estructura matemática del problema, esto es, el modelo del 

problema. A continuación, el modelo proyecta el M.E.S sobre el conocimiento 

matemático para que las relaciones situacionales generadas en el paso anterior se 

transformen en relaciones matemáticas y posibiliten dar una respuesta a la 

pregunta del problema (matematización). 

- Reducción del modelo del problema y cálculo. En el cuarto paso, el modelo del 

problema se reduce a una ecuación matemática, que se resuelve expresando el 

resultado mediante una frase. 

- Generación de la repuesta e interpretación del resultado a partir del modelo de la 

situación. 

He aquí un ejemplo: 

“Pedro quería renovar la instalación eléctrica de su casa. Pedro tenía algunos metros 

de cable que le habían sobrado de una instalación anterior. Como Pedro se dio cuenta 

de que esos metros de cable no serían suficientes para toda la instalación compró 75 

metros de cable más. Después de comprar el cable tenía 117 metros. Entonces Pedro 

se preguntó ¿Cuántos metros de cable tenía al principio?” (Ejemplo tomado de Vi-

cente y Orrantia, 2007, p.65). 

El modelo propuesto por Reusser comenzaría a resolver este problema con el análisis 

proposicional del enunciado, de manera que reduciría sus frases al conjunto de proposicio-

nes correspondientes. En un segundo momento, el modelo construiría una representación 

cualitativa del problema, es decir, el M.E.S, donde quedaría representado el personaje del 

problema (Pedro); sus acciones (renovar, comprar…); las metas o intenciones del personaje, 

(quería renovar la instalación eléctrica de su casa); la estructura causal (necesita cable por-

que quería renovar la instalación eléctrica de su casa, compró más cable porque se dio cuen-

ta de que no tenía suficiente); la secuencia temporal (al comenzar la instalación tenía algo de 

cable, después compró más cable, al final tiene otra cantidad de cable). En un tercer momen-

to, el modelo proyectaría toda la información cualitativa, generada en el paso anterior, sobre 



Capítulo II. Los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva 

94 

el modelo matemático, consistente, en este ejemplo, en un esquema de cambio con conjunto 

inicial desconocido. Por último, el modelo matemático de este problema se reduciría a la 

ecuación (X +75 =117) y se aplicaría el conocimiento matemático para resolver el problema 

mediante un algoritmo: en este ejemplo, una resta. 

Recapitulando, frente a los modelos computacionales clásicos, que otorgan la relevan-

cia al conocimiento estrictamente conceptual o matemático, se han desarrollado posterior-

mente otros modelos que ponen el foco de atención en distintos tipos de conocimientos: el 

conocimiento lingüístico (Cummins et al., 1988) y el conocimiento situacional (Reusser, 

1988,1990). El siguiente modelo que presentamos se sitúa en la misma línea 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 continuación. 

◼ Modelo de Construcción-Integración de Kintsch (1988) 

Para desarrollar este modelo, Kintsch (1988) parte del modelo anterior de Kintsch y 

Greeno (1985), que resolvía los problemas creando dos niveles de representación, el texto 

base y el modelo del problema. De manera que, en el modelo Construcción-Integración (en 

adelante, C-I) 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 construcción, tanto en el texto base como en el 

modelo de la situación se genera una cantidad mucho mayor de proposiciones que en el mo-

delo anterior. Estas proposiciones no se generan únicamente 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.  

Así 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 (proposición del enunciado del 

problema y proposición 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 construcción es la creación 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 comprensión, como incorrectas, que 

la dificultan. 

La segunda fase, denominada de integración, 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 

situación. Para conseguir este propósito, de todo el conjunto de proposiciones generadas en 

la fase anterior, el modelo elimina aquellas con un bajo nivel de activación, es decir, las que 

menor conexión tienen con el resto y preserva aquellas otras relevantes, altamente conecta-

das entre sí. Esta fase de integración 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 información de ciclos anteriores que permanezca activa en la 

memoria de trabajo. Una vez integrados todos los ciclos, la red queda construida. Por últi-

mo, para generar la representación final del texto del problema el modelo utiliza vectores de 

activación, que posee cada proposición: los conceptos y proposiciones con vectores altos de 

activación entran a formar parte del texto base y, al contrario, se eliminan aquellos otros con 

valores negativos. 

En resumen, en un primer momento de construcción, el modelo genera el texto base a 

partir del enunciado del problema y de sus conocimientos previos. En un segundo momento 

de integración, el texto base se integra en un todo coherente, el modelo de la situación. Una 

de las principales diferencias entre el modelo C-I de Kintsch (1988) y el modelo de Kintsch 

y Greeno (1985) es que mientras que en este último la generación del texto base se creaba a 

partir de la información cuantitativa presente en el enunciado del problema, en el modelo C-

I se atiende también a la información situacional, de manera que la interpretación del enun-

ciado del problema es el resultado de la combinación de la información matemática y la in-

formación situacional. 

II.5. Estudios empíricos de reescritura 

Al inicio de la segunda parte de este capítulo, nos planteábamos dos preguntas: ¿en 

qué consiste resolver un problema? y ¿qué tipo de ayudas pueden resultar efectivas para fa-

cilitar al alumno el proceso de resolución? La descripción de los distintos modelos compu-

tacionales, nos ha permitido responder a la primera de las preguntas. Sabemos ya cuáles son 

los procesos que subyacen a la tarea de la R.P, sin embargo, la segunda pregunta permanece 

todavía sin responder. 
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A partir de estos modelos, se han desarrollado una serie de estudios basados en la me-

todología 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 básica que sustenta estos estudios es que la modificación de determinados 

aspectos de los enunciados (matemáticos, lingüísticos o situacionales) ayudarán a los alum-

nos a una mejora de su comprensión y, por ende, a una correcta ejecución 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 matemáticos 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 lingüísticos 

y situacionales (Hudson, 1983; Staub y Reusser, 1992; Stern y Lehrndorfer, 1992).  

Antes de seguir con la descripción de estos estudios nos gustaría matizar que hemos 

optado por esta clasificación 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. 

II.5.1. Modificaciones conceptuales 

◼ Estudio de De Corte et al. (1985) 

De acuerdo con estos autores, cuando un sujeto resuelve un problema “construye una 

representación mental del problema global y abstracta, en términos de conjuntos y relacio-

nes” (De Corte et al., 1985, p.462). Asimismo, según estos autores, la facilidad o dificultad 

que puede suponer la resolución de un problema para un alumno depende del nivel de cono-

cimiento conceptual que posea ese alumno; la estructura semántica 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 hacían 

explícitas las relaciones matemáticas entre los conjuntos del problema. 

Así, los autores reescribieron problemas de cambio 5, combinación 2 y comparación 1, 

enfatizando la estructura matemática de los problemas y las relaciones entre los conjuntos. 

Por ejemplo, a partir del problema estándar de combinación 2 “Pedro y Juan tenían 9 nue-

ces. Tres pertenecen a Pedro. ¿Cuántas nueces tiene Juan?”, se hicieron explícitas las rela-

ciones parte-todo mediante la inclusión de términos que resaltaban las relaciones matemáti-
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cas de las dos partes que componen el todo: “Pedro y Juan tenían 9 nueces entre los dos. 

Tres de esas nueces pertenecen a Pedro. El resto pertenece a Juan. ¿Cuántas nueces tiene 

Juan?” (De Corte et al., 1985, p.464). 

Posteriormente, se aplicaron las dos versiones de los problemas, estándar y reescrita, a 

alumnos de 1º y 2º de Educación Primaria, mostrándose un rendimiento superior en la reso-

lución de los problemas reescritos, especialmente en los alumnos de 1º curso. De este modo, 

este tipo de reescritura se mostró más efectiva, incluso con alumnos de menor nivel educati-

vo y por tanto, con un menor desarrollo del conocimiento matemático. 

El estudio se acompañó de un análisis cualitativo de los errores más frecuentes come-

tidos por los alumnos, que consistieron fundamentalmente en la elección 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 comprensión deficitaria de las rela-

ciones parte-todo que se establecen entre los conjuntos, a una interpretación errónea de de-

terminadas palabras del enunciado, y a la aplicación de la estrategia superficial de la “pala-

bra clave”, muy común entre los niños que consiste, como hemos visto anteriormente, en 

encontrar una solución centrándose únicamente en los números y en las “palabras clave”, 

(p.ej. más o ganar = sumar; menos o perder = restar) sin intentar comprender en profundi-

dad la situación problemática planteada. 

◼ Estudio de Cummins (1991) 

Cummins desarrolló 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 centró en problemas de combinación 

2, que Cummins reescribe de forma análoga a los problemas reescritos por De Corte et al. 

(1985), con una única diferencia: la sustitución del término “entre los dos”, por el término 

“juntos”: “Pedro y Juan tenían 9 nueces entre los dos (…)” (De Corte et al, 1985); “Pedro 

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

La razón de este cambio se justifica en la interpretación errónea que muchos niños ha-

cen de la expresión “entre los dos”, que es entendida a menudo como “cada uno”. Así, el 

único cambio que realiza este autor es la introducción 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. ¿Cuántas nueces tiene Juan?” 
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El autor aplicó las dos versiones de los problemas, estándar y reescrita, a niños de 1º 

de Educación Primaria, mostrándose al igual que en el estudio de De Corte et al. (1985) un 

rendimiento mayor en la resolución de los problemas reescritos, incluso superior que en el 

estudio de estos autores.  

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

En el estudio de estos autores se reescribieron problemas estándar inconsistentes de 

cambio 3 y 5, combinación 2 y comparación 1, incluyendo información relacionada con la 

comprensión textual y conceptual del enunciado. 

Para poder mejorar la comprensión textual de los problemas se llevó a cabo un proceso 

de dos pasos: en primer lugar, mediante un cuestionario, los autores obtuvieron información 

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 estándar haciendo uso de esa información personal. Por ejemplo:  

“Mejor amigo” ha caminado 3/5 de km. para ver “película favorita”. Después ha 

caminado a casa de “otro amigo”. “Mejor amigo” ha caminado 4/5 de km. en total. 

¿Cuánto 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 comprensión matemática, en los problemas de 

cambio y combinación, los autores reescribieron los problemas destacando los roles concep-

tuales de los conjuntos. En concreto, en los problemas de cambio 3, se incluyó la expresión 

“en total”: 

“Lucy tiene 5 canicas. Clara le dio algunas canicas más. Ahora Lucy tiene 12 canicas 

en total. ¿Cuántas canicas le dio Clara?” (Ejemplo tomado de Vicente, 2006, p. 115. 

Adaptado de Davis Dorsey et al., 1991, p.63). 

Para los problemas de comparación se optó, como ya hizo Hudson (1983), por evitar el 

término comparativo “más que”, que en este estudio fue sustituido por la conjunción adver-

sativa “pero”. Por ejemplo: “Hay 8 pájaros, pero sólo hay 3 gusanos. ¿Cuántos pájaros no 

tendrán un gusano?” 

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

efectiva con los alumnos de 5º curso, tanto de forma independiente como en combinación 
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con la reescritura conceptual. Igualmente, la personalización de los problemas también fue 

efectiva con los alumnos de 2º curso, pero en combinación con la reescritura conceptual. Sin 

embargo, la reescritura conceptual no resultó útil de forma independiente en ambos cursos. 

Según los autores, los problemas personalizados, con un mayor nivel de significativi-

dad para los alumnos, lograron generar una motivación que les ayudó a codificar y procesar 

la información más fácilmente. En consecuencia, los autores concluyeron que la reescritura 

más eficaz no está relacionada tanto con la creación de un modelo cualitativo de la situación, 

como con la personalización del problema, esto es, con la motivación intrínseca que genera 

en los alumnos. 

II.5.2. Modificaciones lingüísticas y situacionales 

◼ Estudio de Hudson (1983) 

Hudson (1983), fue el primer autor que consideró que los factores lingüísticos podían 

suponer una dificultad para los alumnos a la hora de resolver problemas. Para verificar su 

hipótesis diseñó una tarea con un problema de comparación con diferencia desconocida. En 

concreto, este autor pretendía: “sortear las dificultades que genera la comprensión del tér-

mino “más que” (Hudson, 1983, p.84).  

La tarea consistió en formular dos preguntas a niños de 5 y 6 años, 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 comparación: “Aquí hay algunos pájaros 

y algunos gusanos ¿Cuántos pájaros más que gusanos hay?” La segunda pregunta aparecía 

dentro de este contexto: “Aquí hay algunos pájaros y algunos gusanos. Supón que los pája-

ros compiten entre ellos y cada uno intenta coger un gusano. ¿Tendrán todos los pájaros un 

gusano? ¿Cuántos pájaros no tendrán gusano?”  

A pesar de que la estructura semántica de ambas versiones del problema es la misma, los 

resultados indicaron que los alumnos resolvían con mayor facilidad el problema reescrito. 

Hudson atribuyó la efectividad de este tipo de reescritura a que en la versión estándar los niños 

interpretaban de manera errónea la expresión lingüística “más que”, término comparativo que 

se eludía en la versión reescrita. Sin embargo, para Staub y Reusser (1995) la mayor facilidad 

del problema reescrito se debe a las modificaciones lingüísticas, pero también a la introduc-

ción de modificaciones de tipo situacional (los pájaros compiten entre ellos y cada uno intenta 

coger un gusano). Así, 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 carácter más dinámico y comprensible para los 

niños. En conclusión, según estos autores la situación descrita en el problema resulta cercana a 

las experiencias de los niños, de ahí la mayor facilidad en su resolución. 

◼ Estudio de Stern y Lehrndorfer (1992) 

El propósito de estos autores fue enriquecer el contexto situacional de los problemas, 

pero sin alterar su formulación estándar. Para ello, reescribieron únicamente problemas de 

comparación con dos versiones. En la primera de ellas, el problema estándar aparecía prece-

dido de un contexto situacional competitivo. Por ejemplo: 

“Pedro es el hermano mayor de Laura. Como es mayor, su habitación es mayor y 

sus juguetes son más caros que los de Laura. Pedro además 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 lápices, Laura tiene 4 lápices. ¿Cuántos lápices tiene Laura menos 

que Pedro?” (Stern y Lehndorfer, 1995, p.264). 

Asimismo, en esta primera versión podían darse dos tipos de relaciones entre el pro-

blema y el contexto situacional competitivo que les precedía: compatibilidad o incompatibi-

lidad. Se daba una relación de compatibilidad cuando en el contexto competitivo el conjunto 

mayor pertenecía al personaje de mayor edad (Pedro frente a Laura); la relación de incompa-

tibilidad es la inversa, esto es, el conjunto mayor pertenece al personaje de menor edad 

(Laura frente a Pedro). 

En la segunda versión, el contexto situacional que predecía la formulación estándar era 

de carácter neutro, no competitivo. Por ejemplo: 

“Berta y Lidia están en la misma clase en el colegio. Su profesora es la Sra. Martí-

nez. Ella hace muchas cosas agradables con los niños. Ayer fueron al zoo. Hoy es-

tán dibujando los animales. Berta tiene 6 lápices. Lidia tiene 4 lápices. ¿Cuántos 

lápices 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 más fáciles de resolver que los precedidos 

por contextos competitivos incompatibles. 
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Según los autores, el principal obstáculo con que se encuentran los alumnos a la hora 

de resolver problemas de comparación 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 

activación del conocimiento conceptual necesario para resolver estos problemas. 

◼ 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 estáticas por verbos que hacían referencia a 

acciones de transferencia-ganancia; en segundo lugar, se alteró la estructura temporal de los 

acontecimientos; en tercer lugar, se procuró que el sujeto de todas las oraciones fuera el pro-

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

Los resultados de este estudio mostraron que los alumnos resolvían con mayor facili-

dad la versión estándar de los problemas que la versión 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 modificación; 

por otro lado, hubo una falta de homogeneidad con respecto al tipo de modificaciones intro-

ducidas: sintácticas (sujeto = protagonista; omisión de pronombres); matemáticas (explicita-

ción del conjunto inicial); y situacionales (alteración de la secuencia temporal). 

II.5.3. Estudios actuales 

◼ Estudio de Moreau y Coquin-Viennot (2003) 

Los estudios empíricos de reescritura situacional, que pasamos a describir a conti-

nuación, intentarán 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 Episódico de la Situación (M.E.S) propuesto por Reusser 

(1988,1990). Así, en este estudio las autoras se propusieron como objetivo constatar la 

construcción de dos niveles de representación mental diferentes, pero complementarios: el 

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

titativa del problema. 

Para llevar a cabo este estudio, se partió de la reescritura de problemas de cambio de 

dos operaciones, introduciendo en las versiones estándar tres tipos de información diferente: 

información numérica; información cualitativa para facilitar la creación del M.E.S (informa-

ciones sobre los personajes, sobre los eventos y sus consecuencias, sobre expresiones tem-

porales o circunstanciales, etc.); e información descriptiva irrelevante para comprender y 

resolver el problema.  

El siguiente paso consistió en la aplicación de dos tareas cuyo propósito era compro-

bar si los alumnos de 10 años eran capaces de generar los dos niveles de representación: 

 En la primera, se les pidió que seleccionaran la información para “hacer que el pro-

blema fuera lo más breve posible”, sin que se produjese una pérdida de su significado. Esta 

tarea permitía comprobar si los alumnos creaban el modelo matemático del problema. En 

ese caso, se seleccionaría la información numérica, suprimiendo al mismo tiempo el resto de 

información situacional. 

En la segunda tarea, se les pidió que seleccionaran la información para “hacer que el 

problema fuera más fácil de comprender”, de manera que se pudiera constatar si los alumnos 

generaban el modelo de la situación. Para ello, habría que seleccionar tanto la información 

numérica como la información situacional, pero no la información descriptiva superflua, que 

resultaba irrelevante para la creación del modelo de la situación. 

Los resultados de este estudio revelaron que los alumnos, especialmente los de mayor 

rendimiento, generaban los dos niveles de representación, seleccionando en la primera de las 

tareas únicamente la información numérica; y en la segunda la información situacional rele-

vante. Así, las autoras concluyen que el modelo propuesto por Reusser (1988,1990) es más 

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

En conclusión, en este estudio se constata que los sujetos durante el proceso de R.P 

crean dos niveles de representación diferentes, sin embargo, cuenta con una limitación 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 versión reescrita 

del problema es más fácil de resolver que la versión estándar 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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◼ 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 

3º, 4º y 5º curso de Educación Primaria. 

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

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

“Pedro tenía 37 metros de cable. Compró 100 metros de cable más. Ha gastado algu-

nos metros y le han sobrado 11 metros de cable. ¿Cuántos metros de cable ha gasta-

do? (Vicente, 2006, p.173). 

Los problemas difíciles se componían de un problema de cambio 3 y otro problema de 

cambio 6 (inconsistentes): 

“Pedro tenía 37 metros de cable. Compró algunos metros de cable más. Ha gastado 

126 metros y le han sobrado 11 metros de cable. ¿Cuántos metros de cable compró? 

(Vicente, 2006, p.173). 

Por otro lado, en cuanto al formato textual, se partió de una versión estándar para lle-

var a cabo dos tipos de reescritura: matemática y situacional. Este problema contenía única-

mente la información necesaria para resolverlo: 

“Pedro tenía 37 metros de cable. Compró X metros de cable más. Ha gastado Y me-

tros y le han sobrado 11 metros de cable. ¿Cuántos metros de cable compró/ha gasta-

do? (Vicente, 2006, p.175). 

La reescritura matemática fue la misma en los cuatro estudios. Con este tipo de rees-

critura se pretendía resaltar la estructura conceptual del problema, haciéndose más explícitas 

las relaciones matemáticas entre los conjuntos: 

“Pedro tenía 47 metros de cable. Compró X metros de cable más y los juntó con los 

que tenía. Del total de metros de cable que juntó ha utilizado Y metros y le han so-

brado 11 metros de cable. ¿Cuántos metros de cable compró/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 establecía una secuen-

cia causal y temporal:  
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     “Pedro quería renovar la instalación eléctrica de su casa. Pedro tenía 47 metros 

de cable que le habían sobrado de una instalación anterior. Como Pedro se dio 

cuenta de que esos metros de cable no serían suficientes para toda la instalación 

compró X metros de cable más. Después de comprar el cable comenzó la instalación. 

Al hacer la instalación ha utilizado Y metros de cable, y cuando acaba comprueba 

que le han sobrado 11 metros de cable. Entonces Pedro se pregunta. ¿Cuántos metros 

de cable compré/ he utilizado? (Vicente, 2006, p.176).  

Puesto que los resultados del primer estudio indicaron que únicamente la versión rees-

crita con información matemática mejoraba el rendimiento de los alumnos en los problemas 

más difíciles, esta versión de reescritura situacional fue modificándose a lo largo de los cua-

tro estudios.  

En el segundo estudio se elaboraron tres versiones distintas con información situacio-

nal: la primera, con información temporal; la segunda, con información causal; la tercera, 

con una combinación de ambos tipos de información. En esta ocasión, los resultados mostra-

ron que sólo hubo un incremento no significativo del rendimiento de los alumnos en la ver-

sión temporal de los problemas fáciles. 

El tercero de los estudios fue realizado para comprobar si la falta de efectividad de la 

información temporal se debía a que la situación descrita en el problema no entrañaba sufi-

ciente dificultad y, por ello, los alumnos no necesitaban una ayuda para comprenderlo. Para 

constatar la validez de esta explicación, los autores introdujeron una nueva variable: el nivel 

de dificultad situacional del problema, que operacionalizan mediante la alteración del orden 

temporal de los acontecimientos. Así, en este tercer estudio, además de considerar la varia-

ble facilidad/dificultad del problema desde el punto de vista matemático, se consideró 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 fácil, se describían los acontecimientos siguiendo un orden natural; en la segunda, 

situacionalmente difícil, 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-

mación matemática mejoró el rendimiento de los alumnos, pero no así la información tem-

poral, en ninguna de las dos versiones reescritas. 

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

blemas: estándar, matemática y situacional-temporal; con dos tipos de formatos: formato de 
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texto escrito con inclusión de imágenes y formato exclusivamente textual, sin dibujos; y dos 

niveles de dificultad: fácil y difícil. 

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

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

“Hace unos días Pedro tenía 47 metros de cable. Ayer compró X metros de cable 

más. Esta mañana ha comenzado una instalación. Al hacer la instalación ha gastado 

Y metros y cuando acabó le han sobrado 11 metros de cable. ¿Cuántos metros de ca-

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

Un primer resultado de este último estudio fue que los dibujos no ayudaron a la R.P, 

según los autores porque “su diseño no fue el más apropiado” (Vicente y Orrantia, 2007, 

p.79). No obstante, para los autores, el resultado más relevante no se refería al formato tex-

tual/imagen de la tarea, sino a la influencia de la información 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 estándar. 

La interpretación de este resultado por parte de los autores fue que, a diferencia de los 

tres estudios anteriores, en este estudio los alumnos disponían de ayudas (versiones de los 

problemas con información matemática) que propiciaron un efecto de aprendizaje desde los 

problemas difíciles con información matemática a los problemas con información situacio-

nal-temporal, y no a los problemas estándar. 

La conclusión que se desprende es que la información situacional resulta útil para re-

solver problemas, sólo cuando se poseen “claves matemáticas” (explicitación de la estructu-

ra matemática) que ayuden a interpretar esta información. En palabras de los autores, “la 

creación de un modelo de la situación es un paso clave en la resolución de problemas siem-

pre y cuando el alumno disponga del conocimiento matemático necesario para interpretar 

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

◼ Estudios de Orrantia, Tarín y Vicente (2011) 

A lo largo de estas páginas hemos visto que los resultados de los diferentes estudios 

empíricos de reescritura no siempre avalan la efectividad de la reescritura situacional. Así, 

en el último de estos trabajos (Vicente, 2007; Vicente et al., 2007, 2008a 2008b), si bien los 

resultados mostraron un efecto positivo de la información situacional-temporal, la reescritu-

ra con información causal e intencional no fue efectiva, al no existir una conexión entre esta 
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y la estructura semántica del problema. Dicho de otro modo, este tipo de reescritura no logró 

establecer un puente entre el modelo de la situación y el conocimiento matemático. En este 

sentido, cabría cuestionar si la incorporación de información situacional al enunciado del 

problema resulta irrelevante para la tarea de R.P.  

Según Orrantia et al. (2011), hay que tener en cuenta dos aspectos a la hora de plantear 

qué tipo de información 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 información juega en el proceso de resolución, y por otro, la naturaleza de esta infor-

mación.  

Con respecto al rol, los modelos computacionales posteriores a los clásicos comparten 

la idea de que la función del modelo de la situación es facilitar la construcción del modelo 

matemático del problema, que permitirá su resolución. En otras palabras, la información 

situacional sirve de puente para conectar el texto del problema con el conocimiento matemá-

tico necesario para resolverlo. Y respecto a la naturaleza, estos modelos son menos explíci-

tos, pero según Orrantia et al. (2011), se debería contar con un marco de referencia que per-

mita operacionalizar qué tipo de información situacional incorporar, más allá de la idea ge-

nérica de reflejar en el enunciado situaciones reales próximas a las experiencias de los niños. 

En el trabajo de estos autores se parte de esa limitación y se plantea como propósito 

analizar si la introducción de información situacional relacionada con la estructura causal e 

intencional tiene efectos positivos en el proceso de R.P, cuando este tipo de información está 

conectada de forma directa con el esquema semántico. En concreto, los autores realizaron 

dos estudios que perseguían estos objetivos: analizar hasta qué punto la incorporación de ese 

tipo de información situacional en el enunciado del problema influye, por un lado, en su 

resolución, y por otro, en la representación del texto que los alumnos construyen en la me-

moria. 

Para llevar a cabo estos estudios se tomó como marco de referencia los modelos de 

comprensión del texto, donde existen evidencias de que este tipo de información situacional 

desempeña un papel fundamental en la comprensión del discurso. Se operó con información 

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 capítulo, los enunciados de 

los problemas pueden ser considerados como entidades discursivas similares a cualquier otro 
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texto, puesto que para su comprensión no sólo interviene el conocimiento matemático, sino 

también el conocimiento de tipo lingüístico y situacional. Tal es así que se puede establecer 

una analogía 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 epígrafe II.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-

formación situacional a partir de una serie de dimensiones. Para los propósitos de este estu-

dio, los autores se centraron en la dimensión relacionada con las inferencias causales guia-

das por las metas o intenciones de un personaje, dado que la investigación en comprensión 

narrativa ha demostrado que la creación de estas inferencias es un aspecto relevante en la 

comprensión (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 

información textual presentada previamente y así 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 señala León (2004), el texto narrativo genera un 

tipo de comprensión orientada a una meta que puede argumentarse en términos de explica-

ción causal. Este procedimiento resulta necesario para construir una representación global-

mente coherente del texto, y en este caso, causalmente coherente. La búsqueda de causas, 

motivos, propósitos, intenciones… del personaje resulta necesaria para la construcción de un 

modelo de la situación 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 consistió en “introducir metas explícitas de los personajes para 

ejecutar determinadas acciones para hacer aumentar o disminuir conjuntos, y de esta manera 

permitir a los alumnos construir una representación causal coherente del texto problema” 

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

“Juan tenía 25 euros. Juan quería conseguir algún dinero más porque quería com-

prarse un juguete y no le llegaba. Para ello, Juan pidió algunos euros a sus padres. 

Después, como ya tenía dinero suficiente, se gastó 78 euros en el juguete, y al final le 

sobraron 14 euros. ¿Cuánto 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 matemático, se activaría el esquema 

semántico de cambio: se parte de una cantidad inicial conocida, (25€) sobre la que se ejerce 

un cambio añadiendo (cambio a más) 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 información situacional introducida genera una es-

tructura causal: un evento inicial (no tener dinero suficiente para comprar un juguete) crea 

una meta (querer conseguir más 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 reacción (poder comprar el juguete). De esta manera, la estructura resultante 

se corresponde con la estructura prototípica de los textos narrativos, pero, además, el hecho 

más importante es que “la estructura causal conecta directamente con el esquema matemáti-

co del problema” (Orrantia et al., 2011, p.84). A diferencia de la reescritura propuesta por 

estudios anteriores, la vinculación entre la estructura matemática del problema y las claves 

situacionales introducidas queda de relieve al aplicar el sistema de análisis proposicional 

propuesto por Graesser y Goodman18 (1985). De acuerdo con este sistema de análisis, la 

estructura de los problemas estándar sería la siguiente: 

1. EF1: Juan tenía 25 euros; Estado Físico.  

2. M+1: Juan pidió algunos euros a sus padres; Meta: acción.  

3. M+2: Gastó 78 euros; Meta: acción.  

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

 

 

Figura 11. Representación gráfica de la estructura del problema estándar 

reescrito por Orrantia et al. (2011).Elaboración propia. 

                                                           
18 El modelo de análisis 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 categorías: Estado 

Físico (EF); Evento Físico (EVF); Estado Interno (EI); Evento Interno (EVI); Meta (M); y Estilo (E). Los arcos o nexos de unión entre 

los nodos se organizan en función de cinco categorías: Razón (R); Iniciación (I); Consecuencia (C); Modo (M); Propiedad (P). Este 
sistema de análisis fue diseñado para analizar las relaciones entre los diferentes nodos de significado y los tipos de vínculos que los 

unen. 

EVF M + 1 M + 2 EF1 
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Sobre la estructura secuencial de los problemas estándar reescritos se vinculan una 

serie de nodos de significado y arcos de conexión que responden al objetivo de resaltar la 

estructura causal de la situación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Representación gráfica de la estructura del problema reescrito situacio-

nalmente por Orrantia et al. (2011). Elaboración 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 estándar (sólo con información necesaria y suficiente para operar con el esquema ma-

temático); en el segundo estudio, que pretendía analizar la representación del problema que 

los alumnos construyen en la memoria a través del recuerdo, los problemas con informa-

ción situacional se compararon con problemas que también incluían información situacio-

nal, pero en este caso irrelevante para la construcción del esquema matemático. 

Para el primero de los estudios se construyeron ocho problemas experimentales con 

una estructura de cambio de dos operaciones: conjunto inicial, cambio 1, resultado (implí-

cito) cambio 2 y resultado final. La mitad de los problemas eran estándar y contenían úni-

camente la información necesaria para resolver el problema: 

“Juan tenía 25€. Consiguió X€ más. Se gastó Y€, y al final le han sobrado 14€. 

¿Cuántos euros consiguió/ gastó? (Orrantia et al., 2011, p. 85).  

M + 1 

Juan pidió algunos 
euros a sus padres 

 

EF1 

Juan tenía 25€ 

 

M + 2 

Gastó 78€ 

 

EVF 

Al final le sobraron 
14€ 

 

I 

Juan quería conseguir 
algún dinero más 

 

I 

Porque tenía 
dinero suficiente 

 

I 

Porque compró 
un juguete 

 

I 

Porque quería 
comprarse un 

juguete 
 

I 

Porque el dinero 
no le llegaba 
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Los problemas con información situacional se construyeron de acuerdo con la fun-

damentación que venimos exponiendo y el ejemplo presentado más arriba. La prueba esta-

ba conformada por los ocho problemas experimentales y por dieciocho ítems de relleno 

para variar las tareas de los alumnos y evitar así los efectos de aprendizaje y las respuestas 

estereotipadas. Por otro lado, los problemas fueron aplicados a una muestra de alumnos de 

4º y 6º curso de Educación Primaria, clasificados en función de su competencia aritmética. 

Los resultados del primer estudio confirmaron que los problemas con información si-

tuacional eran resueltos con mayor efectividad por los alumnos que los problemas están-

dar, concluyendo que cuando la información situacional-causal está conectada con el es-

quema matemático 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 contenían información 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 matemático. En los 

segundos, la información situacional relevante fue sustituida por información situacional 

irrelevante, es decir, conservaba la misma estructura causal, pero no permitía conectar el 

texto del problema con el esquema matemático.  

Por ejemplo: 

“Ana tenía 45 adornos navideños. Ana ponía el árbol de navidad todos los años 

porque era una tradición familiar y quedaba muy decorativo. La pasada navi-

dad Ana se fue a una tienda cercana y compró 58 adornos navideños. Después 

se acercó a su casa y utilizó algunos adornos para decorar el árbol. Al final le 

sobraron 17 adornos. ¿Cuántos adornos navideños utilizó Ana para decorar el 

árbol?” (Orrantia et al., 2011, p.87). 

Del mismo modo que en el primer estudio, los resultados sobre ejecución mostraron 

que los problemas reescritos con información situacional relevante eran resueltos mejor 

que los reescritos con información situacional irrelevante. Ahora bien, estos resultados 

estuvieron mediatizados por el nivel de competencia matemática, de manera que los alum-

nos con un nivel de conocimiento conceptual alto fueron los que se beneficiaron de la in-

formación situacional introducida. Por tanto, si en el primer estudio se concluía que la in-

formación situacional desempeña el rol de conectar el texto del problema con el conoci-

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

miento matemático, pero sí ayuda a entrar en contacto con este.  

Los resultados del recuerdo estructural apoyan la idea de que la información situa-

cional relevante ayuda a crear una representación coherente del enunciado del problema en 

la memoria. Sin embargo, son los alumnos con un nivel de conocimiento conceptual más 

bajo los que se benefician más del contexto situacional para recordar el problema, es decir, 

aquellos menos beneficiados por este contexto en la ejecución de los problemas. Esto no 

quiere decir que las medidas de ejecución y de recuerdo no tengan ninguna relación. Si 

consideramos el recuerdo como una medida de comprensión del enunciado, esta sería una 

condición necesaria pero no suficiente para resolver el problema. Como ya se ha apuntado, 

el conocimiento matemático es fundamental en la resolución, por lo tanto, resolver implica 

conectar la representación textual (medida con el recuerdo) con el conocimiento matemáti-

co que permite resolver el problema. Así, aunque a los alumnos con niveles más bajos la 

información situacional relevante no les ayudó a resolver mejor los problemas, esta infor-

mación sí les ayudó a aproximarse a crear una representación más coherente del problema. 

En conclusión, los resultados de este trabajo muestran que la incorporación de infor-

mación situacional en el enunciado de los problemas mejora tanto la ejecución como la 

representación que se crea en la memoria.  

Según 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. Así, deberían incorporarse prácticas educativas con problemas que permitiesen 

operar con ambos tipos de representaciones (cuantitativa y cualitativa), relacionadas con el 

modelo de la situación. 

II.6. Síntesis del Capítulo II 

▪ En la primera parte de este capítulo hemos conceptualizado los PAVs, objeto de 

nuestra tesis. Asimismo, hemos establecido su doble naturaleza, su tipología y los 

factores que determinan su dificultad. 

▪ Para conceptualizar los PAVs hemos partido de la definición propuesta por 

Verschaffel et al. (2014). Según estos autores, los PAVs son descripciones verbales 

de situaciones problemáticas con preguntas a las que hay que responder aplicando 

operaciones matemáticas a los datos numéricos del enunciado. De la propia 
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conceptualización surge su doble naturaleza: conceptual o matemática y textual. 

Conceptual, porque a la estructura del problema subyace una ecuación matemática 

con datos eminentemente cuantitativos; textual, porque si bien la resolución del 

problema termina con la ejecución de una o varias operaciones matemáticas, la 

lectura es el punto de partida para su comprensión y resolución. Así, podemos afirmar 

que los PAVs constituyen un tipo de problemas en los que converge el lenguaje 

natural con el lenguaje de las matemáticas. 

▪ Una de las clasificaciones que más atención ha recibido es la propuesta por Heller y 

Greeno (1978), que distinguieron tres categorías de PAVs de estructura aditiva 

simples (cambio, combinación y comparación) en función de las relaciones numéricas 

establecidas en los enunciados, es decir, la estructura semántica subyacente. 

Posteriormente, Carpenter y Moser (1983), incluyeron la categoría de igualación. 

Estas cuatro categorías se dividen a su vez en veinte subcategorías: seis de cambio, 

comparación e igualación, y dos de combinación. Los PAVs compuestos, por otra 

parte, se forman a partir de la combinación de categorías simples o compuestas. 

▪ La dificultad que presentan los PAVs de estructura aditiva está mediatizada por su 

estructura semántica. Sin embargo, un factor todavía más determinante es la 

ubicación de la incógnita. Este factor permite distinguir entre problemas expresados 

con un lenguaje consiste o un lenguaje inconsistente o no coherente, en función de la 

relación que se establece entre la estructura superficial del problema y el algoritmo 

necesario para resolverlo. 

▪ En la segunda parte de este capítulo hemos intentado dar respuesta a dos cuestiones: 

la primera, ¿en qué consiste la resolución de un problema?; la segunda, ¿qué tipo de 

ayudas textuales pueden resultar efectivas para facilitar a los alumnos el proceso de 

R.P? 

▪ A la hora de explicar el proceso de R.P, se han distinguido dos tipos de modelos: los 

modelos heurísticos y los modelos cognitivos. Los primeros se caracterizan por ser 

más genéricos y tienen la ventaja, por tanto, de poder ser aplicados a distintos tipos de 

situaciones problemáticas. Sin embargo, los modelos cognitivos son más específicos, 

puesto que sólo pueden aplicarse a los PAVs. Este mayor nivel de especificidad 

permite, lejos de hacer descripciones generales, profundizar en los procesos 

cognitivos implicados en la resolución. 
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▪ La principal diferencia entre los distintos modelos cognitivos es la relevancia que 

otorgan al tipo de información o conocimientos necesarios para construir una 

representación interna del problema. Mientras que los primeros modelos 

computacionales, los clásicos (Briars y Larkin, 1984; Riley et al., 1983), inciden de 

forma exclusiva en la información matemática, para los modelos computacionales 

procedentes del ámbito de la comprensión de textos (Kintsch, 1988; Kintsch y 

Greeno, 1985; Reusser, 1988, 1990), además de esa información de tipo cuantitativo, 

se hace necesaria también la información de carácter cualitativo. 

▪ Partiendo de los distintos modelos cognitivos, se han llevado a cabo estudios 

empíricos de reescritura que han tratado de ofrecer ayudas para facilitar a los alumnos 

el proceso de comprensión y resolución 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 matemática de los problemas; por otro 

lado, los estudios que han enriquecido los problemas para fomentar el procesamiento 

de los aspectos lingüísticos y situacionales. Algunos de estos estudios han propuesto 

ambos tipos de reescritura. 

▪ Los estudios empíricos de reescritura han mostrado que la explicitación en el 

enunciado del problema de las relaciones conceptuales entre los conjuntos, esto es, la 

estructura matemática, resulta eficaz para ayudar a los alumnos a resolver problemas. 

Sin embargo, la eficacia de los estudios centrados en la modificación de los aspectos 

lingüísticos y situacionales ha sido más controvertida. Estos últimos estudios se 

caracterizan por ser más 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), 

aumentó el rendimiento de los alumnos, especialmente en este último 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) mostró una gran influencia en la ejecución de los alumnos. El tipo 

de reescritura propuesto en el estudio de Stern y Lehndorfer (1992) también se mostró 

útil, pero no así 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 caracterizó por una 

operacionalización nítida de la reescritura situacional de tipo intencional-causal y 

comprobó la validez del M.E.S (Reusser, 1988,1990). Sin embargo, presentó una 

limitación importante: la tarea propuesta no era la resolución del problema. 

▪ Vicente et al. (2007, 2008a, 2000b), llevaron a cabo cuatro estudios para comprobar 

la efectividad de la reescritura situacional-temporal. En el último de estos estudios se 

evidenció que este tipo de información situacional resulta útil a los alumnos siempre 

que estos dispongan de “claves matemáticas” (explicitación de la estructura 

matemática del problema) que les ayuden a interpretar esa información. 

▪ En el de Orrantia et al. (2011) se mostró que la información situacional de tipo causal 

e intencional ayuda a los alumnos a resolver los problemas cuando se relaciona 

directamente con el esquema matemático del problema. 
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III.1. Introducción 

En los capítulos 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 análisis de nuestros trabajos de investigación, los PAVs de estructura aditiva. Sin 

embargo, como afirmábamos al comienzo del primer capítulo, Bishop (2000) conceptuali-

za el “contenido matemático” como un constructo extenso, que no sólo alude a los conte-

nidos curriculares del área de matemáticas (en este caso, los PAVs de estructura aditiva), 

sino también al contexto educativo donde tiene lugar la transposición didáctica de dichos 

contenidos. En este sentido, otro aspecto central de nuestra tesis es el libro de texto o ma-

nual escolar, recurso material hegemónico en la institución escolar, que actúa como media-

dor entre las prescripciones del currículum oficial y la práctica educativa, y que encierra, 

por tanto, el currículum 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 propósito de este capítulo es presentar una visión del panorama actual, tan-

to en el contexto nacional como internacional, del uso e influencia del libro de texto en las 

prácticas educativas de las aulas, las principales líneas de investigación dedicadas a su es-

tudio, y los enfoques teóricos que actualmente la investigación educativa considera priori-

tarios.  

En un segundo momento, nos adentraremos en el ámbito específico de las matemáti-

cas, para describir una serie de estudios actuales que se han ocupado de investigar el papel 

que desempeñan los problemas y la R.P en los libros de texto de matemáticas, tanto en 

nuestro país como a nivel internacional. 

 

III.2. La investigación sobre el libro de texto: estado de la cuestión 

III.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 currículum en la práctica. 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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currículum 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 currículum como proyecto y como texto plasmado en prácticas concre-

tas” (Gimeno, 2010, p.33). 

Actualmente, los materiales curriculares están experimentando un proceso de trans-

formación en lo que se ha venido a denominar la era de la revolución digital. No obstante, 

la investigación actual muestra que los libros de texto siguen siendo el recurso educativo 

hegemónico en la mayoría de los países, sistemas educativos y aulas (Escudero, 2015; 

Fuchs y Bock, 2018; Hansen, 2018; Knudsen, 2011). Es más, la investigación sobre la in-

fluencia de los libros de texto en las prácticas docentes y en los procesos de selección de 

los mismos concluye que, incluso en la educación 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 últimos años. Ahora bien, en la 

revisión de Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez (2010), se señala que si bien el profe-

sorado hace uso del libro de texto como principal recurso de instrucción, no puede afirmar-

se que éste sea el único material curricular empleado por los docentes. Por otro lado, en la 

revisión 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, así como la frecuencia de su uso y las modificaciones que efectúan en ellos. 

En el primero de estos estudios, Heinonen (2005), a partir de entrevistas semiestruc-

turadas y cuestionarios, identificó cuatro tipos de profesores: los innovadores individuales, 

que desarrollan la enseñanza independientemente de los libros de texto y del currículum 

oficial; los dependientes de los materiales curriculares, que siguen el libro de texto; los 

innovadores orientados al currículum, que basan la enseñanza tomando como referencia el 

currículum oficial y buscando la creación de un aprendizaje centrado en la experiencia del 

alumno; y los innovadores orientados a objetivos, que enfocan la enseñanza reformulando 

el currículum prescrito y utilizando los libros de texto de manera selectiva. 
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En el segundo de estos estudios finlandeses, Pehkonen (2004), utilizó la entrevista 

semiestructurada para conocer las percepciones de los profesores de Educación Primaria 

sobre los libros de texto de matemáticas. Los resultados de este estudio mostraron tres 

formas de concebir el libro de texto: justificación, crítica y culpa. 

▪ Enfoque de la justificación: los docentes hablan de los libros de texto como una 

garantía de calidad para la enseñanza, un apoyo en las reformas educativas y una 

ayuda e inspiración para lograr cambios en la enseñanza. 

▪ Enfoque de la crítica: los docentes aluden a los libros de texto como una carga, un 

obstáculo y una restricción de la libertad para tomar sus propias decisiones. El li-

bro de texto lleva al profesorado a la pasividad, instrumentaliza y mecaniza la en-

señanza, y minimiza e incluso anula la interacción 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 cesión de la función docente al libro de texto, argumentando la escasa 

disponibilidad del tiempo necesario para elaborar los propios materiales curricula-

res.  

En síntesis, 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 autonomía. 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 justificación y la culpa. Para Guarro (2005), la deficiente formación del profeso-

rado, tanto inicial como permanente, no consigue capacitarle para enfrentarse con autono-

mía a su propia práctica, de ahí que necesite recurrir a “preelaboraciones curriculares” que 

faciliten su trabajo. En este sentido, Fernández Reirís (2015), sostiene que para los docen-

tes: “los libros de texto actúan como un mapa de navegación que reduce la incertidumbre y 

la complejidad de la enseñanza” (p.63). Además, como señala Torres (2009), en la escuela 

sigue predominando una concepción tecnocrática del trabajo docente, que tiene como má-

ximo exponente el libro de texto. Desde esta racionalidad se preconizan diseños curricula-

res homogéneos (válidos para cualquier contexto y alumno) que deben ser pensados y ela-

borados por expertos, y aplicados de forma rutinaria y mecánica 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 prácticas docentes ha sido investigado recientemente a nivel internacional por 

Horsley y Sikorová (2014). Estos autores se plantearon dos objetivos de investigación: por 

un lado, conocer qué tipo de recursos son utilizados en las aulas de diferentes países; por 

otro lado, establecer el rol que desempeña el libro de texto entre esos recursos, es decir, 

estudiar hasta qué punto el libro de texto constituye el material básico y primordial de la 

instrucción 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 años 2003, 2007 y 2011. El análisis compara-

tivo de estos resultados mostró que, además 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 instrucción en el contexto educativo interna-

cional. Es más, con respecto a los resultados de años anteriores, los datos de 2011 indica-

ron que, el uso de los libros de texto como material básico de instrucción había aumentado 

de forma notable, mientras que su uso como material complementario había disminuido. A 

partir de estos resultados, y con respecto al resto de materiales utilizados por el docente, 

concretamente los recursos digitales, Horsley y Sikorová (2014) concluyen que: 

La educación digital aún está por llegar a las aulas; es poco probable que 

llegue pronto; no se puede afirmar que se haya logrado; y la afirmación de 

los políticos de que el ordenador portátil o la tablet es el libro de texto del 

futuro, es evidentemente falsa (p.58). 

El fenómeno de la digitalización ha impulsado desde la década de los años noventa 

numerosos estudios, que en la actualidad centran su interés prioritario en el libro de texto 

digital19, 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 integración de la tecnología digital en su diseño (ver, por ejemplo, Rives, 

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

                                                           
19

 Rodríguez Rodríguez y Rodríguez Regueira (2016), apuntan que habitualmente se confunden los contenidos digitales y los soportes que los albergan. Los 

contenidos digitales o electrónicos son denominados de maneras muy diversas: libros de texto digitales, libros de texto electrónicos, 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 diseñado de forma específica para la lectura de textos 
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los libros de texto digitales. A pesar de pequeñas mejoras en algunos aspectos rela-

cionados con la interactividad y la legibilidad, la investigación actual muestra la ba-

ja calidad de los libros de texto, tanto impresos como digitales (Vicente, 2010; Za-

pico, 2012). 

▪ A la hora de diseñar los materiales digitales, la industria editorial debería contar 

con profesionales cualificados pedagógicamente. Asimismo, resulta fundamental 

que los materiales y libros de texto digitales se sometiesen a procesos de experi-

mentación durante su desarrollo, ya que en general, las editoriales no llevan a cabo 

ningún tipo de investigación exploratoria (Rodríguez Regueira y Rodríguez Rodrí-

guez, 2015). Con respecto al libro de texto impreso, Martínez Bonafé y Rodríguez 

Rodríguez (2010) señalan que: 

No es una práctica 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 mayoría de los editores asumen que el 

autor ya probó su técnica y contenido en el aula antes de verter su material 

en el manuscrito (p.249). 

▪ Según Peirats, Gallardo, San Martín y Cortés (2015), actualmente son escasas las 

editoriales que centran su producción 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 materialización en las aulas de 

los libros de texto digitales” (p.59). Del mismo modo se expresa Misra (2015), para quien 

“no se ve aún un futuro claro donde los libros de texto impresos sean reemplazados 

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

▪ Numerosos estudios desarrollados en los últimos años sobre el libro de texto digital 

han puesto de relieve la necesidad de mejorar su uso. Según 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 así las necesidades 

específicas de apoyo educativo de los alumnos. No obstante, investigaciones re-

cientes sobre el análisis de la diversidad en libros de texto impresos y digitales in-

dican la escasa atención 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 

prácticas de enseñanza tradicionales y excluye otro tipo de prácticas metodológicas 

más innovadoras (Kim y Jung, 2010). Otras investigaciones señalan la inexistencia 

de cambios pedagógicos significativos con respecto al libro de texto impreso (Ro-

dríguez, Horsley y Knudsen 2011; Vicente 2010; Zapico 2012). Asimismo, uno de 

los hallazgos esenciales de la investigación 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 práctica docente, dado el alto grado de dependencia de los profesores con 

respecto a los libros de texto, independientemente de su formato (Rodríguez Re-

gueira y Rodríguez Rodríguez 2015; Rodríguez Rodríguez, 2011; Rodríguez Ro-

dríguez y Montero, 2012; Vicente, 2010; Watt, 2015). En este sentido, autores co-

mo Gimeno (2009), hablan de “la paradoja de tener una única fuente de conoci-

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

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

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

vestigación educativa y su escasa repercusión en la práctica cotidiana de las aulas. 

Ante esta disfunción, Martínez Bonafé (2008) plantea que, la investigación ha mos-

trado las limitaciones del uso del libro de texto en los procesos de innovación del 

trabajo del maestro, sin embargo, “la cultura hegemónica en la escuela sigue repro-

duciendo del libro de texto la imagen de un recurso necesario e insustituible para la 

enseñanza” (p.68). Autores como Rodríguez Regueira y Rodríguez Rodríguez 

(2015) y Travé y Pozuelos (2008), también se hacen eco de este alejamiento y ha-

blan de la necesidad de cuestionar por qué la difusión de la investigación educativa 

no llega a las escuelas. Tal y como señalan estos autores, se trata de una cuestión 

que no es novedosa, pero sí fundamental a la hora de desarrollar futuras investiga-

ciones respecto a la mejora del uso del libro de texto y respecto a otras prácticas al-

ternativas. 

(2) Finalmente, en relación a esta última cuestión, Martínez Bonafé y Rodríguez Ro-

dríguez (2010), manifiestan que la preocupación por la investigación sobre las prác-
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ticas alternativas al libro de texto ha sido escasa. Faltan estudios que analicen en 

profundidad propuestas y prácticas existentes donde los libros de texto no tienen 

cabida. Entre ellas, la larga y potente tradición de renovación pedagógica impulsada 

a lo largo del siglo XX, enfrentada a la “pedagogía escolástica”20 Autores como 

Freinet, Freire, Dewey o Stenhouse, para quienes el libro de texto fue un artefacto 

inútil, mostraron otras posibilidades de organizar el proyecto curricular. 

III.2.2. Líneas actuales de investigación sobre el libro de texto 

Actualmente contamos con un considerable número de trabajos sobre el libro de tex-

to, tanto en el contexto nacional como en el internacional, cuya principal característica es 

la heterogeneidad de líneas de investigación desde las cuales se ha abordado su estudio: el 

uso e influencia del libro de texto en la práctica educativa; la elaboración de modelos de 

evaluación de materiales curriculares; los aspectos ideológicos subyacentes en el libro de 

texto; la economía política; la repercusión de las políticas reformistas sobre los materiales 

curriculares, etc. 

En España, dos revisiones destacadas son las realizadas por Travé y Pozuelos (2008) 

y por Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez (2010). En el ámbito internacional, la revi-

sión más reciente es la de Fuchs y Bock (2018). A partir de estas revisiones, describiremos 

el estado actual de tres de las líneas en las que la investigación ha sido más prolija. 

◼ Aspectos ideológicos subyacentes en el libro de texto 

La investigación sobre los contenidos y los valores de carácter moral y cívico trans-

mitidos por los libros de texto respecto a raza, clase y género, ha ido creciendo exponen-

cialmente desde los años setenta hasta la actualidad, evidenciándose 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-

mófobos (Chisholm, 2018;Fuchs y Henne, 2018; Sancho Höhne y Heerdegen, 2018). 

En la década de los años setenta la crítica al libro de texto se centró principalmente 

en su contenido ideológico. 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 Martínez Bonafé (2008), el libro de texto surge en el seno de una pedagogía nacida en los monasterios de la Edad 

Media, institucionalizada principalmente por las órdenes religiosas de los Jesuitas y Salesianos, y universalizada con el desarrollo del 
capitalismo, las revoluciones burguesas y la creación de los estados nacionales entre los siglos XVII y XIX. Fue Celestin Freinet quien 

denominó “pedagogía escolástica” a esta tradición pedagógica de carácter religioso 
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nido político. Uno de los autores que más profundizó en el discurso ideológico subyacente 

en el libro de texto fue M. W. Apple, para quien temas como minorías, raza, género o clase 

social constituían factores relevantes en la producción del conocimiento legítimo en los 

libros de texto (Fuchs y Henne, 2018).  

En España, no será hasta los años 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 ideología 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 investigación 

sigue centrada en el análisis del contenido ideológico transmitido en el libro de texto. Los 

estudios actuales trazan una analogía entre los libros de texto y la sociedad, al suponer 

plausiblemente que los libros de texto continúan reproduciendo estructuras sociales de de-

sigualdad, de ahí la importancia de su análisis (Sancho Höhne y Heerdegen, 2018). Este 

supuesto se fundamenta, por una parte, en el hecho de que el libro de texto es la represen-

tación de facto del currículo, 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 confían 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. Además, se caracteri-

zan por la supresión del tema histórico del "dominio blanco” (Fuchs y Henne, 

2018). A partir del análisis de diecinueve libros de texto de historia, Brow y Brown 

(2010), analizan cómo los actos de violencia racial contra afroamericanos reciben 

una atención mínima y/o distorsionada en los libros de texto estadounidenses. Los 

resultados de este estudio muestran el limitado conocimiento histórico y sociocultu-

ral sobre el racismo que se proporciona a los alumnos a través de los libros de texto, 

así como la escasa atención prestada a este tema en el currículum oficial. Por otro 

lado, en el estudio etnográfico de Bryan (2012), donde se combinan entrevistas a 

alumnos con el análisis discursivo de veinte libros de texto representativos de las 

principales editoriales, se concluye que el sistema educativo irlandés refuerza, en 

lugar de eliminar, las teorías populares del racismo y respalda el marco ideológico 

en el que éste se sustenta, al dar definiciones y explicaciones que individualizan, 

minimizan y naturalizan el racismo. 
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▪ Según Chisholm (2018), todos los estudios revisados sobre género en los libros de 

texto llegan a la misma conclusión: 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. Según esta autora, actualmente son escasos los cambios 

producidos sobre la representación 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 país. La inercia 

al cambio del discurso sexista en el libro de texto se refleja en la investigación de 

Olivo (2012), donde tras casi cuarenta años del estudio pionero de Trecker (1973), 

se concluye que los libros de texto estadounidenses excluyen a las mujeres de las 

narrativas políticas. Las escasas referencias que aparecen se centran casi de forma 

exclusiva en mujeres blancas de clase media. Esta representación sesgada de la mu-

jer en los libros de texto estadounidenses no es una excepción. Siguiendo a 

Chisholm (2018), una de las características principales del discurso sexista del libro 

de texto es su universalidad: los resultados de diferentes estudios en diversos países 

muestran que el sesgo de género tiene un carácter ubicuo, excepto en Suecia, donde 

se han implementado con éxito políticas 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 subrepresentación, estereotipos asociados a roles domésticos y una minimiza-

ción del papel decisivo de las mujeres en la sociedad. 

▪ Los principales hallazgos de la mayoría de los estudios analizados sobre el trata-

miento de la sexualidad y la identidad de género muestran que, el colectivo de per-

sonas LGBTI, (Lesbianas, Gays, Bisexuales, Transexuales e Intergénero) apenas 

está presente en los libros de texto, incluso en países que se consideran progresistas 

e inclusivos. Es más, las escasas referencias a este colectivo son de tipo negativo 

(Sancho Höhne 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 única “vi-

sión ideal” heteronormativa. Según Wylie (2012), el heterosexismo en los libros de 

texto no es un fenómeno aislado, sino que forma parte de un proceso más amplio de 

heterosexismo institucionalizado y de homofobia. La heteronormatividad transmiti-

da por los libros de texto, además 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 investigación sobre este tema en los libros de texto parece haber dismi-

nuido en los últimos años, al menos con respecto a los estudios sobre raza y género. 

Según Chisholm (2018), la investigación sobre este tema resultaría más fructífera si 

se tuviera en cuenta la naturaleza relacional entre raza, género y clase social.  

◼ Economía política del libro de texto 

El libro de texto no es únicamente el material donde se concreta el “saber legítimo”, 

es además un producto de la industria editorial, condicionado por un proceso de produc-

ción y comercialización sujeto a las leyes del funcionamiento del mercado. Esta línea de 

investigación, denominada en la literatura sobre el tema economía política del libro de 

texto, se ha ocupado del estudio de la realidad del mundo editorial (diseño, producción, 

edición, distribución, consumo, etc.), es decir, cuestiones desligadas aparentemente de los 

aspectos pedagógico-didácticos, cuyo análisis desvela el enorme poder regulador del sector 

editorial sobre la práctica 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 políticas económicas al servicio de los mercados. El obje-

tivo de esta línea de investigación ha sido, y sigue siendo, arrojar luz sobre cómo llega a 

las escuelas el “saber legítimo”, quién toma las decisiones con respecto al contenido de los 

libros de texto y quién decide qué libros de texto utilizar (Roldán, 2018). Pensemos que si 

el libro de texto constituye el currículum enseñado, quienes lo elaboran serán los agentes 

más decisivos en el proceso de enseñanza. Las editoriales son, efectivamente, quienes in-

terpretan, redefinen y seleccionan el currículum oficial, convirtiéndose de este modo en un 

mediador determinante a la hora de definir el currículum real en la escuela (Area, 2000; 

Apple, 1989). Algunas de las conclusiones que arroja la investigación actual sobre este 

tema son las siguientes: 

▪ Desde principios del siglo XX, pero sobre todo desde la década de los años noven-

ta, se constata una acelerada tendencia hacia la concentración del mercado editorial 

en grandes monopolios y oligopolios. El mercado de libros de texto alemán, por 

ejemplo, contaba en el año 1906 con 288 editoriales; en el año 1925 esta cifra dis-

minuyó drásticamente a 80; en el año 2012 el mercado editorial estaba dominado 

únicamente por 3 empresas (Macgilchrist, 2015). En España, la industria editorial 

del libro de texto está vinculada a grandes grupos de poder ideológico y político, 
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que controlan la información de acuerdo con sus intereses (Torres, 2014). El nego-

cio de los libros de texto se concentra en dos poderosos grupos empresariales de ca-

rácter laico (Santillana, del grupo PRISA y Anaya del grupo Hachette), y en un 

grupo de editoriales controladas por la Iglesia católica (S.M, Marianistas; Edebé, 

Salesianos; Edelvives, Maristas; Bruño, escuelas cristianas La Salle), entre otras. 

▪ Con el fin de evitar la competencia, las editoriales más grandes y poderosas actúan 

a través de fusiones y adquisiciones, creando de esta manera “marcas múltiples”21 

(Pinto, 2007), para poder comercializar sus productos de manera más efectiva. Las 

editoriales más pequeñas, que han sido absorbidas por los monopolios y oligopo-

lios, mantienen sus nombres intactos. 

▪ El aumento de la concentración de los libros de texto en grandes empresas editoria-

les no sólo reduce la calidad, sino que lleva a la “estandarización y al isomorfismo” 

(Höhne, 2018, p.119). La aparente variedad y diversificación de la oferta no se co-

rresponde con una riqueza pedagógica del material curricular: “lo que muestran las 

investigaciones al respecto es que no hay una variedad real de posibilidades dife-

rentes de desarrollo curricular.” (Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010, 

p.252).  

▪ Un tema de especial interés es el proceso de comercialización de los libros de texto, 

y de forma particular, los programas de gratuidad actualmente generalizados en las 

distintas Comunidades Autónomas, aunque con la adopción de diferentes mode-

los22. Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez (2010), señalan que se trata de una 

supuesta medida de justicia social que “refuerza la homogeneización, dificulta la 

posibilidad de alternativas y acentúa 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 Autónomas prestan a las escuelas a través de las 

políticas de gratuidad de los libros de texto. De acuerdo con estos autores, es nece-

                                                           
21Grupo Anaya (Pirámide, Cátedra, Alianza Editorial, Algaida, Tecnos, Bóveda, Biblograf etc.); Grupo S.M (Barco de Vapor, Gran 

Angular, Xerme, Cruïlla, 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

 En el informe sobre “El libro educativo en España” para el curso 2018-2019 de la Asociación Nacional de Editores de Libros y mate-

rial de Enseñanza (ANELE) se presentan los distintos modelos de gratuidad adoptados por cada Comunidad Autónoma. htpp: // ane-

le.org/.es 
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sario investigar “qué aporta este tipo de campañas políticas que, en gran medida, 

acredita ante las familias y la sociedad civil la hegemonía del libro de texto, ob-

viando otros materiales curriculares” (p.7). 

◼ Repercusión de las políticas reformistas sobre los materiales curriculares 

Una línea de investigación que cobra especial relevancia en esta tesis, puesto que 

constituye uno de los objetivos centrales de la misma, es la repercusión de las políticas 

reformistas sobre los materiales curriculares. Supuestamente, cualquier proceso de refor-

ma de un sistema educativo debería comportar una reconceptualización en la elaboración 

de los materiales curriculares, que propiciara cambios para la mejora de la práctica de la 

enseñanza. No obstante, un número considerable de estudios, enmarcados en la línea de 

investigación de materiales curriculares en las distintas áreas del currículum y didácticas 

específicas, pone de manifiesto que los materiales editados para el desarrollo de las refor-

mas educativas no se caracterizan por mejoras sustanciales (Martínez Bonafé y Rodríguez 

Rodríguez, 2010). Un rasgo común de estos materiales es la falta de coherencia entre el 

discurso reformista que la nueva ley educativa quiere poner en marcha y el currículum pre-

sentado en los libros de texto, que siguen concibiéndose en cada reforma educativa como 

el principal material de instrucción. 

En los sucesivos cambios de gobierno en España y en las diferentes políticas de re-

forma que se han puesto en marcha no hubo mejoras sustanciales. Se han reproducido los 

mismos modelos curriculares, con las mismas prácticas escolares, sistematizadas por los 

mismos libros de texto. Es más, las reformas del sistema educativo: “dejaron en todos los 

casos intocable, y en algunos casos reforzada la necesidad del texto escolar” (Martínez 

Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010, p.257). De ahí 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 administración a la 

implementación de dichas reformas, entre otros, los materiales curriculares que se promue-

ven o refuerzan. 

Roldán (2018), en una revisión sobre el estado actual de la investigación del libro de 

texto en educación, señala que una de las líneas más prometedoras para el desarrollo de 

futuras investigaciones es el papel que desempeña el libro de texto en los procesos de re-

forma de las políticas educativas. Además, como veremos más adelante, según la autora, 

los marcos teóricos más propicios para el desarrollo de esta y otras líneas de investigación 
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son aquellos que proponen un enfoque relacional, es decir, marcos teóricos centrados en el 

estudio del significado y la función del libro de texto como parte de una red de elementos 

contextuales interconectados, donde actúan diferentes instancias y agentes educativos.  

La repercusión de las políticas 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 matemáticas editados en el marco normativo de la LOMCE 

(2013), han comportado cambios significativos en el tratamiento de los problemas. 

III.2.3. Enfoques actuales en la investigación educativa del libro de texto 

La investigación educativa sobre los libros de texto se dirige actualmente hacia el uso 

de enfoques exploratorios centrados en la comprensión del contexto donde el fenómeno 

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 más allá de lo que está impreso en sus páginas. Los libros de texto y su contenido tex-

tual no son entidades estáticas que se limitan a transmitir un mensaje, sino que deben ser 

entendidos como artefactos textuales con formas materiales que desempeñan un papel acti-

vo (Kolbeck y Röhl, 2018). 

Si el estudio del libro de texto se plantea únicamente en términos de su contenido, 

aislándolo de su uso en el aula, se corre el riesgo de concebirlo como “una colección está-

tica de ideas” (Weinberg y Wiesner, 2011, p.50). De ahí que se argumente la necesidad de 

tener en cuenta su naturaleza dinámica 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 Roldán (2018), los marcos teóricos más prometedores para el estudio del 

libro de texto son aquellos que proponen un enfoque relacional. Tres de estos enfoques 

teóricos son: el neo-institucionalismo, la gramática de la escuela, y la teoría del actor-red. 

◼ El neo-institucionalismo 

De acuerdo con Roldán (2018), el uso generalizado a escala global de los libros de 

texto a lo largo de la historia puede considerarse uno de los elementos característicos de lo 

que el neo-institucionalismo sociológico (teoría de la “cultura global” o de la “sociedad 

global”) ha denominado “la cultura mundial de la escolarización”, esto es, un conjunto de 
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principios, políticas y prácticas educativas comunes que se han desarrollado globalmente 

en diferentes países en los dos últimos siglos con la institucionalización de la educación. El 

enfoque neo-institucionalista trata de explicar el poder simbólico de esta “cultura global”, 

que actúa como un guion para muchos países a la hora de desarrollar políticas y normas 

educativas, de acuerdo con un estándar internacional. 

Si bien la realidad se muestra diversa, las políticas de Estado presentan a menudo 

tendencias educativas convergentes de carácter transnacional. Para el neo-institucionalismo 

sociológico, 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-nación u organizaciones internaciona-

les, que adoptaron ciertas medidas con anterioridad) los actores nacionales adoptan políti-

cas, normas o prácticas 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 número 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). 

◼ Gramática de la escuela 

Algunos investigadores consideran que los libros de texto deben estudiarse como 

parte de la denominada gramática de la escuela (“grammar of schooling”). Este concepto, 

desarrollado por Tyack y Tobin (1994), hace alusión al conjunto de reglas y prácticas que 

gobiernan y estructuran el trabajo en la institución escolar, habiéndose convertido y acep-

tado como la forma natural de organización de la vida escolar (Bolívar, 2015). 

Para algunos autores como Tröhler y Oelkers (2005), los materiales curriculares de-

ben ser considerados como parte de esa gramática, ya que sólo adquieren significado al 

integrarse en la estructura de la vida escolar. Asimismo, Heinze (2010), señala 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 selección, legitimación y 

adaptación a nivel nacional" (p.125). Este autor describe cuatro dimensiones de la gramáti-

ca de la escuela para abordar el estudio de los libros de texto: (1) “Gramática de la educa-

ción”, (Pädagogisierung) o una comprensión de las diferencias entre generaciones, y una 

definición de lo que cada nueva generación requiere; (2) “Gramática de la institucionaliza-

ción de la instrucción”, (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) “Gramática de 

la adquisición de conocimiento” (Wissenserwerb) o los procesos de selección, transforma-

ción pedagógico-didáctica, exclusión y legitimación del conocimiento por parte del libro 

de texto; (4) “Gramática de la regulación” (Steuerung) o los procesos y condiciones legales 

implementadas para regular y mantener el sistema escolar. El concepto de gramática 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 núcleo de la práctica educativa.  

◼ Teoría del Actor-Red 

El último de estos enfoques relacionales para abordar el estudio de los libros de texto 

es la Teoría del Actor-Red, conocida también por su acrónimo en inglés ANT (“Actor-

Network Theory”). Bruno Latour, principal precursor de esta teoría, 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 práctica educativa (Kolbeck y 

Röhl, 2018). 

El objeto de esta teoría es estudiar la realidad social, que es percibida como un con-

junto de interconexiones entre actantes en una red de relaciones. Para esta teoría 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 desempeñe 

un papel activo en esta red de relaciones: “el conocimiento, el currículum, los docentes, las 

identidades, las políticas educativas, las rutinas, las aulas, el alumnado y, por supuesto, los 

libros de texto” (Roldán, 2018, p.110). 

La ANT no centra el foco de atención 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 políticas de edición, las políticas curricula-

res, o los discursos pedagógicos en torno a este material curricular. 
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III.3. Tratamiento de los problemas en los libros de texto de matemáticas 

Como verá seguidamente el lector, el panorama descrito al principio de este capítulo 

sobre el papel hegemónico del libro de texto no varía en absoluto en el ámbito de la educa-

ción matemática. Se puede afirmar con rotundidad que, tanto a nivel nacional como inter-

nacional, el libro de texto ocupa una posición sólida en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas, de manera que este artefacto constituye el principal recur-

so material utilizado por los profesores en la práctica 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 matemáticas determinan en gran me-

dida qué enseñan los profesores y, en consecuencia, qué aprenden los alumnos, puesto que, 

en muchas ocasiones, su papel es incluso más decisivo que las propias prescripciones del 

currículum oficial (Cai y Jiang, 2017; Kolovou, Van den Heuvel-Panhuizen y Bakker, 

2009; Monterrubio y Ortega, 2012; Stein y Smith, 2010; Törner, Schoenfeld y Reiss, 

2007). Así, si un contenido matemático no aparece incluido en el libro de texto, probable-

mente no será 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-

gación apunta que, en general, el comportamiento de los profesores es muy consistente con 

los contenidos, el orden de presentación, y el enfoque metodológico adoptado por el libro 

de texto de matemáticas (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 

más decisivo a la hora de determinar el currículum real, que es establecido en función de 

las creencias de un determinado autor o grupo de autores sobre los contenidos matemáticos 

que deben ser considerados relevantes, sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje, so-

bre lo que es un problema, y sobre el papel que debe desempeñar la R.P en el aula (López, 

Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015). 

Wijaya et al. (2015) señalan que, como consecuencia de esta influencia y sus efectos 

en la práctica educativa, muchos estudios internacionales se han dirigido a investigar el 

tratamiento de diferentes contenidos matemáticos en los libros de texto, entre ellos, los 

problemas y su proceso de resolución. Precisamente, la segunda parte de este capítulo tiene 

como objeto presentar algunos de los principales estudios actuales que se han centrado en 

el papel que desempeñan los problemas y la R.P en los libros de texto de matemáticas de 

diferentes países. 
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III.3.1. Estudios internacionales sobre los problemas y la R.P en los libros de texto 

◼ Estudio de Despina y Harikleia, (2014) 

Basándose en las investigaciones precedentes llevadas a cabo en Turquía por Olkun 

y Toluk (2002), y en Malasia por Parmjit y Teoh (2010), Despina y Harikleia, (2014), rea-

lizaron un estudio cuyo propósito 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 años 

en la resolución de este tipo de problemas. Concretamente, en este estudio se pretendía 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 Educación Primaria? 

b) ¿Existe una relación entre el nivel de logro alcanzado por los alumnos en la re-

solución de PAVs y la frecuencia de presentación de este tipo de problemas en 

los libros de texto? 

Para desarrollar el estudio se procedió, 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 (1º y 2º de Educación Primaria): libros de texto y cuadernos 

de trabajo también publicados por las editoriales de este país. Todos los PAVs que podían 

ser resueltos utilizando los algoritmos de suma y resta con números naturales fueron in-

cluidos en el análisis. Sin embargo, se excluyeron las ecuaciones matemáticas del tipo “6 + 

2 = ¿?”, desligadas de un contexto situacional. 

En un segundo momento, los PAVs fueron clasificados de acuerdo con el sistema de 

categorización propuesto por Van de Walle (1998), en función de la ubicación de la incóg-

nita o conjunto desconocido (véase tabla 16). 

Tal como se comentó en el segundo capítulo de esta tesis (epígrafe II.3.3) la ubica-

ción de la incógnita es un factor relevante a la hora de determinar la dificultad de los PAVs 

de estructura aditiva. Al referirnos a este factor, decíamos que los alumnos presentan me-

nores dificultades en la resolución de estos problemas cuando la incógnita o conjunto des-

conocido se sitúa en el resultado (a + b = ¿?); la dificultad aumenta cuando el conjunto 

desconocido se sitúa en el segundo sumando (a + ¿? = c); y la máxima dificultad aparece 

cuando el conjunto desconocido es el primero (¿? + b = c). De esta manera, Van de Walle 
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establece 4 categorías generales de PAVs de estructura aditiva con un total de 11 tipos de 

problemas, clasificados en función de la ubicación de la incógnita: juntar o unir (3), separar 

(3), compartir (2), y comparar (3). 

Tabla 16.  Sistema de clasificación adaptado de Van de Walle (1998) por Despina  

y Harikleia, (2014). 

 

CATEGORÍA JUNTAR 

Resultado desconocido María tenía 8 lápices. Jorge le dio 4 más. ¿Cuántos lápices tiene 

María en total? 
Cambio desconocido María tenía 9 manzanas. Jorge le dio algunas más. Ahora María 

tiene 15 manzanas. ¿Cuántas manzanas le dio Jorge? 

Inicio desconocido María tenía algunos caramelos. Jorge le dio 5 más. Ahora María 

tiene 11 caramelos. ¿Cuántos caramelos tenía María al princi-

pio? 
CATEGORÍA SEPARAR 

Resultado desconocido María tenía 12 flores. Le dio 5 flores a Jorge. ¿Cuántas flores 

tiene María ahora? 
Cambio desconocido María tiene 15 peces. Le dio algunos a Jorge. Ahora a María le 

quedan 8 peces. ¿Cuántos peces le dio a Jorge? 

Inicio desconocido María tenía algunas galletas. Le dio 6 galletas a Jorge. Ahora a 

María le quedan 8 galletas. ¿Cuántas galletas tenía María al 

principio? 
CATEGORÍA COMPARTIR 

Todo desconocido Jorge tiene 4 lápices azules y 8 lápices rojos. ¿Cuántos lápices 

tiene en total? 
Parte desconocida María tiene 11 lápices. 4 de ellos son azules y el resto son rojos. 

¿Cuántos lápices rojos tiene María? 
CATEGORÍA COMPARAR 

Diferencia desconocida Jorge tiene 13 globos y María tiene 2 globos. ¿Cuántos globos 

tiene Jorge más que María? 
Cantidad mayor desconocida María tiene 10 libros. Jorge tiene 4 libros más que María. 

¿Cuántos libros tiene Jorge? 
Cantidad menor desconocida María tiene 15 dulces. Jorge tiene 6 dulces menos que María. 

¿Cuántos dulces tiene Jorge? 

 

Finalmente, en el último paso del proceso se evaluó el nivel de rendimiento en la re-

solución 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 evaluación aplicada por los autores son los que figuran en la tabla 16. 

Al igual que en los estudios precedentes, realizados por Olkun y Toluk (2002) y por 

Parmjt y Teoh (2010), los resultados indicaron que la frecuencia de presentación de los 

diferentes tipos de PAVs en los libros de texto de ambos cursos se mostraba muy desigual. 
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Los problemas más fáciles aparecían de forma muy frecuente: problemas de juntar y sepa-

rar con resultado desconocido y problemas de compartir con el todo desconocido. Los pro-

blemas más difíciles, 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 más difíciles, 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 correlación estadísticamente significativa entre el nivel 

de logro alcanzado por los alumnos de ambos cursos y la frecuencia de presentación de los 

PAVs en los libros de texto. Según las autoras, esta ausencia de significatividad pudo de-

berse al resultado particular del subtipo de problemas de comparación (cantidad mayor 

desconocida), que pese a estar infrarrepresentado en los libros de texto de ambos niveles 

educativos (1.3% en 1º curso y 0% en 2º 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 tipología de problemas. Este análisis más 

pormenorizado de los resultados hubiese permitido una mejor comprensión de la relación 

entre la frecuencia de presentación de las diferentes categorías 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 evidenció que la proporción de PAVs incluidos en los libros de texto de es-

tos niveles educativos resultaba muy escasa (83 problemas en el 1º curso y 

111 problemas en el 2º curso) lo que supone que las oportunidades que se 

ofrecen a los alumnos para aprender a resolver problemas se limitan a la reali-

zación de dos o tres problemas por semana.  

b) También se constató una escasa variabilidad de subtipos de PAVs. La tipolo-

gía de problemas incluidos en los libros de texto de ambos cursos resultó ser 

básicamente la misma, de manera que en el 2º curso, nivel más avanzado, no 

se incluyeron apenas nuevos subtipos de problemas. 

Esta investigación respalda las conclusiones de los dos estudios precedentes sobre las 

implicaciones educativas que una presentación 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. Según las autoras, es posible, por un lado, que la comprensión 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. 

◼ Estudio de Tarim, (2017) 

Tarim (2017), llevó a cabo en Turquía un estudio similar al realizado por Despina y 

Harikleia (2014), donde planteó como primer objetivo investigar el nivel de desempeño de 

los alumnos en la resolución de PAVs; y como segundo objetivo, identificar la frecuencia 

de presentación de este tipo de problemas en los libros de texto. 

La muestra de este estudio estaba compuesta por un total de 158 alumnos de 3º curso 

de Educación 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 adoptó el sistema de categorización de 

PAVs de estructura aditiva propuesto por Van de Walle (1998), tanto para el diseño de la 

prueba de evaluación de los alumnos, como para el análisis 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 resolución 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 resolución 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 comparación, el nivel de logro alcanzado por los 

alumnos varió sustancialmente dependiendo de la consistencia/inconsistencia del proble-

ma. Así, por ejemplo, el problema de comparación diferencia desconocida (consistente), 

fue resuelto correctamente por el 74.7% de los alumnos: “Cemre tiene 56 galletas y Selim 

tiene 34. ¿Cuántas galletas tiene Selim menos que Cemre?” (p.644). Sin embargo, en el 

problema de comparación diferencia desconocida, (inconsistente) el porcentaje de acierto 

disminuyó hasta un 59%: “Ayla tiene 29 caramelos y su hermana Elif tiene 44. ¿Cuántos 
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caramelos tiene Elif más que Ayla?” (p.644). Igualmente, en el resto de problemas de 

comparación, los porcentajes de acierto variaron entre un 42.4% y un 81.6% en función de 

la consistencia/inconsistencia entre la estructura superficial del problema y el algoritmo 

necesario para resolverlo. Según la autora, los errores cometidos en la resolución de los 

problemas inconsistentes se debían a la aplicación por parte de los alumnos de estrategias 

de tipo superficial, en concreto la “estrategia de la palabra clave”, descrita en el segundo 

capítulo de esta tesis (ver epígrafe II.3.3). Obsérvese que, en el primero de los problemas 

anteriores, la palabra clave “menos” coincide con la operación de resta que debe aplicarse 

para hallar la solución; sin embargo, en el segundo problema, aparece la palabra “más” y 

debe efectuarse una resta. 

Por otra parte, en cuanto a la frecuencia de presentación de los PAVs en los libros de 

texto, los resultados mostraron que los problemas más numerosos eran precisamente los 

más sencillos de resolver. Los problemas de juntar con resultado desconocido (28.77%) y 

los problemas de separar con resultado desconocido (27.33%) representaban más de la 

mitad de los 139 problemas analizados (56.10%). Los problemas de compartir con el todo 

desconocido (11.51%) fueron más frecuentes que los problemas de compartir con una parte 

desconocida (4.31%). No hubo apenas PAVs con inicio desconocido (más difíciles de re-

solver): separar con inicio desconocido (5.75%) y juntar con inicio desconocido (0.71%). 

De manera similar, los problemas de comparación aparecieron escasamente en los libros de 

texto de los tres niveles de Educación Primaria analizados: en los problemas con diferencia 

desconocida inconsistentes, el porcentaje tan solo fue de un 6.47%; el resto de problemas 

de comparación inconsistentes apenas tuvo representación. 

Finalmente, otro resultado relevante de este estudio fue que el número 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 planificación sis-

temática donde se tengan en cuenta aspectos básicos como la facilidad o dificultad de los 

problemas, o la presencia equilibrada de las diferentes categorías de PAVs.  Por otro lado, 

los resultados de este estudio son coincidentes con los obtenidos por Olkun y Toluk 

(2002), también en Turquía. Este hecho evidencia que, transcurridos quince años, 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.  

◼ Estudio de Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, (2018) 

El estudio realizado por Kolovou et al. (2009) reveló que los libros de texto de ma-

temáticas utilizados en Educación Primaria en el sistema educativo holandés apenas 

ofrecían oportunidades a los alumnos para aprender a resolver problemas. El propósito 

del estudio de replicación llevado a cabo por de Van Zanten y Van den Heuvel-

Panhuizen (2018), fue comprobar hasta qué punto las características de los libros de texto 

holandeses habían cambiado tras casi una década. En concreto, el interés de los autores 

se dirigió 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-

plicación o un ejemplo; tareas no rutinarias, esto es, problemas para cuya resolución los 

alumnos no disponen de una estrategia de solución directa y se requiere, por tanto, de un 

modo de resolución 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 dirigió 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 matemáticas 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 matemá-

tica. 

Para llevar a cabo esta investigación, 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 4º y 6º nivel de la Educación Primaria en Holanda (alumnos de 9-10 y 

11-12 años respectivamente). Estas tres series (“De Wereld in Getallen”, “Pluspunt”, y 

“Alles Telt”) son utilizadas aproximadamente en el 90% de las escuelas holandesas. 

Además, 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 versión 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 componían 

cada serie de libros: libros del alumno (libros de texto, cuadernos de trabajo y fichas 

complementarias) y guías didácticas del profesor. 

Con el fin de determinar si los libros de texto de matemáticas actuales habían cam-

biado con respecto a los utilizados hacía una década, los autores se plantearon las si-

guientes preguntas de investigación: 

a) ¿Hasta qué punto los libros de texto de matemáticas utilizados en las es-

cuelas de Educación 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 matemáticas 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 categoría más 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 resultó muy escasa, os-

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 presentó un mayor número de problemas no rutinarios. 

Estos resultados son similares a los encontrados por Marchis (2012), que también 

analizó esta variable a partir de dos libros de texto de 3º curso de Educación Primaria, uti-

lizados en el sistema educativo de Rumanía. En concreto, los resultados de este estudio 

mostraron que, de los 286 problemas presentados en los dos libros de texto, no hubo nin-

gún 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. Únicamente 

“Rekenwonders” ofrecía, de un modo regular y sistemático, pautas instruccionales a pro-

fesores y alumnos, que según los autores pueden ser consideradas facilitadores del 

aprendizaje de la R.P. Uno de estos facilitadores era el aprendizaje de la heurística, que 

se incluía explícitamente en esta serie de libros de texto como un objetivo de aprendizaje. 

De este modo, en la guía didáctica se proporcionaban sugerencias a los profesores sobre 

las preguntas que debían formular a los alumnos para que estos fueran conscientes del 

proceso de R.P. Estas preguntas se dirigían, por ejemplo, a realizar predicciones, locali-

zar datos o incógnitas, verificar el proceso de resolución seguido, o construir una repre-

sentación mental adecuada del problema. Asimismo, en el libro del alumno se ofrecían 

esquemas de representación para la resolución de problemas verbales y secciones con 

resúmenes y reflexiones sobre un contenido de aprendizaje matemático particular. Sin 

embargo, en las tres series de libros holandeses, apenas se ofrecían ayudas para facilitar 

el aprendizaje de la R.P de los alumnos, en comparación con las proporcionadas en “Re-

kenwonders”. 

Por último, en referencia al carácter inclusivo de los libros de texto, se observó 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 más exigentes cognitivamente para 

alumnos con una mayor habilidad matemática y tareas menos exigentes para alumnos con 

menores habilidades matemáticas. 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 más 

exigentes para alumnos con mayores habilidades matemáticas. Así, en esta serie de libros 

de texto, los alumnos con menores habilidades matemáticas también tenían la oportunidad 

de realizar las tareas destinadas a todos los alumnos mientras que, en las series de libros 

holandesas, estos alumnos sólo tenían la oportunidad de realizar las tareas más fáciles. De 

este modo, Rekenwonders ofrecía a los alumnos con un menor rendimiento en matemáticas 

tareas con mayor grado de desafío 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 continúan 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 matemáticas. A 

la vista de estos resultados, se puede afirmar que la situación actual en las escuelas holan-

desas no ha cambiado con respecto a la situación descrita por Kolovou et al. (2009), hace 

una década. 

Finalmente, basándose 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 más 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. 

◼ Estudio de Brehmer, Ryve y Van Steenbrugge, (2016) 

Con motivo de la reforma educativa llevada a cabo en Suecia en el año 2011, Breh-

mer et al. (2016), desarrollaron una investigación sobre el tratamiento de la R.P en los li-

bros de texto de matemáticas de Educación 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. 

Según los autores, el interés por estudiar el contexto situacional de los problemas ra-

dica en los resultados de estudios precedentes, que muestran cómo el contexto ayuda al 

resolutor a generar una representación mental del problema y a impulsar su motivación 

para resolverlo, tal como apuntan Davis-Dorsey, Ross y Morrison, (1991) (véase capítulo 

II, epígrafe II.5.1). De hecho, para que una tarea puede ser llamada problema es necesario 

que exista un interés o predisposición hacia su resolución (Hagland, Hedrén y Taflin 2005; 

Jonassen, 2000) (véase capítulo I, epígrafe I.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 científico, relacio-
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nado con el uso de las matemáticas en la ciencia y la tecnología. A esta clasificación los 

autores añadieron una quinta categoría denominada matemática pura, sin relación con nin-

gún contexto. 

Los resultados del análisis de esta variable indicaron que, de los cinco tipos de con-

textos situacionales establecidos, la mayoría de los problemas analizados en los libros de 

texto de las tres editoriales aparecían en contextos matemáticos puros, es decir, contextos 

poco motivadores, que ni suscitan ningún tipo de interés a los alumnos, ni les ayudan a 

generar una representación mental del problema. En concreto, este tipo de contextos repre-

sentó un 62.50% y fue seguido por los contextos ocupacional (16.03%) personal (10.58%) 

científico (9.62%) y social (0.64%).  

Asimismo, otra de las variables analizadas por los autores fue la ubicación de los 

problemas en la unidad didáctica. Como vimos en el primer capítulo de esta tesis (epígrafe 

I.3.2) la ubicación del problema no es un aspecto irrelevante, al contrario, el estudio de esta 

variable permite conocer el papel que los problemas desempeñan 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 mayoría de los problemas, 

(84.62%) se localizaba al final de la unidad didáctica. La visión de estos libros de texto 

sobre el aprendizaje de la R.P reflejaba un tipo de enseñanza basada fundamentalmente en 

el aprendizaje de procedimientos algorítmicos (aprender para). Se trata, por tanto, de una 

visión instrumental sobre la R.P, esto es, aprender primero las herramientas o instrumentos 

matemáticos 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 enseñanza-aprendizaje en la adqui-

sición de habilidades y procedimientos algorítmicos (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 características que 

actualmente presentan los libros de texto de matemáticas en Suecia. El diseño de los libros 

de texto no enfatiza la R.P como un aspecto nuclear en el aprendizaje de las matemáticas, 

de manera que probablemente resulte difícil que los alumnos desarrollen esta capacidad 

utilizando exclusivamente este material curricular. Por ello, según los autores, el profeso-

rado debe buscar formas alternativas para abordar el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

la R.P en el aula y no depositar su confianza exclusivamente en el libro de texto. 
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◼ Estudio de Wijaya et al. (2015) 

Estos autores también realizaron una investigación dirigida a estudiar el contexto si-

tuacional de los problemas presentados por tres libros de texto de 8º nivel en Indonesia. 

Entre otras variables, se analizó, por un lado, el tipo o naturaleza del contexto y por otro 

lado, el tipo de información incluido en el enunciado del problema. Para ello, los autores 

establecieron un marco de análisis con tres subcategorías para cada una de estas dos varia-

bles, que se presenta en la siguiente tabla: 

       Tabla 17. Adaptación del marco de análisis utilizado por Wijaya et al. (2015). 

         TAREA   SUBCATEGORÍA EXPLICACIÓN 

NATURALEZA ◼ Sin contexto ◼ Se refiere sólo a objetos matemáticos, símbolos 

o estructuras. 
 

◼ Contexto camuflado ◼ No se necesitan experiencias de la vida cotidiana 

o de un razonamiento basado en el sentido común. 
◼ Las operaciones matemáticas necesarias para 

resolver el problema son obvias.  
◼ La solución se puede encontrar combinando 

todos los números del enunciado del problema. 
 

◼ Contexto relevante y 

esencial 
◼ Se necesita del uso del razonamiento basado en 

el sentido común para comprender y resolver el 

problema.  
◼ La operación matemática no es obvia. 
 

 

INFORMACIÓN ◼ Coincidente ◼ Las tareas contienen exactamente la información 

necesaria y suficiente para encontrar la solución. 
◼ Ausente 
(Datos de menos) 

◼ Las tareas contienen menos información de la 

necesaria, por lo que los alumnos deben obtener 

datos adicionales. 
◼ Superflua  
(Datos de más) 

◼ Las tareas contienen más información de la ne-

cesaria, por lo que los alumnos necesitan seleccio-

nar información. 

 

Siguiendo a De Lange (1995), los autores distinguieron entre: (1) tareas que se pre-

sentan bajo la forma de una ecuación matemática, 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 resolución no es necesario apelar a los cono-

cimientos o experiencias de la vida real; (3) y por último, tareas con un contexto “relevante 

y esencial”, también formuladas mediante el lenguaje verbal, pero para cuya resolución se 

necesita de la interacción entre los conocimientos matemáticos y los conocimientos acerca 

del mundo real. Según los autores, esta definición 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 extramatemáticos” presentados en situaciones reales o imaginadas por los alumnos, 

que pueden incluir diferentes tipos de información: personal, ocupacional, científica, pú-

blica, etc. La resolución de estas tareas implica un proceso de matematización en el que, en 

general, intervienen los siguientes pasos: (1) comprensión del problema contextualizado en 

un entorno real; (2) transformación del problema del mundo real en un problema matemá-

tico; (3) resolución del problema matemático; (4) interpretación de la solución matemática 

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 matemática no consiste en reali-

zar operaciones con todos los datos presentados en el enunciado. El contexto situacional de 

la tarea puede contener más información de la necesaria (datos de más); o incluso puede 

carecer de la información necesaria para resolverla (datos de menos). En cualquiera de 

estos dos casos, el proceso de resolución requiere de una interpretación del contexto por 

parte del alumno. 

Con respecto a la primera variable analizada, los resultados indicaron que la gran 

mayoría de las tareas presentadas por los tres libros de texto aparecían desprovistas de un 

contexto situacional. En concreto, los porcentajes correspondientes a esta subcategoría en 

cada uno de los tres libros analizados (MJHS, MKA y MS)23fueron 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 aná-

lisis de los libros de texto de 8º curso de tres países: Singapur, EE.UU y Turquía. 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 Turquía, aparecían en un contexto puramente matemático. 

                                                           
23

 Los libros analizados por los autores fueron: Mathematics for Junior High School, (MJHS); Matematika: Konsep dan Aplikasinya, 

(MKA); y Matematika, (MS).  
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Por otra parte, en relación a la segunda variable analizada, esto es, el tipo de infor-

mación incluida se encontró que, la mayor parte de los problemas presentados por los tres 

libros de texto contenían únicamente la información necesaria y suficiente para su resolu-

ción: 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 más 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 más tareas matemáticas en contextos significativos, que ayuden a 

los alumnos a integrar la información matemática con la información no matemática 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-

ción relevante de una situación problemática (descartando datos superfluos, datos de más); 

(2) localicen informaciones ausentes, pero necesarias (datos de menos). De acuerdo con 

distintos autores, plantear tareas matemáticas con datos de más 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 información: coincidente, ausente, y superflua (Maass, 

2010). 

◼ Estudio de Cai y Jiang, (2017) 

De acuerdo con Cai y Jiang (2017), tradicionalmente se ha concedido más importan-

cia a la resolución 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 comprensión matemática de los alumnos, fomenta su capacidad de razonamiento y des-

pierta su motivación (Cai, Hwang, Jiang y Silber, 2015). 

Dado que la investigación sobre este tema es todavía muy escasa, los autores se plan-

tearon realizar dos estudios con el objeto de analizar en qué medida los libros de texto 

ofrecían 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 realizó un análisis de tipo histórico a partir de las tres series 

de libros de texto de Educación Primaria más utilizadas en China en las tres últimas déca-

das. En el segundo estudio, se llevó a cabo un análisis de tipo comparativo entre la serie de 

libros de texto de Educación Primaria más 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 1º a 6º curso). 

Para clasificar las tareas de planteamiento de problemas (en adelante, TPP) que apa-

recían en estos libros de texto, los autores establecieron un sistema con cuatro categorías: 

A. Plantear un problema que se pueda resolver a partir de una operación matemáti-

ca dada. 

B. Plantear un problema con la misma estructura matemática 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 últimas ediciones de estos libros de texto (años 2000 y 2010) presentaban 

una mayor proporción de TPP que la serie más antigua (año 1990) aunque esta diferencia 

no llegó a alcanzar un nivel de significatividad. Por otra parte, los resultados indicaron que, 

en general, la frecuencia de las TPP correspondiente a las categorías A y B, es decir, inven-

tar el enunciado (inventar totalmente) fue decreciendo desde la primera edición de los li-

bros hasta la última, mientras que la frecuencia de las TPP correspondientes a las catego-

rías C y D, esto es, inventar las preguntas (inventar parcialmente) fue aumentado desde la 

primera hasta la última edición de libros de texto. 

En el segundo estudio, se evidenció que la frecuencia de presentación 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 relación al tipo de categoría: 

- En la serie de libros de texto china, las categorías más 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 categorías más frecuentes fueron A y B 

(inventar enunciados). 

- En la serie china, la categoría 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 categoría A (84.62 y 68.75%, res-

pectivamente) fue significativamente mayor que en la serie china (0.67%). 

- En la serie china, la segunda categoría más frecuente fue la D (18.12%) porcentaje 

significativamente mayor que en las dos series estadounidenses (0% y 0.50%, res-

pectivamente). 

- Por último, en las dos series estadounidenses, la segunda categoría más frecuente 

fue B (13.46% y 23.75%, respectivamente) porcentajes significativamente mayores 

que en la serie china (2.01%). 

Esta escasa proporción de TPP también se constató en el estudio de Marchis (2012), 

donde se estudió la frecuencia de este tipo de tareas en dos libros de texto de 3º curso de 

Educación Primaria de Rumanía. Los resultados de este estudio indicaron que, de un total 

de 286 problemas analizados, tan sólo en seis ocasiones se pedía a los alumnos que plan-

tearan parcial o totalmente el problema. 

En suma, según los autores, los planes de estudio de las últimas 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 países continúan 

ofreciendo escasas oportunidades para el desarrollo de esta habilidad. Por tanto, los autores 

enfatizan la necesidad de integrar sistemáticamente este tipo de tareas en la actividad diaria 

del aula. 

III.3.2. Estudios sobre los problemas y la R.P en los libros de texto españoles 

◼ 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 España fue el realizado por Orrantia et al. 

(2005). Los libros de texto analizados por estos autores fueron editados en los años 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 currículum oficial del área de matemáticas en el 

Real Decreto 1006/1991, de 14 de junio. 

En este estudio se llevó a cabo el análisis de los PAVs de estructura aditiva de tres 

editoriales (Santillana, Anaya y S.M) en los seis niveles educativos que conforman la Edu-

cación Primaria. En concreto, se estudiaron tres variables que según los autores forman 

parte, en cierta medida, de los marcos teóricos de dos proyectos internacionales de evalua-

ción: PISA y TIMSS. Estas variables fueron: la estructura semántica de los problemas, el 

grado de desafío 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 visión general de las prácticas 

promovidas por los libros de texto y el rol que desempeñan los problemas en la práctica 

educativa. 

Con respecto a la primera de las variables estudiadas, la estructura semántica 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 categoría de problemas más frecuente fue la de combinación, especialmente el 

subtipo combinación 1, el más numeroso de toda la muestra con diferencias notables. 

- En cuanto a la categoría de cambio, predominaron los problemas de cambio 2, se-

guidos de los de cambio 1. El resto de subtipos de esta categoría resultó práctica-

mente inexistente. 

- En referencia a la categoría de comparación, el subtipo que apareció con mayor fre-

cuencia fue el de comparación 1, seguido con diferencias considerables de los sub-

tipos de comparación consistentes 4, 3 y 2. La presencia de los subtipos de compa-

ración inconsistentes 5 y 6 fue nula. 

- La categoría de problemas simples menos frecuente fue la de igualación, concen-

trándose prácticamente en el subtipo de igualación 1. 

Por otra parte, los resultados del análisis de los problemas simples no difirieron de 

los obtenidos en los problemas compuestos. Así, por ejemplo, en las categorías de proble-

mas A, B y F, la mayoría de los cambios eran de tipo 1 ó 2 (consistentes); o en las catego-

rías D y E no hubo ninguna parte de comparación 5 ó 6 (inconsistentes). En conclusión, el 
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análisis de los problemas compuestos reveló la tendencia encontrada en los problemas 

simples. 

En relación a la segunda de las variables estudiadas, los resultados indicaron que, de 

la totalidad de problemas analizados sólo una pequeña proporción presentaba algún tipo de 

desafío. En el análisis de esta variable, los autores sí encontraron diferencias entre la edito-

rial Santillana y las otras dos editoriales, que contenía más problemas desafiantes. Ahora 

bien, los problemas presentados por Santillana perdían su grado de desafío al anunciar de 

antemano a los alumnos que a los problemas que debían resolver les faltaban o les sobra-

ban datos (datos de menos/datos de más). Igualmente, en esta editorial la proporción de 

problemas que los alumnos debían inventar totalmente (tarea más difícil) era muy inferior 

con respecto a los problemas de invención parcial (inventar sólo la pregunta o datos). 

Por último, los resultados referentes a la variable contexto situacional mostraron que, 

los problemas presentados por los libros de texto aparecían en contextos altamente estereo-

tipados o estandarizados, con muy escasa o incluso nula información situacional que ayu-

dara a los alumnos a resolverlos. De hecho, de la reducida proporción de problemas con 

información situacional, las categorías más numerosas fueron las menos relevantes para la 

generación del Modelo Episódico de la Situación (M.E.S) propuesto por Reusser 

(1988,1990). En el análisis de esta variable también hubo diferencias importantes entre la 

editorial S.M, que presentó un mayor número de problemas reescritos situacionalmente y 

las editoriales Santillana y Anaya, con porcentajes muy similares. Sin embargo, como se ha 

comentado, el tipo de información situacional que fue incluido en los problemas de esta 

editorial resultaba poco relevante para la creación 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 resolución no era necesario aplicar un cono-

cimiento conceptual avanzado, ni sofisticadas estrategias de resolución. Por tanto, estos 

problemas podían ser resueltos por los alumnos mediante estrategias superficiales (p.ej., la 

estrategia de la “palabra clave”) que puede aplicarse sin necesidad de una comprensión 

profunda del problema. 

Por otro lado, la principal característica de los PAVs con algún nivel de desafío fue 

su escasez. Además, como hemos comentado más atrás, estos problemas aparecían en con-

textos donde los alumnos conocían a priori el tipo de desafío. 
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Por último, el contexto situacional de los PAVs se caracterizó por su naturaleza alta-

mente estereotipada. Los problemas aparecían en contextos situacionales estándar: premisas 

muy concretas con datos y preguntas, y una escasa información situacional relevante. 

En conclusión, 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, “cuál es el verdadero rol que los problemas tienen en los libros de texto” 

(p.445). Según los autores, una parte considerable de los problemas que aparecen en los li-

bros de texto analizados se aproxima más a la función de un ejercicio que a la función de un 

verdadero problema. Los problemas deberían constituir un fin en sí mismos, puesto que co-

mo argumentan los autores, el conocimiento conceptual desempeña un papel relevante en el 

proceso de R.P y este tipo de conocimiento se desarrolla en el propio proceso de resolución 

(Orrantia, 2003; Orrantia et al; 2005). Sin embargo, la función de los problemas en los libros 

de texto queda supeditada a la ejercitación de las operaciones que los alumnos están estu-

diando en ese momento, más que al desarrollo de estrategias sofisticadas de resolución, don-

de es necesaria la intervención 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 desvirtúe la verdadera función de los problemas.  

◼ Estudio de Chamoso, Vicente, Manchado y Múñez, (2014) 

Un segundo estudio publicado un año después de la promulgación 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 enseñanzas 

mínimas de Educación Primaria. 

El primer objetivo de este trabajo fue caracterizar el grado de autenticidad24 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-

blemáticas con las que los alumnos se enfrentan en su vida diaria. Por otro lado, se planteó 

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 había cambiado.  

                                                           
24 Un problema auténtico puede ser definido como aquel que “representa alguna situación de la vida real de manera que aspectos impor-

tantes de esa situación 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 análisis fueron los libros de texto y cuadernos 

complementarios de matemáticas, de 1º a 6º de Educación 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 Nyström (2009): (1) Evento: si la situación descrita 

en el problema tiene una alta probabilidad de suceder fuera de la escuela; (2) Pregunta: si 

existe una coherencia entre la situación propuesta en el problema y lo que se pide resolver 

al alumno; (3) Información y datos: si existe un propósito específico y razonable, no aleja-

do de la vida real del alumno, junto con unas cantidades adecuadas. Asimismo, la categori-

zación de los problemas se basó en el sistema de análisis creado por Palm (2008) y depura-

do por Depaepe et al. (2010), donde se establece una clasificación gradual del nivel de au-

tenticidad de los problemas, de los más auténticos a los más desajustados con la realidad: 

problemas auténticos, estándar ajustados, estándar, contenedor, ejercicio camuflado y pro-

blema absurdo. Véase la siguiente tabla: 

Tabla 18. Categorías para establecer el grado de autenticidad de los problemas. Adaptado de 

Chamoso et al. (2013). 

AUTÉNTICO 

La situación es próxima al alumno fuera de la escuela; la pregunta tiene sentido; existe un 

propósito concreto; los datos son adecuados. Ejemplo: 

“Félix quiere pesar a su perro, pero no consigue que esté quieto encima de la báscula. Explica lo 

que has hecho para calcular cuánto pesa el perro y halla tú ese peso” (3º curso E.P). 
El texto se acompaña de una imagen con tres viñetas: 

1ª. Félix sube a la báscula con el perro y dice: “pesamos 29 kilos”. 
2ª. Félix se sube solo a la báscula y dice: “peso 25 kilos”. 

ESTÁNDAR AJUSTADO 

La situación es cercana al alumno; las cantidades son razonables; resultan similares a los 

auténticos, pero sin un propósito evidente y concreto. Ejemplo: 

“Carmen salió de casa con 50 € para hacer la compra. Primero, gastó 27 € en la pescadería y, 

después, 14 € en la frutería. ¿Cuánto dinero le sobró?” (4º curso E.P). 

ESTÁNDAR 

El alumno podría encontrar la situación descrita en la vida real; los datos son adecuados, 

pero no específicos, o bien los datos son específicos, pero en situaciones no próximas al 

alumno. Las situaciones son más alejadas que en los problemas estándar ajustados. Ejem-

plo:  
“A un lago han llegado 5 autocares con 50 personas en cada uno. ¿Cuántas personas han llega-

do?” (4º 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 situación con cualquier mag-

nitud de los conjuntos y cualquier acción sobre ellos; los datos pueden ser ridículamente 

exactos y poco específicos. Ejemplo: 
“En un almacén se envasaron 42 cajas de cerezas. En cada caja pusieron 3 kilos. ¿Cuántos kilos 

se envasaron?” (4º curso E.P) 
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EJERCICIO CAMUFLADO 

Proponen situaciones, generalmente extrañas, en las que es evidente que lo importante es 

ejercitar la operación objeto de estudio; se diferencian del estándar 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. ¿Cuántos milímetros mide de largo 

más que de ancho?” (4º curso E.P). 

ABSURDO 

Describen situaciones ajenas a la vida cotidiana del alumno; los datos se presentan de ma-

nera grotesca, o se plantea una pregunta con escaso sentido con relación a la situación 

propuesta. Ejemplo: 
“Leonor compra doce cuartos de kilo de garbanzos y Concha compra seis medios kilos. ¿Cuántos 

kilos compra cada una? ¿Quién compra más?” (5º curso E.P). 

 

 Los resultados del análisis de esta variable mostraron que:  

1) Más del 75% de los problemas se distribuyó entre las categorías estándar, estándar 

ajustado y contenedor, mientras que los problemas absurdos representaron un 8.5% 

del total, y los auténticos un 2.3%.  

2) La proporción de problemas desajustados iba aumentando con el nivel educativo: 

en los niveles inferiores, el porcentaje de problemas absurdos y ejercicios camufla-

dos fue mínimo, mientras que los problemas auténticos y estándar 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 relación con las variables analizadas en el estudio de Orrantia et al. 

(2005), los resultados de este estudio indicaron que:  

1) Entre los PAVs de estructura aditiva, la categoría más frecuente fue la de combina-

ción, (55.30%) seguida de las categorías de cambio (26.27%) y comparación, 

(17.26%). La categoría de igualación fue casi inexistente (1.17%). 

2) La proporción de problemas consistentes (73%) fundamentalmente de combinación 

1, cambio 1 y 2, resultó ser muy superior a la de problemas inconsistentes (27%) de 

los cuales los más frecuentes fueron los de combinación 2, los más fáciles de resol-

ver. 

3) Además, en este estudio se analizaron los PAVs de estructura multiplicativa, en-

contrándose que, tanto los problemas que se resolvían con una multiplicación 

(59.72%) como los que se resolvían con una división (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 multiplicación se concentraron en la 

categoría de razón (57,19%) frente a las categorías de comparación (2.46%) y pro-

ducto cartesiano (0.07%); por otro lado, la mayoría de los problemas de división se 

distribuyeron en las categorías de partición (20.18%) y cuotición (16.38%) frente a 

la categoría de comparación (3.75%).  

Una primera conclusión de este estudio es que los problemas matemáticos presenta-

dos por los libros de texto se plantean distantes de la vida real de los alumnos. Con respec-

to a los problemas estándar ajustados, los autores proponen su transformación en proble-

mas auténticos, basándose 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-

pítulo de esta tesis (epígrafe II.5.3). Dadas las características de los problemas estándar 

ajustados (situaciones cercanas, preguntas coherentes, pero carencia de un propósito o me-

ta) según los autores bastaría con incluir un propósito a la situación descrita en el enuncia-

do de estos problemas para convertirlos en auténticos. Por otro lado, los problemas están-

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 más frecuentes en los libros de texto, tiene como rol ejercitar las opera-

ciones aritméticas desvirtuando así la verdadera finalidad de la R.P. Para los autores sería 

conveniente que en estos problemas se presentaran situaciones más cercanas y concretas, 

esto es, más 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 estándar ajustados, apunta 

hacia la idea de que la brecha entre las matemáticas de la escuela y las situaciones de la 

vida real aumentan con el nivel escolar. Una explicación 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 matemáticos a los que 

tiene que enfrentarse, y por ello, aumenta también la dificultad para elaborar situaciones 

problemáticas auténticas. 

Por otro lado, los autores apuntan que la escasa variedad de PAVs de estructura adi-

tiva y la baja proporción 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 resolución 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 serán de utilidad a la hora de enfrentar-

se con problemas que presenten una mayor dificultad. Es más, siguiendo a Rosales, Orran-

tia, Vicente y Chamoso, (2008a, 2008b) y a Rosales, Vicente, Chamoso, Múnez y Orrantia, 

(2012), los autores señalan que este modo de resolución superficial, frecuente en los libros 

de texto, puede influir igualmente en las prácticas docentes, de manera que los maestros 

reduzcan el proceso de resolución a la selección de los datos y la ejecución de las opera-

ciones, excluyendo el razonamiento como paso de este proceso. 

Por último, la distribución de los problemas de estructura multiplicativa, concentra-

dos prácticamente en una sola categoría (problemas de razón) muestra: “el significado li-

mitado del concepto de multiplicación” y “la visión 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 visión 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 multiplicación también sea de 

utilidad (p.ej. multiplicación comparativa y producto cartesiano). 

◼ Estudio de Sánchez 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 focalizó en cómo se resuelven, 

esto es, en los modelos de resolución propuestos por los libros de texto para enseñar a los 

alumnos a resolver PAVs de estructura aditiva. Más específicamente, el propósito de este 

estudio se dirigió a comprobar si estos modelos incluían el razonamiento como paso nece-

sario para la resolución 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. Así, siguiendo la propuesta de Verschaffel, Greer y De 

Corte, (2000) en la que se distingue entre dos modos de resolución, 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 Educación Primaria. 

Para implementar la propuesta de Verschaffel et al. (2000), se establecieron una serie 

de categorías de análisis (véase Anexo I) estructuradas en pasos o procesos y subprocesos: 



Capítulo III. La resolución de problemas en los libros de texto 

155 

paso 1, datos; paso 2, razonamiento; paso 3, estrategias de resolución; paso 4, operaciones; 

paso 5, resultado; paso 6, comprobación del resultado; y paso 7, inventar.  

Se consideró propio del modelo genuino de resolución el paso correspondiente al 

razonamiento, o cualquier otra combinación de pasos en la que el razonamiento estuviera 

incluido.  

Los resultados obtenidos en este estudio fueron los siguientes: 

- El modelo que apareció 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 siguió el modelo de cinco pasos: Datos-

Estrategias-Operación-Resultado-Comprobar, y el modelo de cuatro pasos: Da-

tos-Operaciones-Resultado-Comprobar. El modelo menos frecuente, (3%) fue el 

modelo completo, que incluía el razonamiento como paso necesario para la reso-

lución. 

- 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 presentó un mayor número de modelos completos, pero 

aun así 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 presentó una 

mayor variabilidad de modelos, mientras que Anaya fue la que se mostró más 

sistemática. 

- Por último, los resultados por niveles educativos indicaron que, en los modelos 

de resolución de los cursos superiores se incluía 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), según la cual pueden distinguirse dos modos de resolución: superficial y ge-

nuino. Los problemas fáciles pueden ser resueltos a través de un modo superficial, de tal 

forma que para su resolución bastaría con aplicar tres pasos: extracción de los datos; selec-

ción de la operación o la estrategia de resolución superficial (p.ej., método de la “palabra 

clave” o última operación estudiada en clase); y presentación del resultado (sin comproba-

ción o verificación de la solución desde el punto de vista matemático y situacional). Sin 

embargo, los problemas difíciles, matemática y situacionalmente, requieren de la aplica-
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ción de un modelo genuino, ya que su resolución implica: por un lado, razonamientos ma-

temáticos 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, Sánchez y Vi-

cente (2015), concluyen que el modelo de resolución 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 ahí que 

los autores concluyan que los modelos presentados son superficiales e incompletos. Es 

más, los modelos superficiales, que inhiben el razonamiento, son los más 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 deberá ponerse en marcha en los momentos en que los alumnos se enfrenten a la reso-

lución de problemas más complejos. Igualmente, la gran cantidad de modelos de resolu-

ción presentados en las tres editoriales, especialmente en Santillana, puede conducir a una 

falta de sistematicidad a la hora de enseñar 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 basándose en otros trabajos 

de investigación acerca de la interacción profesor-alumnos en el proceso de R.P en las 

aulas, los autores plantean una serie de consideraciones respecto a la práctica docente y la 

influencia del libro de texto como material predominante: 

- De acuerdo con Ramos (2015), los autores señalan 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 pedagógicos acerca 

de cómo enseñar a los alumnos a resolver problemas. Así, a la hora de plan-

tearse qué modelo puede resultar más efectivo para desarrollar el proceso de 

enseñanza de la R.P, los maestros se inclinan hacia la elección de problemas 

estereotipados y modelos de resolución superficiales, en detrimento de pro-
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blemas desafiantes y modelos de resolución 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, Sánchez 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 mecánica, tanto con problemas estereotipados o desprovistos 

de un contexto situacional (Depaepe et al., 2010; Rosales et al., 2008b), como 

con problemas con información matemática y situacional que posibilitan el uso 

de estrategias de razonamiento (Rosales et al., 2012). 

- Como consecuencia de estas prácticas 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 matemática de los alumnos como en los conocimien-

tos pedagógicos de los profesores. En este sentido, si los alumnos únicamente 

se enfrentan a una escasa variedad de problemas, para cuya resolución el libro 

de texto propone modelos superficiales, estaremos limitando el desarrollo del 

razonamiento situacional y matemático necesario para enfrentarse a problemas 

más complejos que requieren la utilización de modelos genuinos. Igualmente, 

el uso continuado del libro de texto por parte del profesor puede provocar que 

se consoliden ciertas ideas erróneas, como que la forma más idónea para ense-

ñar a los alumnos a resolver problemas sea a través de problemas estereotipa-

dos y modelos de resolución superficiales. 

- En cualquier caso, para los autores estas conclusiones son “tentativas” y por 

tanto, se requeriría de otras investigaciones en las que se vinculara el nivel de 

rendimiento matemático del alumnado y los conocimientos pedagógicos del 

profesorado con la utilización de determinados libros de texto y los modelos 

(superficial/genuino) que estos proponen para llevar a cabo la R.P.  

En resumen, la descripción 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 españo-

les se caracteriza por la presentación de situaciones problemáticas 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 Sánchez y Vicente (2015), viene a completar el panorama presen-
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tado por estos dos estudios previos y añade nuevas conclusiones a partir del análisis de los 

modelos de R.P predominantes en los libros de texto de matemáticas de Educación Primaria. 

◼ Estudio de Vicente, Manchado y Verschaffel, (2018) 

El estudio más reciente hasta el momento es el desarrollado por Vicente et al. (2018), 

aunque debemos señalar que las ediciones de los libros de texto analizados por estos auto-

res son de los años 2009 y 2010 y por tanto este estudio, al igual que los dos últimos 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 Educación 

Primaria. Así, con respecto al estudio pionero de Orrantia et al. (2005), se amplió la tipolo-

gía de PAVs, al incluir también los problemas multiplicativos, aunque se contó 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 matemáticas, esto es, analizar hasta qué punto los 

problemas presentados por los libros de texto ofrecían a los alumnos suficientes oportuni-

dades para ejercitarse en la resolución de cualquier subtipo de problema (Vicente et al., 

2018). Además, los autores se plantearon como propósito actualizar el estudio desarrollado 

por Orrantia et al. (2005), con el fin de constatar si se habían producido cambios en la va-

riedad de PAVs presentados por los libros de texto y de esta manera ofrecer un panorama 

actual de esta cuestión.  

Con respecto a los niveles de complejidad, se distinguieron dos categorías de análisis:  

a) Complejidad procedimental: número de pasos necesarios para resolver el PAV.  

b) Complejidad semántico-matemática: estructura y subestructura semántica 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 única operación. 

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 o más subproblemas y que se re-

suelven con tres o más operaciones. 

Por otro lado, a partir de los PAVs de cambio, combinación, comparación e iguala-

ción, se determinaron tres niveles de complejidad semántico-matemática, acordes al mode-

lo de estrategias de resolución propuesto por Riley y Greeno, (1988):  

a) Complejidad baja: no es necesaria la creación de una representación mental 

del problema para la resolución (PAVs de combinación 1 y cambio, compara-

ción e igualación 1 y 2). 

b)  Complejidad media: PAVs que requieren una representación mental, esto es, 

implican conjuntos cuya cantidad es desconocida pero que pueden determinar-

se ejecutando determinadas acciones basándose en las relaciones entre los 

conjuntos (PAVs de cambio, comparación e igualación 3 y 4). 

c)  Complejidad alta: es necesaria la transformación de la representación mental 

inicial del PAV mediante la aplicación del conocimiento conceptual parte-todo 

(PAVs de combinación 5 y cambio, comparación e igualación 5 y 6). 

Para determinar la complejidad semántico-matemática de los PAVs de estructura 

multiplicativa, los autores se basaron en una adaptación de las clasificaciones propuestas 

por Greer (1992) y Vergnaud (1991): razón (grupos iguales) comparación multiplicativa 

(escalares) producto cartesiano y matriz rectangular: 

a) Complejidad baja: PAVs de razón simple. 

b) Complejidad media: PAVS de razón múltiple y comparación multiplicativa 

consistentes. 

c) Complejidad alta: PAVs de comparación 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 así la complejidad procedimental se mostró baja. Por 

lo que se refiere a las dos editoriales analizadas, sí hubo diferencias significativas entre 

ellas: Santillana incluyó más 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 semántico-matemática 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 más frecuentes fueron los de combina-

ción (57.53%) seguidos de los de cambio (25.28%) comparación (16.20%) e igualación 

(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 

mayoría de los PAVs en ambas editoriales pertenecían a las categorías de proporción 

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. 

Según los autores, llevar a cabo el proceso de enseñanza de la R.P mediante estos libros de 

texto “podría promover que los alumnos desarrollaran únicamente estrategias superficiales 

de resolución en detrimento del modo genuino” (Vicente et al., 2018, p.100). Dada la sim-

plicidad de los PAVs presentados por los libros de texto “difícilmente podrían 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 evolución alguna respecto al panorama presentado en el estudio de Orrantia et al. 

(2005). Recordemos que en este estudio pionero en España, los resultados del análisis de la 

estructura semántica 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 requería de es-

trategias sofisticadas de resolución. 
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Teniendo en cuenta, por un lado, las fechas de edición (1999-2001) de los libros de 

texto analizados por Orrantia et al. (2005) y las fechas de edición 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 señalan que: “los libros 

parecen mostrarse ajenos a las sucesivas reformas educativas realizadas en nuestro país” 

(Vicente et al., 2018). Es más, según los autores, llevar a cabo reformas educativas que 

eluden las cuestiones más cercanas a la práctica educativa (en este caso la cuestión de los 

libros de texto) puede limitar el aprendizaje de los alumnos, puesto que como ya se apuntó 

al principio de este capítulo, 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 metodología, la función docente y las políticas educa-

tivas del libro de texto: 

- En primer lugar, incluir de manera conjunta en los libros de texto una mayor 

proporción de PAVs (aditivos y multiplicativos) con una complejidad procedi-

mental alta y una complejidad semántico-matemática media y alta. 

- Asimismo, de acuerdo con el estudio de Sánchez 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 enseñanza de la R.P el 

modelo genuino, que contempla el razonamiento como un paso necesario en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de la R.P. 

- De igual modo, formar a los profesores en el análisis y mejora de los PAVs pre-

sentados en los libros de texto. Este conocimiento les permitiría conocer las ca-

racterísticas de los PAVs, y de este modo poder compensar las carencias de estos 

materiales curriculares. 

- Por último, lograr nuevas políticas educativas, fundamentadas en un currículum 

sólido, que orienten cuestiones clave de la cultura escolar como el libro de texto. 

 

III.4. Síntesis del Capítulo III 

▪ La investigación actual muestra que el libro de texto continúa siendo el recurso educa-

tivo hegemónico en la mayoría de los países, 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-

ción, no puede afirmarse que éste sea el único material curricular empleado por los do-

centes (Horsley y Sikorová, 2014; Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 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 metodológico 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 transformación que actualmente están experimentando los mate-

riales curriculares en la denominada era de la revolución 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 Sikorová, 2014; Misra, 2015; Peirats et al., 2015). En cualquier caso, 

la investigación apunta que, en general, el uso del libro de texto digital no supone cam-

bios pedagógicos significativos con respecto al libro de texto impreso (Rodríguez, 

Horsley y Knudsen 2011; Vicente 2010; Zapico 2012). 

▪ El estudio del libro de texto ha sido abordado desde diferentes líneas de investigación: 

su uso e influencia en la práctica educativa, los aspectos ideológicos subyacentes, la 

economía política, la repercusión de las políticas reformistas, la elaboración de materia-

les alternativos, etc.  

▪ En la actualidad, los libros de texto siguen reflejando y transmitiendo los modelos so-

ciales dominantes, contribuyendo así a reproducir sesgos, estereotipos y prejuicios se-

xistas, clasistas, racistas y homófobos (Chisholm, 2018; Fuchs y Henne, 2018; Sancho 

Höhne y Heerdegen, 2018). 

▪ Los libros de texto son el resultado de políticas económicas al servicio de los merca-

dos (Apple, 1992; Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010; Torres, 2014). Las 

editoriales seleccionan e interpretan el currículum oficial, convirtiéndose de este modo 

en un mediador determinante a la hora de definir el currículum real en la escuela 

(Area, 2000; Apple, 1989). 

▪ Cada reforma educativa sigue concibiendo el libro de texto como el principal material 

de instrucción (Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010), sin embargo, los dife-

rentes estudios descritos en este capítulo, 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 preocupación por la investigación sobre elaboración de materiales y prácticas alterna-

tivas al libro de texto ha sido escasa (Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010). 

▪ Existe una dicotomía entre los hallazgos de la investigación educativa, que revelan las 

limitaciones del libro de texto, y la escasa repercusión de estos hallazgos en las prácti-

cas cotidianas de las aulas, donde este material curricular sigue siendo hegemónico 

(Martínez Bonafé, 2008; Rodríguez Regueira y Rodríguez Rodríguez, 2015; Travé y 

Pozuelos, 2008). 

▪ Actualmente, los marcos teóricos más prometedores para el estudio del libro de texto 

son aquellos que proponen un enfoque relacional, centrado en la comprensión del con-

texto donde el fenómeno tiene lugar: neo-institucionalismo, gramática de la escuela, y 

teoría 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 Röhl, 2018; Roldán, 2018; 

Weinberg y Wiesner, 2011). 

▪ Tanto el estudio de Despina y Harikleia (2014), en Grecia, como el estudio de Tarim 

(2017), en Turquía, revelaron que, los PAVs de estructura aditiva presentados por los 

libros de texto de matemáticas con mayor frecuencia eran los más fáciles de resolver. 

Asimismo, en ambos estudios se constató una escasa variedad de subtipos de PAVs, e 

igualmente una escasa proporción de este tipo de problemas frente a otras tareas mate-

máticas. 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 Turquía 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 matemáticas presentaban 

una alta frecuencia de problemas rutinarios, que podían resolverse aplicando directa-

mente un algoritmo, o imitando un procedimiento matemático utilizado tras una expli-

cación o un ejemplo. Por el contrario, apenas se incluían 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 matemáticas utilizados en el sistema educativo rumano. 
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▪ El estudio de Van Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen (2018), también mostró que los 

libros de texto de matemáticas holandeses, apenas incorporaban estrategias para facili-

tar a los alumnos el proceso de aprendizaje de la R.P. Asimismo, en referencia al carác-

ter inclusivo de los libros de texto, los autores concluyeron que estos materiales curri-

culares no ofrecían suficientes oportunidades para aprender a resolver problemas a los 

alumnos con diferentes niveles de competencia matemática. 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 ubicación en la unidad didáctica de los libros de 

texto suecos de la Educación Secundaria. Con respecto a la primera variable, los resul-

tados mostraron que la mayoría de los problemas aparecían en contextos matemáticos 

puros, que no suscitan ningún tipo de interés a los alumnos, ni les ayudan a generar una 

representación mental del problema. En cuanto a la segunda variable, los resultados in-

dicaron que la gran mayoría de los problemas se localizaba al final de la unidad didác-

tica, lo cual refleja la visión instrumental que los libros de texto tienen de los proble-

mas y de su proceso de resolución: aprender para, en lugar de aprender a través de. 

Este resultado coincide con estudios realizados en otros países, que revelan una ten-

dencia por parte de los libros de texto a focalizar el proceso de enseñanza- aprendizaje 

de los problemas en la adquisición de habilidades y procedimientos algorítmicos 

(Bruin-Muurling, 2010; Li, Chen y An, 2009; Van Stiphout, 2011).  

▪ En el estudio realizado por Wijaya et al. (2015) también se evidenció que la gran ma-

yoría de los problemas presentados por los libros de texto de matemáticas en Indonesia 

aparecían en un contexto “puramente matemático”. Este mismo resultado también fue 

hallado en el estudio comparativo llevado a cabo por Ozer y Sezer (2014), con libros de 

texto de tres países (Singapur, EE.UU y Turquía). Por otra parte, en el estudio de Wija-

ya et al. (2015) también se constató que la mayor parte de los problemas contenían úni-

camente la información necesaria y suficiente para su resolución, es decir, los libros de 

texto apenas incluían situaciones problemáticas desafiantes con información ausente 

(datos de menos) o información superflua (datos de más). 

▪ Los resultados del estudio comparativo llevado a cabo por Cai y Jiang (2017) indicaron 

que los libros de texto chinos y estadounidenses apenas incluían 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 encontró este 

mismo resultado. 

▪ En España, el estudio pionero de Orrantia et al. (2005) mostró que los libros de texto 

diseñados en el marco legislativo de la LOGSE (1990) se caracterizaban por presentar: 

una alta frecuencia de PAVs de estructura aditiva consistentes, los más fáciles de resol-

ver; una escasa presencia de problemas con un cierto grado de desafío; y una alta pro-

porción de problemas con una naturaleza altamente estandarizada. Así, la mayor parte 

de los problemas analizados por estos autores podían ser resueltos mediante estrategias 

superficiales que no promovían el desarrollo del razonamiento. A la vista de estos re-

sultados, los autores cuestionan la función que desempeñan los problemas en los libros 

de texto: los problemas deberían ser un fin en sí mismos y no una actividad rutinaria al 

servicio de la ejercitación de las operaciones aritméticas (Orrantia et al., 2005). 

▪ Un segundo estudio realizado en España 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 mayoría 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 resolución de estos problemas apenas se hace necesario el ra-

zonamiento. Es más, ambos estudios coinciden en señalar que la dieta instruccional de 

problemas presentada por los libros de texto puede tener como consecuencia que los 

alumnos desarrollen sólo estrategias superficiales de resolución y que terminen por in-

teriorizar una idea errónea del verdadero propósito del proceso de R.P, esto es, el desa-

rrollo del razonamiento (Chamoso et al., 2014). 

▪ Sánchez y Vicente (2015), se plantearon como objetivo analizar los modelos de resolu-

ción 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 resolución propuestos por los libros de texto son en ge-

neral, superficiales, porque dejan un escaso espacio al razonamiento; además, son asis-

temáticos, 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 matemática 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 resolución superficiales y asis-

temáticos.  

▪ El último de los estudios realizado en España 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 años 2009 y 2010, es decir, vigentes durante el período legislativo 

de la LOE (2006). Los resultados de este estudio mostraron que, la mayoría de los 

PAVs presentados por los libros de texto se caracterizaba por su baja complejidad, tan-

to procedimental como semántico-matemática, de manera que estos problemas podían 

ser resueltos mediante estrategias de resolución superficiales. Los autores concluyen 

que no ha habido evolución 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 España no han supuesto un cambio sustantivo en los libros de texto. 
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IV.1. Objetivos de investigación 

El objetivo general de nuestro primer estudio es analizar el tratamiento de los PAVs 

de estructura aditiva en los libros de texto de matemáticas de Educación Primaria, publica-

dos en el marco legislativo actual (LOMCE, 2013). Este análisis nos permitirá, por un lado, 

presentar un panorama general del estado actual de la cuestión; por otro lado, teniendo en 

cuenta el estudio pionero en nuestro país, realizado por Orrantia et al. (2005), nos posibili-

tará 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 específicos: 

1. Estudiar los PAVs de estructura aditiva presentados en los libros de texto de ma-

temáticas de acuerdo con estas variables: la estructura semántica, el grado de 

desafío y el contexto situacional de los problemas. 

2. Analizar el rol que desempeñan estos problemas en los libros de texto. 

A partir de estos objetivos perseguimos dar respuesta a las siguientes preguntas de 

investigación: 

1. En referencia al primer objetivo:  

En primer lugar, puesto que la estructura semántica de los problemas determina su 

grado de dificultad, ¿cuál es la frecuencia y variabilidad de las estructuras semánticas 

de los problemas que aparecen en los libros de texto? En segundo lugar, ¿qué pro-

porción de problemas presentan algún tipo de desafío más allá de la elección y ejecu-

ción del algoritmo con que se resuelve el problema?, y ¿de qué naturaleza es? Por úl-

timo, ¿qué proporción de problemas aparecen en un contexto situacional diferente a 

las situaciones estándar, (premisas con datos y preguntas) ?, y ¿de qué tipo es la in-

formación situacional? 

2. Con respecto al segundo objetivo: 

¿Cuál es la verdadera función de los problemas en los libros de texto: el desarrollo 

del razonamiento o la práctica rutinaria de operaciones? 

En suma, ¿qué resuelven los alumnos habitualmente en las aulas?; ¿a qué tipo de si-

tuaciones problemáticas se enfrentan los alumnos a lo largo de la Educación Primaria?; 

¿qué tipo de prácticas educativas están promoviendo los libros de texto de matemáticas? 
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IV.2. Hipótesis 

A la luz del marco teórico presentado y de acuerdo con el estudio llevado a cabo por 

Orrantia et al. (2005), que constituye el punto de partida de nuestra investigación, preve-

mos encontrar un panorama similar al descrito por estos autores. Con respecto a la estruc-

tura semántica, los problemas más frecuentes serán aquellos que presenten un menor nivel 

de dificultad (problemas consistentes). Asimismo, los problemas desafiantes, que van más 

allá de la selección de los datos y la aplicación de las operaciones, serán escasos. Final-

mente, en relación al contexto situacional, predominarán los contextos estándar, de manera 

que la información situacional incluida en los problemas para mejorar su comprensión re-

sultará escasa o nula. Estas predicciones, que apuntan hacia la obtención 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 práctica educativa (Aldrich, 1998; Bo-

lívar, 2013; Escudero, 2000; De Puelles, 2006; Torres, 2015; Viñao, 2002). De 

hecho, los resultados de los estudios descritos en el marco teórico de esta tesis 

muestran que, las reformas educativas llevadas a cabo en distintos países no com-

portaron cambios ni mejoras en el tratamiento de los problemas y la R.P en los li-

bros de texto de matemáticas. 

b) Los libros de texto se caracterizan, en general, por su homogeneidad formal, por 

su estandarización e isomorfismo, por su escasa evolución y por su resistencia al 

cambio (Cantarero, 1997; Martínez Bonafé y Rodríguez Rodríguez, 2010; Höhne, 

2018). 

Por otro lado, con respecto al segundo objetivo específico planteado y de acuerdo 

con el papel que habitualmente desempeñan los problemas en los libros de texto de mate-

máticas, prevemos que una parte considerable de los problemas analizados estarán supedi-

tados a la ejercitación de las operaciones aritméticas, más que al desarrollo del razona-

miento (Bruin-Muurling, 2010; Castro y Ruiz, 2015; Li et al., 2009; Sánchez y Vicente, 

2015; Säljö 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 obtención, registro y análisis de la información se utilizó como método, el 

análisis didáctico en educación matemática, que se sustenta en las reglas generales del aná-

lisis, esto es, “la distinción y separación de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus 

principios elementales” (Rico y Fernández-Cano, 2013, p.19). Sobre la base del proceso de 

análisis, se produce posteriormente el proceso de síntesis, de ahí que el análisis suponga 

una fase escrutadora y disgregadora (Zalta, 2012) y la síntesis una fase reductiva e inter-

pretativa (Rico y Fernández-Cano, 2013). Si bien el análisis didáctico implica diferentes 

dimensiones, nosotros nos hemos centrado en el análisis del contenido, que es definido por 

Cohen, Manion y Morrison (2011), como “un conjunto de procedimientos sistemáticos 

para el análisis riguroso, el examen y la verificación de los contenidos de datos escritos” 

(p.563). El análisis del contenido constituye una técnica de investigación cuyo objeto es la 

elaboración de inferencias a partir de textos u otros materiales escritos, entendiendo por 

“textos” todo material que se supone debe ser leído e interpretado, (p.ej. producciones es-

colares de los alumnos, libros de texto, etc.). 

Siguiendo a Rico y Fernández-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, (análisis del contenido explícito) como cualitativa 

(análisis del contenido latente).  

2. Acata procedimientos sistemáticos, ya que el método está 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 categorización que ha permi-

tido analizar un número 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 categorías lo convierten en un método riguroso y verificable, ya que 

las reglas para el análisis son explícitas, transparentes y públicas y, por tanto, la 

verificación es posible mediante un nuevo análisis o replicación. 

5. Por último, la flexibilidad es otro de sus rasgos distintivos, ya que se ha podido 

adoptar un sistema de categorización ya creado y utilizado en un estudio ante-

rior, en concreto, el análisis de los PAVs de estructura aditiva en los libros de 
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texto de Educación Primaria, realizado por Orrantia et al. (2005). Además, otro 

aspecto que refleja la flexibilidad del método es su adaptación a nuestros obje-

tivos de investigación y a las particularidades que han ido surgiendo durante el 

proceso de análisis de los datos. 

IV.3.1. Materiales 

La muestra de este primer estudio estuvo compuesta por los libros de texto de mate-

máticas de tres proyectos editoriales25: Grupo Santillana (proyecto “Saber hacer”); Grupo 

Anaya (proyecto “Aprender es crecer”); y Ediciones S.M (proyecto “Savia”) publicados 

entre los años 2014-2015 con la entrada en vigor de la LOMCE (2013). 

Dos fueron fundamentalmente las razones de esta elección: en primer lugar, pensa-

mos que se trata de tres de las editoriales con mayor difusión en los centros educativos de 

nuestro país, aunque no disponemos de datos concretos que lo acrediten26; en segundo lu-

gar, al tratarse de las mismas editoriales utilizadas en el estudio de Orrantia et al. (2005), se 

ha podido obtener una visión de la evolución de nuestro objeto de estudio tras más de una 

década.  

En total fueron analizados dieciocho libros de texto y doscientas cuarenta y nueve 

unidades didácticas, teniendo en cuenta que la editorial S.M distribuye los contenidos de 

los seis cursos que conforman la Educación Primaria en doce unidades, y las editoriales 

Anaya y Santillana en quince, excepto esta última editorial, que distribuye los contenidos 

de 6º curso en doce unidades didácticas.  

IV.3.2. Procedimiento 

Tras la selección de los libros de texto, se realizó un vaciado de los problemas de ca-

da una de las unidades didácticas que conformaban la muestra de nuestro estudio. El si-

guiente paso consistió en la codificación de los problemas en un sistema de categorización 

(véase Anexo II) con el fin de analizar las cuatro variables enunciadas en los objetivos de 

investigación. 

                                                           
25

 Santillana pertenece al grupo PRISA, uno de los principales grupos empresariales de comunicación 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 Fundación Santa María, creada por la Compañía de María (Marianistas) de España 
(http:// fundación-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 Educación, Cultura y Deporte (MECD), a la Asociación Nacional de Editores 
de Libros y material de Enseñanza (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. 

http://www.prisa.com/
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Una cuestión fundamental para la codificación fue delimitar los conceptos de ejer-

cicio y problema, asunto ampliamente abordado en el primer capítulo de esta tesis (véase 

epígrafe I.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; 

Díaz y Poblete, 2001; Dumas-Carré y Larchen, 1987; Juidías y Rodríguez, 2007; Kan-

towski, 1981; Manouchehri et al., 2014; Schoenfeld, 1985a), podemos sintetizar de este 

modo: el ejercicio es una tarea rutinaria, mecánica y reproductiva que conduce directa-

mente a la solución mediante la aplicación de conocimientos aprendidos previamente; el 

problema, por el contrario, se concibe como una tarea no rutinaria, como un desafío o 

una situación retadora y reflexiva, donde no se dispone de mecanismos o vías que permi-

tan llegar a la solución de forma automática. Del mismo modo, tuvimos presente la doble 

naturaleza de los problemas: conceptual o matemática y textual. Tal como se señaló en el 

segundo capítulo de esta tesis (véase epígrafe II.2) los enunciados de los problemas pue-

den ser considerados descripciones verbales, textos con características propias (Bermejo 

y Rodríguez, 1987; Nesher, 2000; Orrantia, 1993; Semademi, 1995; Verschaffel, 2012; 

Verschaffel et al., 2000; Verchaffel et al., 2014; Vicente, 2006). Por ello, en nuestro aná-

lisis, siguiendo a Orrantia et al., 2005, para poder considerar un problema como tal, éste 

debía estar expresado mediante el lenguaje verbal. De este modo, “Paloma llevaba 38 

cajas de fruta en la furgoneta. Deja 15 cajas en una frutería. ¿Cuántas cajas le que-

dan?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2º curso), sería un ejemplo de problema, 

pero 38 - 15 = ¿?, sería un ejercicio de cálculo desligado de un contexto lingüístico y 

situacional. 

Asimismo, siguiendo a Orrantia et al., 2005, tareas expresadas mediante el lenguaje 

verbal como “¿Cuánto dinero hay en la hucha? Datos: 7 monedas de 10 céntimos y 3 bi-

lletes de 10 euros” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 3º curso), tampoco fueron codifi-

cados como problemas puesto que, aunque la descripción sea verbal, no se hace referencia 

a un contexto problemático significativo, sino más bien a un cálculo numérico. 

En ocasiones, los problemas no aparecían expresados de forma totalmente verbal. 

Sobre todo, en los primeros cursos, era habitual la introducción de elementos pictóricos, 

que daban lugar a combinaciones entre palabras e imágenes. En estos casos también se 

siguieron los criterios establecidos en el estudio de Orrantia et al., 2005: 

a) Sí fueron incluidas en el análisis situaciones problemáticas 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: “¿cuántos gu-

sanos de seda hay en total?” (Editorial Santillana. Libro del alumno. 1º curso). 

Sin embargo, no fue aceptada como premisa:  (dibujo de 

nueve gusanos). 

b) No fueron incluidas situaciones que no se presentaban como realmente problemá-

ticas, al no aparecer una pregunta explícita, por ej. “Aprendo a resolver proble-

mas. Escribe los números”. Dibujo de una maleta (); dibujo de cinco maletas 

(); dibujo de seis maletas (). Frase para completar 

con números: “(…) maleta y (…) maletas son (…) maletas”. Espacios para escri-

bir los sumandos y el resultado: “(…) + (…) = (…)” (Editorial S.M. Libro del 

alumno, 1º 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 aparecía explícita-

mente la pregunta, aunque la descripción fuera totalmente verbal, por ej. “Problemas con 

porcentajes. Calcula los nuevos precios de cada artículo. Después, contesta. En los gran-

des almacenes están de rebajas. Los artículos 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, 5ºcurso). 

También se tuvo en cuenta un criterio no contemplado en el estudio de Orrantia et al. 

(2005), al menos explícitamente. En algunos problemas, tras la presentación de la informa-

ción, se formulaban varias preguntas, por ej. “Una biblioteca tiene 715 socios adultos y 595 

infantiles. ¿Cuántos socios adultos hay más que infantiles? ¿Cuántos socios hay en total en 

la biblioteca?” (Editorial S.M. Libro del alumno, 3º curso). En estos casos, el problema se 

codificó tantas veces como preguntas se planteaban, ya que la pregunta determina la estruc-

tura semántica del problema, dando lugar a categorías diferentes. De este modo, de acuerdo 

con la primera pregunta del ejemplo, el problema es de comparación 1; mientras que, de 

acuerdo con la segunda pregunta, el problema es de combinación 1. 

Por último, fueron codificadas las situaciones problemáticas que aparecían resueltas 

en el libro de texto para ejemplificar, mediante la aplicación de un algoritmo, un contenido 

introducido en la unidad didáctica. Aunque estas situaciones apareciesen resueltas, ofrecían 

al alumnado la oportunidad de conocer o reconocer un tipo concreto de problema. 
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IV.3.3. Codificación 

◼ Variable 1: estructura semántica de los problemas 

Como hemos apuntado en el segundo capítulo de esta tesis, los PAVs de estructura 

aditiva pueden clasificarse en función de su estructura semántica (véase epígrafe II.3) sien-

do ésta uno de los principales factores explicativos de su dificultad (véase epígrafe II.3.3). 

Para el análisis de esta variable, se codificaron tanto los PAVs de estructura aditiva simples 

o de una operación como los PAVs compuestos de dos o más operaciones (véase codifica-

ción en Anexo II, primera columna).  

Los PAVs de estructura aditiva simples fueron codificados de acuerdo con cuatro ca-

tegorías: problemas de cambio, combinación y comparación (Heller y Greeno, 1978) y 

problemas de igualación (Carpenter y Moser, 1983). En total, se contaba con veinte tipos 

diferentes de problemas, teniendo en cuenta que estos autores distinguen dos problemas de 

combinación, y seis problemas de cambio, comparación e igualación, respectivamente.  

A pesar de que los problemas de combinación 1 y 2 con tres o más partes pueden 

considerarse problemas compuestos, siguiendo a Orrantia et al. (2005), estos problemas 

fueron codificados en la categoría de problemas simples de combinación, puesto que la 

estructura semántica básica no cambia (parte, parte…todo), por ej. “Celia ha hecho un 

centro de flores. Ha utilizado 6 margaritas, 4 rosas y 8 lirios. ¿Cuántas flores ha utilizado 

en total?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2º curso).  

Para la codificación de los PAVs de estructura aditiva compuestos, se siguió el sis-

tema de categorización propuesto por Orrantia et al. (2005), también descrito en el segundo 

capítulo de esta tesis (véase epígrafe II.3.2). Este sistema recoge once categorías de pro-

blemas, no obstante, como advierten los autores, pueden identificarse nuevas categorías, 

bien combinando diferentes categorías simples, bien combinando diferentes categorías 

compuestas. 

Puesto que nuestro estudio se centra en el análisis de los PAVs de estructura aditiva 

(suma y resta), no fueron incluidos los problemas de estructura multiplicativa (multiplica-

ción y división), por ej. “En un parque hay 8 filas. En cada fila hay 5 pinos. ¿Cuántos pinos 

hay en el parque?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3º curso). Sin embargo, sí se 

incluyeron los problemas de dos o más operaciones donde aparecían estructuras aditivas 

combinadas con estructuras multiplicativas, por ej. “Fabiana trabaja en una librería. Cada 

día, por la mañana, manda 9 correos con los nuevos pedidos y, por la tarde, manda otros 6 
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correos nuevos. ¿Cuántos correos manda en total de lunes a viernes?” (Editorial Santillana. 

Libro del alumno, 3º curso). Este tipo de problemas se codificaron dentro de la categoría 

correspondiente a su estructura aditiva, en este caso combinación 1. Todos los problemas de 

este tipo aparecen indicados entre paréntesis en las tablas de resultados. 

◼ Variable 2: grado de desafío de los problemas 

El interés de esta segunda variable radica en la visión que ofrecen los libros de texto 

acerca del grado de desafío subyacente a los problemas que resuelven los alumnos en el 

aula. Con la expresión “grado de desafío” nos referimos a aquellos problemas que van más 

allá de la selección de datos y la ejecución de la operación correspondiente (véase codifi-

cación en Anexo II, segunda columna). Para el análisis de esta variable también partimos 

del sistema de categorización utilizado en el estudio de Orrantia et al. (2005), que contem-

pla las categorías generales que se recogen en la figura 13: información e invención. No 

obstante, durante el análisis nos encontramos con problemas cuyas demandas contenían 

abundantes matices, que también fueron consideradas en la codificación siempre y cuando 

constituyeran un verdadero “desafío”, dicho de otro modo, siempre que la tarea requiriera 

de un cierto grado de razonamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Categorías de problemas según la naturaleza del desafío. Elaboración 

propia. 

 

- Información: problemas con datos de más.  

En el problema aparece información irrelevante que debe ser descartada para una correcta 

resolución. Ejemplo, “Hemos contado 43 gazapos y 9 conejas en la conejera. Todos los 

gazapos son grises, menos 19 que son blancos ¿Cuántos gazapos grises hay?” (Editorial 

Anaya. Libro del alumno, 2º curso). 

INFORMACIÓN 

INTRODUCCIÓN DE INFORMACIÓN  

SUPERFLUA (DATOS DE MÁS) 

OMISIÓN DE INFORMACIÓN  

NECESARIA (DATOS DE MENOS) 

INVENCIÓN 

FORMULAR TOTALMENTE 
A partir de elementos dados u otros problemas  

estructuralmente similares o diferentes. 

FORMULAR PARCIALMENTE 
Completar el problema con la pregunta. 

Completar el problema con datos. 
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- Información: problemas con datos de menos.  

En el problema se omiten informaciones necesarias para su resolución. Ejemplo, “En una 

sala de cine hay 175 butacas. Si en la última sesión no se han ocupado todas, ¿cuántas bu-

tacas hay vacías?”. (Editorial Santillana, Libro del alumno, 3º curso). 

- Invención: formular totalmente.  

Formular un problema a partir de elementos dados (datos y/o preguntas). Por ej. “¿Cuánto 

cuestan las entradas de los niños menos que la de los adultos?” Datos: entrada de niños 8 

euros y entradas de adultos 12 euros” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 4º curso); o 

formularlo a partir de otro problema con la misma o diferente estructura semántica. Ejem-

plo, “Escribe un problema similar a los de esta página que se pueda resolver representan-

do gráficamente los datos” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 5º 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 mañana han llegado 136. El resto llegará por la tarde” (Editorial S.M. Libro del 

alumno, 3º curso). 

- Inventar parcialmente: completar el problema con la pregunta, dada la operación que 

resuelve el problema.  

Ejemplo: “Los voluntarios de la operación kilo han recogido 179 kg de alimentos hoy. A 

lo largo de la semana han recogido 637 kg en total. (Operación: 637-179)” (Editorial 

S.M, Libro del alumno, 3º curso). 

Inventar parcialmente: inventar una pregunta sin utilizar todos los datos del enunciado. 

Ejemplo, “Marta tiene 12 años, su hermano Juan 9 años, su prima Sara 7 años y su primo 

Alberto 4 años” (Editorial Santilla. Libro del alumno, 4º curso). 

- Inventar parcialmente: inventar preguntas intermedias en problemas de más de una ope-

ración.  

Ejemplo, “En una carrera ciclista, los cuatro corredores del equipo bebieron 28 botellas 

de agua de un cuarto de litro. César bebió 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 bebió Luis?” (Editorial 

Anaya. Libro del alumno, 5º curso). 
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- Inventar parcialmente: elegir la pregunta, dadas varias alternativas de respuesta. 

Ejemplo, “Nerea tiene un vídeo de animales venenosos que dura 115 minutos y Carla tie-

ne un vídeo sobre reptiles que dura 97 minutos. Elige y subraya la pregunta. ¿Cuántos 

animales venenosos salen en el video? ¿Cuántos minutos dura el vídeo de Carla? ¿Cuán-

tos minutos más dura el vídeo de Nerea que el de Carla?” (Editorial Anaya. Libro del 

alumno, 2º curso). 

- Inventar parcialmente con datos. 

Ejemplo, “Una veterinaria atendió ayer a (…) mascotas. La mayoría de ellas (…) fueron 

perros y el resto fueron (…) ¿A cuántos (…) más que (…) atendió la veterinaria?” (Edito-

rial Santillana, Libro del alumno, 3º curso). 

La categoría de invención ha sido denominada de diversas formas: “formulación” 

(Kilpatrick, 1987), “generación” (Silver, 1994), “planteamiento” (Bronw y Walter (1990); 

asimismo, han sido abundantes los criterios utilizados por la investigación en educación 

matemática para clasificar este tipo de tareas (para esta cuestión, véase la revisión realizada 

por Ayllón, 2012). Como hemos comentado, para la codificación de esta variable, hemos 

seguido la propuesta inicial de Orrantia et al. (2005). No obstante, hemos incluido también 

una categoría que aparecía con cierta frecuencia y que denominamos “reconstrucción”. Se 

trata de problemas con enunciados incoherentes textualmente, bien porque las proposicio-

nes del problema, bien porque los datos, no siguen un orden lógico. 

Ejemplo, “Después, subió siete plantas. ¿En qué planta se subió? Si, tras todo esto, Mar-

garita se bajó del ascensor en la quinta planta. Primero bajó cuatro plantas y, a continua-

ción, bajó una planta más. Margarita entró en el ascensor de unos grandes almacenes” 

(Editorial Anaya. Libro del alumno, 6º curso). 

Ejemplo, “En la fábrica trabajan 400 días de los 340 días de cada año. Cada día envasan 

13 botes, que venden a 365 euros cada uno. ¿Cuánto dinero obtienen al año por la ven-

ta?” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 4º curso). 

En ocasiones, también nos encontramos con problemas en los que se demandaba a 

los alumnos una tarea con un doble desafío. Se trata de diferentes combinaciones de los 

tipos de desafío anteriores, que se muestran en la siguiente figura:  
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              Figura 14. Combinaciones de tipos de desafíos presentados en los problemas. 

           Elaboración propia. 
 

- Información e invención: averiguar el dato que sobra (dato de más), e inventar el dato 

que falta (dato de menos).  

Ejemplo, “Un depósito de gasolina se ha llenado en dos días. El primer día echaron el 

doble de gasolina que el segundo. Ayer se vendieron 765 l, y hoy, 813 l. ¿Cuánto cuesta la 

gasolina que queda en el bidón?” (Imagen: bidón con 9.900 litros) (Editorial S.M. Libro 

del alumno, 4º curso). 

- Información e invención: averiguar el dato que sobra (dato de más) e inventar una pre-

gunta con ese dato.  

Ejemplo, “Marta tenía 50 euros, Salva 35 euros y Lucas 48 euros. Los tres fueron de com-

pras y Salva compró un juego de mesa por 27 euros. ¿Cuánto dinero le quedó a Salva?” 

(Editorial Anaya. Libro del alumno, 4º curso). 

- Reconstrucción e invención: 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, Toñi 137 cm y Paco algo menos que Toñi. ¿Cuál es la su-

ma de las estaturas de los cuatro amigos?” (Editorial Santillana, Libro del alumno, 3º curso). 

- Reconstrucción e invención: ordenar los datos del enunciado e inventar la pregunta.  

Ejemplo, “Micaela entrenó durante tres días. El primero entrenó menos, 45 minutos; el 

segundo algo más, 29 minutos, y el tercero aún más, 32 minutos” (Editorial Santillana. 

Libro del alumno, 4º curso).  

◼ Variable 3: contexto situacional de los problemas 

Para la codificación de esta variable se aplicaron las mismas categorías establecidas 

en el estudio de Orrantia et al. (2005) Véase la codificación en Anexo II, tercera columna. 

DOBLE DESAFÍO 

INFORMACIÓN 
LOCALIZAR 

DATOS 

INVENCIÓN 
INVENTAR DATOS 

INVENTAR LA PREGUNTA 

RECONSTRUCCIÓN 
REFORMULAR  

DATOS 
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Los problemas estándar son aquellos que están desprovistos de cualquier tipo de informa-

ción situacional. Se trata de problemas muy escuetos desde el punto de vista de la informa-

ción que proporcionan: únicamente premisas con datos y preguntas. Según Staub y Reusser 

(1995), en estos problemas toda la información necesaria para resolver el problema está 

presente en el enunciado y toda la información del enunciado es necesaria para la resolu-

ción. Sin embargo, como hemos visto en el segundo capítulo de esta tesis, los problemas 

estándar pueden enriquecerse mediante la inclusión de información situacional: 

- Descripción: información descriptiva referida a los personajes; p.ej. “Teo y Pepa son 

granjeros (…)” (Editorial Santillana, Libro del alumno, 2º curso).  

- Intención: información intencional referida a necesidades, fines, metas, propósitos o 

motivos del protagonista; p.ej. “Iván quiere comprar unas gafas de bucear (…)” (Edi-

torial Santillana. Libro del aluno, 2º curso). 

- Acción: información referida a las acciones e interacciones con coactores, objetos e 

instrumentos; p.ej. “Alejandra está completando un puzle del sistema solar” (Editorial 

Anaya. Libro del alumno, 1º curso). 

- Causa: información 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, 4º curso). 

- Tiempo: Información que alude a la estructura temporal en los problemas de cambio 

más allá de los marcadores de tiempo; p.ej. “En un autobús había 42 personas. Al lle-

gar a la parada (…)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2º curso). 

Igualmente, fueron codificadas las posibles combinaciones de las categorías anteriores: 

- Acción + Intención; p.ej. “Esta semana recogimos dinero para ayudar a los niños de un 

país donde ha ocurrido una inundación (…)” (Editorial Anaya. Libro del alumno, 1º curso). 

- Intención + Acción; p.ej. “Para celebrar su cumpleaños, Gema está pasando el día con 

sus amigos (…)” (Editorial Santillana. Libro del aluno, 2º curso). 

- Causal + Acción; p.ej. “Por su cumpleaños, Daniel ha invitado a sus amigos a meren-

dar (…)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 2º curso). 

- Acción + Descriptivo; p.ej. “En las fiestas del pueblo han hecho un concurso de cocina 

al aire libre. Es un concurso muy especial. ¡Todo es enorme! (…)” (Editorial S.M. Li-

bro del alumno, 1º curso). 
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◼ Variable 4: rol del problema 

En ocasiones, las tareas propuestas por los libros de texto aparecen agrupadas bajo 

epígrafes (p.ej. “problemas”; “resuelvo problemas”, etc.) cuando en realidad se trata de 

ejercicios cuyo objeto suele ser la aplicación de conceptos, fórmulas o algoritmos matemá-

ticos tratados en las últimas clases. Asimismo, otra práctica habitual en los libros de texto, 

que desvirtúa el verdadero rol de los problemas, es su presentación en contextos donde los 

alumnos pueden anticipar la operación con la que resolverán el problema, incluso antes de 

su lectura (p.ej. aparece un epígrafe que indica: “sumas de tres números”). 

Este tipo de situaciones, junto con las tres variables que acabamos de describir, hace 

que nos cuestionemos cuál es el verdadero rol de los problemas en los libros de texto: ¿la fun-

ción del problema es el desarrollo del razonamiento, o un pretexto para la ejecución de la úl-

tima operación aritmética estudiada? A pesar de que se ha reparado sobre este asunto en nu-

merosas ocasiones, esta cuestión no se ha tratado todavía de forma expresa en el contexto de 

los libros de texto españoles, al menos hasta donde llega nuestro conocimiento. Sin embargo, 

estudios realizados en otros países han demostrado que el criterio adoptado por los libros de 

texto para agrupar los problemas es la última operación estudiada, desvirtuando así la verda-

dera naturaleza del problema (Säljö 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 solución, sin necesidad de una comprensión genuina del pro-

blema (Hegarty et al., 1995; Nesher y Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte y Pauwels, 1992).   

Con el propósito de dilucidar en qué medida los problemas presentados por los libros 

de texto constituyen verdaderos desafíos, o por el contrario su función está más bien orien-

tada a la práctica de ejercicios, nos planteamos estudiar esta cuarta variable, cuya codifica-

ción puede verse en el Anexo II, cuarta columna. Para ello, establecimos un sistema de 

categorización que contemplaba las siguientes situaciones:  

A. Situaciones ocultas 

Se trata de ejercicios, que bajo diferentes epígrafes son presentados, y por tanto con-

siderados como problemas por el libro de texto. Por ejemplo: 

Editorial Santillana: “Problemas”; “Solución de problemas”; “Problemas. Resuel-

ve”; “Problemas. Lee y resuelve”; “Problemas. Piensa y resuelve”; “Problemas. Piensa y 

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 

temática concreta, mediante la práctica más o menos repetitiva de ejercicios como: calcu-

lar, contar, ordenar, comparar, aproximar cantidades, transformar unidades de medida, etc. 

No se ajustan a la definición de problema propuesta en el marco teórico de esta tesis 

pues, aunque se presentan en forma de descripción verbal y plantean una o más preguntas 

(en forma directa o indirecta) la solución no se halla mediante la aplicación de operaciones 

aritméticas a los datos disponibles en el enunciado. Veamos algunos ejemplos: 

Epígrafe: “Resuelvo problemas”. Tarea: “En una línea 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 más personas?” (Editorial S.M. Libro del alumno, 1º curso) Finalidad de 

la tarea: comparación de números de dos dígitos. 

Epígrafe: “Problemas”. Tarea: “Laura reparte una chocolatina de 8 onzas entre sus 

amigos. Juan y Sara comen 2 onzas cada uno, Antón 3, y Laura 1. ¿Qué fracción come 

cada uno? Ordénalas de menor a mayor”. Finalidad de la tarea: expresión y comparación 

de fracciones. 

Este tipo de situaciones fueron codificadas con la letra “A”. Véase Anexo II, cuarta 

columna. 

B. Situaciones explícitas 

Se trata de situaciones “problemáticas” en las que el libro de texto informa explícitamen-

te, bajo diferentes epígrafes, del algoritmo que el alumno debe aplicar, de manera que el pro-

blema se convierte en un pretexto para la ejercitación de las operaciones aritméticas: “situacio-

nes de suma”; “sumas con números hasta el 19”; “problemas de suma y resta”; “restas con-

tando a partir del sustraendo”; “sumas de tres números”; “sumas con números de dos cifras”; 

“problemas de resta”; “sumas sin llevar”; “restas sin llevar”; etc. Algunos ejemplos: 

Epígrafe: “Resta de números decimales” “Alberto tenía 18,65 €. Se compró un balón 

por 7,90 €. ¿Cuánto dinero le quedó?” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3º curso). 
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Epígrafe: “La suma con llevadas” “Fernando colecciona postales. Tiene 284 posta-

les de flores y 768 de animales ¿Cuántas postales tiene?” (Editorial Anaya. Libro del 

alumno, 3º curso). 

En otras ocasiones, la relevancia de todo el proceso de resolución se reduce a la apli-

cación del algoritmo. En estos casos, los libros de texto hacen uso de diversos epígrafes 

donde la “problematicidad” consiste en decidir si el problema es aditivo o sustractivo.  

Ejemplos: 

Epígrafe: “Piensa si tienes que sumar o restar y resuelve” “Alicia tiene una cinta 

que mide 12 centímetros. Corta un trozo de 5 centímetros. ¿Cuántos centímetros de cinta 

quedan? Solución. Quedan (…)” (Editorial Santillana. Libro del alumno, 1º curso). 

Epígrafe: “Aprendo a resolver problemas. ¿Qué operación resuelve el problema?” 

“Marca: María guardó 6 pelotas y después otras 3 más. ¿Cuántas pelotas guardó?” (Op-

ciones para marcar: suma/resta). (Editorial S.M. Libro del alumno, 1º curso). 

Por último, situaciones donde la información del algoritmo que resuelve el problema, 

se inserta en el propio enunciado. Ejemplo: 

“Olga compra un cuaderno y un rotulador. ¿Cuánto 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, 2º curso). 

Este tipo de situaciones fueron codificadas con la letra “B”. Véase Anexo II, cuarta 

columna. 

IV.3.4. Fiabilidad 

Para asegurar que el proceso de codificación de los problemas tuviese las suficientes 

garantías, se llevó a cabo un procedimiento de fiabilidad interjueces. En primer lugar, el 

autor de la tesis realizó la codificación de todos los problemas identificados tras el vaciado 

de los libros de texto, en todas las variables mencionadas en el epígrafe anterior. Poste-

riormente, y de manera independiente a la codificación del autor, el primer director de la 

tesis doctoral llevó a cabo la codificación de 120 problemas, seleccionados de forma alea-

toria entre el conjunto de problemas incluidos en la unidad de análisis, lo que representa un 

10% del total. A continuación, se calculó el índice Kappa de Cohen para determinar el gra-

do de acuerdo entre ambas codificaciones en las diferentes variables evaluadas. Este índice 

tiene en cuenta, no sólo el grado de acuerdo entre jueces, sino también el grado de acuerdo 
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que puede atribuirse al azar, proporcionando así un indicador más fiable que únicamente el 

porcentaje de acuerdo. 

El cálculo se realizó con el paquete estadístico SPSS. Los resultados se muestran en 

la tabla 19. 

Tabla 19. Valor e interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos 

jueces. Autor de la tesis y uno de los directores. 

Acuerdo entre los dos 

evaluadores en los 120 

problemas. 

% global de 

acuerdo 
 

κ de Cohen 

 
I.C. (95%) 

Rango concordancia 

(Landis y Koch, 1977) 

Estructura Semántica 88.33% .83 (.76 -.90) Casi perfecto 

Grado Desafío 95.83% .94 (.90 -.99) Casi perfecto 

Información Situacional 90.83% .89 (.93-.95) Casi perfecto 

 

Finalmente, cuatro doctores en educación o psicología de la educación accedieron de 

manera voluntaria y desinteresada a realizar una serie de tareas en las que les solicitaba 

codificar una selección de los problemas que componen la unidad de análisis de la presente 

tesis. Véase Anexo IV, tareas 1 a 3. 

En concreto, cada colaborador realizó las siguientes tareas: 

a) Codificar diez problemas de acuerdo con su estructura semántica. 

b) Determinar el tipo de desafío que presentaban cinco problemas. 

c) Indicar el tipo de información situacional introducido en cinco problemas. 

La variable correspondiente al rol del problema no se sometió al procedimiento de 

fiabilidad interjueces, dado que las señales que acompañaban a estas tareas resultaban sufi-

cientemente explícitas. Estas tareas, como hemos apuntado, se presentaban al alumnado 

bajo epígrafes 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 componían la unidad de análisis. Con 

el objetivo de cubrir un mayor número 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 pretendíamos 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 evaluación de las guías del profesor (estudio 2 de la tesis). 

Una vez realizada esta tarea por parte de los cuatro evaluadores, se siguió el mismo 

procedimiento que en el caso anterior para calcular el índice 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 interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco jueces. 

Autor de la tesis y cuatro doctores en educación y psicología de la educación. 

Acuerdo entre los 

 cinco jueces.  

Autor de la tesis + 4 jueces. 

% global de 

acuerdo 

 

κ de 

Cohen 

 

     I.C. (95%) 
Rango concordancia 

(Landis y Koch,1977) 

Estructura Semántica  

(10 problemas) 
68% .67 (.51 - .83) Sustancial 

Grado Desafío  

(5 problemas) 
100% 1 - Perfecto 

Información Situacional  

(5 problemas) 
84% .82 (.60 - .1) Casi perfecto 

 

IV.4. Resultados 

◼ Análisis de la estructura semántica 

Los resultados correspondientes a la estructura semántica del total de 1.900 proble-

mas analizados se presentan en la tabla 21.  

Dentro de las distintas categorías de problemas simples, la más frecuente es la combi-

nación, (40.0%) seguida de la de cambio (31.4%) y con una diferencia notable se sitúan las 

categorías de comparación (13.2%) e igualación (0.90%) esta última apenas inexistente. 

En referencia a la categoría de combinación, el subtipo combinación 1 (33.89%) de 

naturaleza consistente, es el que provoca que esta categoría sea la más frecuente, dado que 

el subtipo combinación 2 (6.15%) inconsistente, es uno de los subtipos que con menor fre-

cuencia aparece en todos los niveles educativos. 

Con respecto a la categoría de cambio, la mayor proporción de problemas aparece en 

el subtipo cambio 2 (21.21%) seguido con una proporción más baja del subtipo cambio 1 

(10.05%), ambas de naturaleza consistente. El resto de subcategorías de cambio son apenas 

inexistentes. En cuanto a la categoría de comparación, el subtipo más numeroso es el de 

comparación 1 (7.10%) inconsistente. 
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El resto de subtipos, o tienen una presencia mínima, comparación 2 (2.52%) compa-

ración 3 y 4 (1.78%); o nula, comparación 5 y 6 (0.10% y 0%, respectivamente). 

Los problemas de igualación son los que presentan los índices más bajos tanto con 

respecto a la frecuencia como a la variabilidad, pues de los seis subtipos sólo son incluidos 

con porcentajes mínimos el subtipo igualación 1 (0.68%) e igualación 2 (0.22%). 

En síntesis, de acuerdo con la hipótesis de la consistencia propuesta por Lewis y Ma-

yer (1987), descrita en el segundo capítulo de esta tesis (epígrafe II.3.3), del total de pro-

blemas simples analizados (1628) el 85.3% son consistentes, frente al 14.6% que resultan 

ser inconsistentes, más difíciles 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 2º nivel de Educación Primaria, 

momento en que se introduce en el currículo del área de matemáticas (último trimestre de 

este nivel) el algoritmo de la multiplicación. Los primeros problemas con ambas estructu-

ras que se incluyen en los libros de texto son los de combinación 1 y cambio 1, y en menor 

medida, los de comparación 1. A partir del 3º nivel se introducen los problemas de cambio 

2 y combinación 2, comparación 2 y 4, e igualación 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 proporción mucho menor, un 14.5%. Además de la baja frecuencia de los proble-

mas compuestos, otro dato destacable es su escasa variabilidad. Si bien es cierto que de las 

once categorías 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 sólo es aparente. En realidad, la mayor parte de los pro-

blemas compuestos se concentran en la categoría A (8,80%) y B (2.40%). El resto de cate-

gorías muestran valores que oscilan entre 0.05% y 1.10%. Asimismo, es importante desta-

car que en prácticamente todos los problemas de la categoría A, la estructura principal es 

de cambio 1 ó 2 (más fáciles); en la categoría B, los cambios que se repiten sucesivamente 

también son del subtipo 1 y 2, en ningún momento aparece el resto de subtipos de cambio. 

Por lo que respecta al análisis por editoriales (véase tabla 22) Santillana es la edito-

rial que incluye un mayor número de problemas en sus libros de texto, un total de 988 pro-

blemas (52%), dato que representa más 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 

                 CA2 

                 CA3 

                 CA4 

                 CA6 

                  

                 CB1 

                 CB2 

                  

                 CP1 

                 CP2 

                 CP3 

                 CP4 

                 CP5 

                  

                 IG1 

                 IG2 

    

   TOTAL SIMPLES 

    CONSISTENTES 

  INCONSISTENTES 

                  A 

                  B 

                  C 

                  D 

                  E 

                  F 

                 G 

                  I 

 

TOTAL COMPUESTOS 

              

             TOTAL 

 
 

  33(14) 

 CA =286 

    29% 

120(118) 

 

 

     (1) 

 

151(154) 

  

CB=394 

 39.8%   67(22) 

   

50(17) 
  

CP=137 

  13.8% 

   19(7) 

   18(1) 

   20(5) 

 

      

     (3) 

   

  IG= 4 

    0.4%      (1) 

 

478(343) 

    

   83% 

    661    67% 

    160   16.1% 

  54(42)    9.7% 

   19(8)    2.7% 

    9(1)    1.% 

    6(2)    0.8% 

    9(8)    1.7% 

    4(3)    0.7% 

  

     2    0.2% 

 

103(64) 

    

   17% 

 

581(407) 

    

    988 

  (52.0%) 
 

 41(15) 

 CA =146 

   34.3% 

 40(50) 

 

 

 

   

92(63) 

  

CB=167 

  39.2%    7(5) 

   

 28(1) 
   

CP=43 

 10.1% 

   6(1) 

     4 

     3 

 

     

     6 

   

  IG=6 

   1.4%  

 

227(135) 

   

  85.1% 

   315   74.1% 

    47    11% 

  24(19)   10.1% 

   4(3)    1.6% 

     1    0.2% 

   4(1)    1.1% 

     3    0.7% 

   1(2)    0.7% 

    (1)    0.2% 

  

   

  37(26) 

   

 14.8% 

 

264(161) 

    

    425 

 (22.3%) 
 

   75(6) 

 CA =166 

    34% 

  54(29) 

 

     1 

     1 

  

112(73) 

  

CB= 202 

  41.4%   13(4) 

   

32(7) 
   

CP=67 

 13.7% 

     9 

    11 

     6 

     2 

    

    3(3) 

    

    IG=7 

    1.7%       1 

  

320(122) 

    

   90.7% 

    377    77.4% 

     65    13.3% 

   17(12)     6.0% 

     7(5)     0.4% 

      1     0.2% 

      2     0.4% 

      1     0.2% 

  

  

  

   

   28(17) 

     

     9.2% 

  

 348(139) 

    

      487 

   (25.6%) 
 

CA = Cambio; CB = Combinación; CP = Comparación; IG = Igualación. Entre paréntesis: problemas con 

estructura aditiva + multiplicativa. 

 

En las tres editoriales los problemas más frecuentes son los de combinación: S.M 

(41.4%) Santillana (39.8%) y Anaya (39.2%). Ahora bien, dentro de esta categoría existen 

diferencias notables entre la editorial Santillana, que incluye 89 problemas de combinación 2, 
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(22.6%) inconsistentes y las editoriales S.M y Anaya que únicamente incluyen 17 (8.4%) y 12 

(7.8%) problemas de este subtipo respectivamente. 

La segunda categoría de problemas más 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 más 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 proporción tan baja que resulta irrelevante para el análisis. 

En este orden de frecuencia, los problemas de comparación ocupan el tercer lugar 

con resultados similares: Santillana (13.8%) S.M (13.7%) y Anaya (10.1%). Los problemas 

de comparación 1 (inconsistentes) son los más frecuentes en las tres editoriales. Ahora 

bien, al igual que ocurría con los problemas de combinación 2, con estos problemas tam-

bién se produce una diferencia considerable entre la editorial Santillana, con 67 problemas 

de comparación 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 distribución de problemas de acuerdo con su consistencia e inconsis-

tencia, los resultados indican una mayor proporción de problemas consistentes (más fáciles 

de resolver) en las tres editoriales, sin apenas diferencias: S.M (77.4%), Anaya (74.1%) y 

Santillana (67%). 

Finalmente, el análisis 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 categoría 

A, seguida de la categoría B. La presencia del resto de categorías de problemas compuestos 

en las tres editoriales es irrelevante. 

◼ Análisis comparativo del nivel de complejidad semántico-matemática de los PAVs 

de estructura aditiva simples. 

En la tabla 23 se muestra el análisis comparativo de los resultados de nuestro estudio 

con los resultados obtenidos en estudios precedentes respecto al nivel complejidad semán-

tico-matemática de los PAVs de estructura aditiva presentados en los libros de texto.  
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Tabla 23. Análisis comparativo del nivel de complejidad semántico/matemático de los PAVs.  

        CATEGORÍAS 
              PAVS 

Orrantia et al. 
(2005) 

Chamoso et al. 
(2013) 

 

Vicente et al. 
(2018) 

 

Estudio 1. 
(2019) 

             CAMBIO      19.03% 26.27% 25.28% 31.42% 
                CA 1       3.54% 6.22% 23.05% 10.05% 
                CA 2       13.43% 16.89% 21.21% 
                CA 3       0.97% 1.17% 1.37% 0 
                CA 4       0.70% 1.17% 0.05% 
                CA 5       0.22% 0.29% 0.86% 0 
                CA 6       0.11% 0.53% 0.10% 
       COMBINACIÓN       51.17% 55.30% 57.53% 40.05% 
                CO 1       40.08% 38.12% 40.08% 33.89% 
                CO 2 11.09% 17.18% 17.46% 6.15% 
      COMPARACIÓN 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 
        IGUALACIÓN 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 

presentación de las distintas categorías de problemas es el mismo: combinación, cambio, 

comparación e igualación. Además, en los cuatro estudios, es precisamente la subcategoría 

de combinación 1, de naturaleza consistente, la que provoca que la categoría general de 

combinación presente los porcentajes más altos de toda la muestra de problemas, puesto 

que la subcategoría de combinación 2, de naturaleza inconsistente, aparece en una propor-

ción mucho más baja, especialmente en nuestro estudio. Esta es la principal diferencia en-

tre nuestro estudio y los precedentes: el escaso porcentaje de problemas de combinación 2. 

Con respecto a la categoría de problemas de cambio, en los cuatro estudios la mayor 

proporción de los problemas se concentran en las subcategorías 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 demás estudios la subcategoría de cambio 2 se pre-

senta con una frecuencia considerablemente mayor que la subcategoría 1. Pero posiblemen-

te, el resultado más importante con respecto a esta categoría es que en los cuatro estudios, 

tanto las subcategorías 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 categoría 

de problemas queda reducida a los problemas más fáciles de resolver (cambio 1 y 2).  
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En la categoría de comparación, los cuatro estudios también muestran resultados simi-

lares. Además, en los cuatro se produce el mismo efecto que ocurría con la categoría de 

cambio, esto es, la mayor proporción de problemas se concentra en las subcategorías de 

comparación 1 y 2, mientras que el resto de subcategorías de comparación, de dificultad me-

dia y alta, se presentan con una frecuencia muy baja. Así, al igual que la categoría de cam-

bio, la categoría de comparación se caracteriza por una distribución muy desigual de las dis-

tintas subcategorías. Por último, en los cuatro estudios, la categoría de problemas de iguala-

ción es casi inexistente. De las seis subcategorías de problemas de este tipo, sólo aparecen 

los problemas de igualación 1, 2 y 3, en una proporción muy baja. 

◼ Análisis 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-

gorías de problemas en los libros de texto se muestran muy similares. 

En cuanto a los resultados sobre la variabilidad de las diferentes categorías 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 categorías de problemas 

están 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 categorías A y B, también con porcentajes muy bajos, que no suponen un nivel de 

dificultad elevado. Los problemas compuestos de la categoría A se componen de estructu-

ras de combinación 1 y cambio 2 (consistentes); por su parte, en los problemas compuestos 

de la categoría B la estructura de cambio consistente se repite sucesivamente. 

Tabla 24. Análisis comparativo de la frecuencia y variabilidad de los PAVs de estructura 

aditiva compuestos. 

CATEGORÍAS DE PAVS DE ESTRUCTURA ADITIVA COMPUESTOS 

    A    B    C    D    E    F    G    H    I 

Orrantia et 

al. (2005) 
5.60% 3.31% 1.50% 0.57% 0.40% 0.74% 0.05% 0.11% 0.05% 

   Tesis  
  (2019) 

8.80% 2.40% 0.60% 0.60% 1.10% 0.50% 0.05% 0.00% 0.10% 
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◼ Análisis del grado de desafío 

Tal como se aprecia en la tabla 25, el número de problemas que presentan algún tipo 

de desafío es muy escaso. Del total de 1900 problemas analizados, en tan solo 402 (21%) 

se propone algún tipo de tarea que vaya más allá de la elección y aplicación de la opera-

ción. 

Tabla 25. Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algún 

grado de desafío por niveles educativos y editoriales. 

SANTILLANA 
 1º 2º 3º 4º 5º 6º TOTAL 

DATOS MÁS 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 DESAFÍO   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 

 1º 2º 3º 4º 5º 6º TOTAL 

DATOS MÁS 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 DESAFÍO    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 

 1º 2º 3º 4º 5º 6º TOTAL 

DATOS MÁS  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 DESAFÍO    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 

 1º 2º 3º 4º 5º 6º TOTAL 
DATOS MÁS 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 DESAFÍO   10 16 10  36(9.0%) 
TOTAL CURSOS 35(8.7%) 48(12%) 162(40.2%) 77(19.2%) 46(11.4%) 34(8.4%) 402 

 
TOTAL NIVELES 

1º y 2º 3º y 4º 5º y 6º                          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, seguida 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 desafío del problema con anterio-
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ridad a su resolución; seguidamente aparecen con resultados muy próximos entre sí las 

editoriales S.M (29%) y Anaya (23.2%). Este hecho provoca, como es obvio, la pérdida del 

desafío. 

 Tabla 26. Frecuencia de problemas en los que se hace explícito el desafío. 

    NIVELES 

EDUCATIVOS 

                           EDITORIALES 

SANTILLANA     ANAYA        S.M      TOTAL 

         1º           2           5           8   15 (17.4%) 

         2º           3           4           9   16 (18.6%) 

         3º          13           3           3   19 (22.1%) 

         4º          14           4           5   23 (26.7%) 

         5º           9           4    13 (15.1%) 

         6º     

    TOTAL   41 (47.6%)    20 (23.2%)    25 (29%)          86 

  

Por otro lado, el análisis global de los resultados por categorías indica que el tipo de 

desafío más numeroso en las tres editoriales es el de invención parcial (48.2%) con una 

diferencia sustancial frente a invención total (19%) que supone un reto cognitivo más ele-

vado para los alumnos. 

Con una diferencia notable con respecto a la categoría de inventar parcialmente, apa-

rece el resto de categorías con algunas diferencias entre las editoriales. La categoría de 

doble desafío es prácticamente inexistente en S.M (3.4%) e inexistente en Anaya, mientras 

que en Santillana aparece con una frecuencia del 15%. En la categoría de información (da-

tos de menos) S.M (16.3%) se distancia de las otras dos editoriales Santillana (5.6%) y 

Anaya (4%), y en la categoría de información (datos de más) se da la tendencia inversa: 

Anaya es la editorial con una mayor proporción de problemas con este tipo de desafío 

(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 desafío al que va a enfrentarse, produciéndose de este modo la pérdida del 

nivel de dificultad. 

Por último, el análisis por niveles educativos muestra que es en los cursos interme-

dios donde se concentra la mayoría de problemas desafiantes, 3º y 4º (59.4%), especial-

mente en 3º curso (40.2%). Sin diferencias notables entre sí, les siguen los niveles inferio-

res (20.6%) y los superiores (20.0%). 
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◼ Análisis del contexto situacional 

En la tabla 27 se muestran los resultados del análisis del contexto situacional.  
 

Tabla 27. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los problemas con información situacional 
   SANTILLANA 

 
ACCIÓN 
INTENCIÓN 
DESCRICIÓN 
TEMPORAL 
CAUSAL 
ACCIÓN + INTENCIÓN 
ACCIÓN + DESCRIPCIÓN 
ACCIÓN + TEMPORAL 
ACCIÓN + CAUSA 
TOTAL SANTILLANA 

 

    1º      2º       3º        4º      5º      6º   TOTAL 

    4     23      28       10     21      5 91(56.5%) 
    1      5      11        2      7      4 30(18.6%) 
    1      1       9        1      2      1 15(9.3%) 
       
        1       3  4(2.4%) 
    1        4       6  11(6.8%) 
      1       2        4      2  9(5.5%) 
       
        1    1(0.6%) 
 7(4.3%) 30(18.6%) 56(34.7%)   17(1.5%) 41(25.4%) 10(6.2%) 161 (50.8%) 

  

ANAYA 

 
ACCIÓN 
INTENCIÓN 
DESCRICIÓN 
TEMPORAL 
CAUSAL 
ACCIÓN + INTENCIÓN 
ACCIÓN + DESCRIPCIÓN 
ACCIÓN + TEMPORAL 
ACCIÓN + CAUSA 
TOTAL ANAYA 

 

    1º      2º       3º       4º       5º      6º   TOTAL 

    4      2      14       9       5      1 35(52.2%) 
      1       1       4       5      2 13(19.4%) 
    1          1      1 3(4.4%) 
      1         1 2(3%) 
       
    2        6       1   9(13.4%) 
      2       1       1   4(6%) 
       
        1    1(1.5%) 
7(10.4%)    6(9%) 23(34.3%) 15(22.3%) 11(16.4%)  5(7.4%) 67(212%) 

  

S.M 

 
ACCIÓN 
INTENCIÓN 
DESCRIPCIÓN 
TEMPORAL 
CAUSAL 
ACCIÓN + INTENCIÓN 
ACCIÓN + DESCRIPCIÓN 
ACCIÓN + TEMPORAL 
ACCIÓN + CAUSA 
TOTAL S.M 

 

     1º      2º       3º       4º     5º       6º   TOTAL 

     6      9       6       7     4      14 46(51.6%) 
     2      4       4       6     1       2 19(21.3%) 
      1        1   2(2.2%) 
        1  1(1.1%) 
       
      3       7       2     2       2 16(18%) 
     3      2     5(5.6%) 
       
       
11(12.3%) 19(21.3%) 17(19.1%)   16(18%)   8(9%) 18(20.2%)    89(28%) 

  

TOTAL CURSOS 

 
ACCIÓN 
INTENCIÓN 
DESCRIPCIÓN 
TEMPORAL 
CAUSAL 
ACCIÓN + INTENCIÓN 
ACCIÓN + DESCRIPCIÓN 
ACCIÓN + TEMPORAL 
ACCIÓN + CAUSA 
TOTAL 

 

      1º      2º       3º       4º     5º      6º    TOTAL 

     14     34      48      26    30     20 172 (54.5%) 
      3     10      16      12    13      8 62 (19.5%) 
      2      2       9       2     3      2 20 (6.3%) 
      1        1      1 3(1.0%) 
        1      3  4(1.2%) 
      3      3      17       3     8      2 36(11.3%) 
      3      5       3       5     2  18(5.6%) 
       
        2    2(0.6%) 
 25(7.8%) 55(17.3%) 96(30.2%)  48(15.1%) 60(19%) 33(10%)    317 

  

TOTAL NIVELES                     1º y 2º                    3º y 4º                  5º y 6º                TOTAL 

               80 (25.2%)              144 (45.4%)             93 (29.3%)                   317 
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El primer resultado destacable se refiere a la escasa proporción de problemas en los 

que se ha introducido información situacional. Del total de problemas analizados, tan sólo 

317 (16.6%) se presentan en contextos situacionales más o menos enriquecidos con infor-

mación cualitativa. La gran mayoría de los problemas, por tanto, sigue el patrón prototípico 

de los problemas estándar. La proporción de problemas de este tipo es incluso menor que 

la de problemas con algún tipo de desafío. 

Por lo que se refiere a la frecuencia y variabilidad de las distintas categorías, el pri-

mer dato relevante es la inexistencia de problemas reescritos de forma completa, es decir, 

problemas que incluyan todas las categorías propuestas para el análisis. Otro resultado im-

portante, es la diferencia considerable entre la categoría de acciones desligadas de cual-

quier tipo de información situacional (54.5%) y el resto de categorías: intenciones, propósi-

tos, metas (19.5%); estructuras temporales (1%); causales (12%); y las que combinan ac-

ciones y causas (0.6%), más relevantes para la creación del M.E.S. 

El análisis de esta variable por editoriales indica que Santillana es la editorial con 

una mayor proporción de problemas en los que se ha incluido información situacional de 

algún tipo (52.7%) seguida de las editoriales S.M (28.8%) y Anaya (18.5%). Las tres edito-

riales siguen el mismo patrón de variabilidad descrita: las categorías más 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 categorías con 

porcentajes muy bajos. 

Por último, si atendemos a la frecuencia por niveles educativos, observamos que se 

produce la misma tendencia en los resultados que en el análisis de la variable anterior (gra-

do de desafío). La mayor proporción de problemas con información situacional se encuen-

tra en los niveles intermedios: 3º y 4º (45.4%), muy especialmente en 3º curso (30.2%). A 

estos niveles, les siguen sin diferencias notables entre ellos los niveles superiores (29.3%) 

e inferiores (25.2%). 

◼ Análisis del rol del problema 

Los últimos resultados que presentamos hacen referencia a la variable rol del pro-

blema, esto es, la función que desempeña 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 epígrafe en la unidad didáctica que así lo especifica) pero que en 
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realidad son ejercicios que tienen como objeto prácticas más 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 

carácter al indicarse de forma explícita la operación que debe ejecutar el alumnado para 

llegar a la solución (véase tabla 28, situaciones B). 

Tabla 28. Frecuencia de las variables A y B. 

 SANTILLANA ANAYA SM 

 A B 
 

A B 
 

A B 
 

1º 3 5 
 

1 18 
 

9 18 
 

2º  48 
 

 18 
 

 5 
 

3º 36 23 
 

8 14 
 

33 20 
 

4º 49 29 
 

7 28 
 

13 16 
 

5º 69 13 
 

18 4 
 

34 23 
 

6º 11 9 
 

2 9 
 

42 9 
 

TOTAL EDITORIALES 
 

168 
(50.10%) 

127 
(41.20%) 

 

36 
(10.70%) 

91 
(29.40%) 

 

131 
(39.10%) 

91 
(29.40%) 

 
 

 1º y 2º 3º y 4º 5º y 6º 

 
TOTAL NIVELES 

A B 
13 

(3.80%) 
112 

(36.20) 
 

A B 
146 

(43.50%) 
130 

(42%) 
 

A B 
176 

(52.70%) 
67 

(21.70%) 
 

 

 
TOTAL SITUACIONES 

SITUACIONES A 

335 (17.60%) 

SITUACIONES B 

309 (16.20%) 
 

Situaciones A: situaciones no problemáticas consideradas como tales por los libros de texto.  

Situaciones B: situaciones problemáticas con información sobre el algoritmo que debe aplicarse. 

 

Un análisis cualitativo del primer grupo de situaciones (A), nos permite concluir que 

los libros de texto utilizan distintos epígrafes para identificar como “problemas” situacio-

nes que en realidad constituyen ejercicios (leer y escribir números, contar, comparar, orde-

nar, aproximar, operar, transformar, etc.) al servicio de los contenidos curriculares del 

“bloque 2. Números” (operaciones) y del “bloque 3. Medidas”, establecidos por el currícu-

lum oficial del área de matemáticas. 

Este tipo de situaciones, al servicio del bloque de números y operaciones, va progre-

sando desde el 1º nivel (números naturales de hasta 2 cifras), hasta el 6º nivel (números 

naturales de más de 9 cifras). La progresión de las operaciones comienza en los niveles 

iniciales, (1º y 2º) con los algoritmos de suma y resta, pasa por la introducción de la multi-

plicación en el último trimestre del 2º nivel, y termina en 6º con la división, que ha sido 

introducida en el 3º nivel, junto con las fracciones y los números decimales. 

Asimismo, a partir del 3º nivel, estos pseudoproblemas se ponen al servicio del blo-

que de medida, en el momento en que en el currículum oficial se introducen los contenidos 
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correspondientes a medidas de longitud, capacidad y masa, y poco después al bloque de 

geometría. 

Por otro lado, el análisis 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 análisis por niveles educativos, la aparición de estas situa-

ciones pseudoproblemáticas va aumentando progresivamente a medida que aumenta el 

nivel educativo: niveles inferiores, 1º y 2º (3.80%); niveles intermedios, 3º y 4º (43.50%); 

y niveles superiores, 5º y 6 (52.70%). Por otro lado, el análisis 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-

formación expresa sobre el algoritmo que debe aplicarse, representa un 16.20% de las ta-

reas realizas por el alumnado. El análisis de los resultados por niveles educativos revela 

que es en los niveles intermedios, 3º y 4º (42.0%) donde los libros de texto hacen un mayor 

uso de este tipo de prácticas; a este resultado, le siguen los niveles inferiores, 1º y 2º 

(36.20%) y los superiores, 5º y 6º (21.70%). Asimismo, el análisis 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 última 

operación estudiada (Bruin-Muurling, 2010; Castro y Ruiz, 2015; Li et al., 2009; Sánchez 

y Vicente, 2015; Säljö 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-

ción del problema se supedita a la  ejecución de la operación matemática. De todo ello da-

mos cuenta en el siguiente epígrafe dedicado a la discusión. 
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IV.5. Discusión 

Tal como ha quedado reflejado en el marco teórico de esta tesis, la investigación 

actual ha puesto de manifiesto que el libro de texto desempeña un papel hegemónico en la 

mayoría de los sistemas educativos (Escudero, 2015; Fuchs y Bock, 2018; Hansen, 2018; 

Knudsen, 2011; Parcerisa, 2009). Aunque no es el único 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 

concreción de los diferentes niveles curriculares, hablan del libro de texto como el 

currículum real plasmado en la práctica o el auténtico intérprete del currículum oficial. 

El proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas no está exento de esta 

influencia. Son numerosos los autores que desde el ámbito de estudio de la educación 

matemática se han hecho eco de esta realidad y han puesto de relieve la hegemonía del 

libro de texto en esta área 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 práctica educativa, algunos autores como 

Wijaya et al. (2015), señalan que muchos estudios se han dirigido a investigar el 

tratamiento de diferentes contenidos matemáticos en los libros de texto, entre ellos los 

PAVs de estructura aditiva, que constituyen el objeto de nuestra tesis. En España, 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 

país, 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 matemáticas de 

Educación Primaria, editados con la entrada en vigor de la LOMCE (2013). Este análisis 

pretendía, por un lado, ofrecer una visión sobre el panorama actual de esta cuestión, y por 

otro lado, transcurrida más 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 matemáticas, 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 Educación 

Primaria de tres de los proyectos editoriales con mayor difusión en las escuelas de nuestro 

país: Santillana, Anaya y S.M. 
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Este objetivo general se ha concretado de forma específica en el análisis de la 

frecuencia y variabilidad de las diferentes estructuras semánticas de los problemas; la 

presencia/ausencia de problemas con algún tipo de desafío; el contexto situacional donde 

aparecen los problemas; y finalmente, el rol que desempeñan los problemas en los libros de 

texto de matemáticas actuales. En suma, puesto que los libros de texto determinan en gran 

medida la práctica docente, en nuestro primer estudio nos hemos planteado como propósito 

caracterizar las situaciones problemáticas 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 Educación Primaria; en segundo lugar,  cuáles son 

las prácticas educativas que estos materiales promueven, esto es, cuál es la verdadera 

función que desempeñan los problemas en los libros de texto; y por último, cuál ha sido la 

evolución del tratamiento de los problemas desde la entrada en vigor de la LOGSE (1990). 

Con respecto a la caracterización de los diferentes tipos de PAVs de estructura 

aditiva, los resultados referentes a la estructura semántica han mostrado un panorama 

caracterizado por una alta frecuencia de problemas consistentes (85.30%) los más fáciles 

de resolver, frente a los inconsistentes (14.60%); y por una escasa variabilidad de las 

diferentes subcategorías de problemas. La categoría de combinación se ha concentrado en 

los problemas de combinación 1 (33.89%) frente a los de combinación 2 (6.15%) más 

difíciles de resolver. Por otra parte, la categoría de cambio se ha reducido a la presentación 

de los problemas de cambio 1 y 2 (10.05% y 21.21% respectivamente) siendo el resto de 

categorías de dificultad media (cambio 3 y 4) y dificultad alta (cambio 5 y 6) mucho menos 

frecuentes. Con la categoría de comparación se ha producido un efecto similar: la escasa 

proporción de este tipo de problemas se concentra únicamente en la subcategoría de 

comparación 1 (7.10%). Finalmente, la categoría de igualación 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 

categorías de problemas compuestos propuestas en la clasificación de Orrantia et al. (2005) 

están presentes, la frecuencia de estos problemas resulta tan baja que la variabilidad sólo es 

aparente. En el estudio precedente de Orrantia et al. (2005), donde también fueron 

analizados los problemas de más de una operación, también se obtuvieron resultados 

similares.  
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En definitiva, de acuerdo con el análisis de la estructura semántica de los problemas 

y en consonancia con la primera hipótesis 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 matemáticas de las escuelas de nuestro país son: la alta frecuencia de PAVs 

consistentes y la reducida variabilidad de las diferentes subcategorías de PAVs. Teniendo 

en cuenta estas características, 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 mecánica (Kolovou et al., 2009; Jiménez, 2012; Jiménez y Verschaffel, 2014; Santos-

Trigo, 2008; Schoenfeld, 2007). 

Asimismo, de acuerdo con nuestra segunda hipótesis, este panorama no difiere del 

panorama presentado en el estudio pionero en nuestro país llevado a cabo por Orrantia et 

al. (2005). Tampoco difiere de los estudios previos realizados en España 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 más 

recientemente, los estudios de Despina y Harikleia, (2014) y Tarim, (2017). Además, 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 conclusión, de un 

panorama caracterizado por una visión 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 análisis revela que la función de la mayor parte de los problemas 

incluidos en los libros de texto se centra principalmente en el desarrollo de habilidades de 

cálculo y estrategias superficiales de resolución, donde no se hace necesaria la intervención 

del razonamiento.  

En referencia a la caracterización de los problemas atendiendo al grado de desafío 

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 inclusión 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 análisis de esta variable, tan solo en un 21% de la totalidad de los pro-
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blemas analizados se propone algún tipo de desafío que vaya más allá de la elección y apli-

cación de la operación. Además, otra cuestión interesante para la discusión, 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 número 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 desafío, reduciéndose o 

perdiéndose, consecuentemente, la verdadera función que debe tener este tipo de proble-

mas: realizar un razonamiento que vaya más allá de la ejecución de un algoritmo con los 

números presentados en el enunciado, que conduzca de forma directa y rutinaria a la solu-

ción.  

Parece ser que la escasez de este tipo de problemas es una característica compartida 

por los libros de texto de otros sistemas educativos. En el estudio de Wijaya et al. (2015), 

también se ha evidenciado una reducida proporción de problemas con información ausente 

(datos de menos) o información superflua (datos de más) de manera que la gran mayoría de 

los problemas aparecen en contextos altamente estereotipados. Los problemas contenían 

únicamente lo que estos autores denominan “información coincidente”, es decir, los datos 

necesarios y suficientes para su resolución. Como hemos señalado en el marco teórico 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 

resolución (Maass, 2007). Dada la importancia de esta idea, nos gustaría reiterar que el 

proceso genuino de la R.P va más allá de la ejecución de las operaciones con todos los da-

tos presentados en el enunciado. El enunciado del problema puede contener información 

superflua o insuficiente, por tanto el proceso de resolución requiere de una interpretación 

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 extrañar que los alumnos infieran que resolver un problema signifique 

“hacer algo con (todos) los números dados en el enunciado” (Orrantia et al., 2005, p.444). 

Tampoco es extraño que los alumnos desarrollen estrategias de resolución superficiales y 

pasivas, que demandan poco esfuerzo cognitivo, de manera que ante situaciones problemá-

ticas como por ejemplo el célebre problema de “la edad del capitán”, 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 

capitán?”) un 75% de alumnos de edades comprendidas entre los 6 y 9 años contestasen 

que el capitán tenía 36 años. Como se apuntó en el marco teórico de esta tesis, la causa de 

esta conducta es un reflejo del proceso de enculturación matemática que comienza en el 

momento en que el niño entra en la escuela, donde va interiorizando progresivamente las 

cláusulas que conforman el denominado “contrato didáctico 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 números presentados en el enunciado, etc. 

La variable relativa al grado y naturaleza del desafío también ha sido analizada a par-

tir de las tareas propuestas en los libros de texto sobre la invención de problemas. Tanto en 

el estudio de Orrantia et al. (2005), como en nuestro estudio, la frecuencia de la categoría 

de inventar se ha mostrado superior a la categoría de información (ausente-superflua), aun-

que en ambos estudios este tipo de tareas también resultan muy escasas. Otra cuestión re-

levante para la discusión, igualmente coincidente con el estudio de Orrantia et al. (2005), 

se refiere a que en ambos estudios la frecuencia de los problemas de invención total (19%), 

que requieren un mayor nivel de razonamiento, ha resultado muy inferior a la frecuencia de 

los problemas de invención parcial (48.20%). Además, en nuestro estudio también se han 

analizado las tareas que hemos denominado “doble desafío” (9.0%), es decir, tareas en las 

que se combinaba la invención con la información, o la invención con la reconstrucción de 

los problemas (10.10%) encontrándose que la frecuencia de este tipo de tareas, más com-

plejas todavía, se mostraba incluso más baja que las tareas de invención total. La conclu-

sión que se desprende con respecto a la frecuencia de presentación de las tareas de inven-

ción es que cuanto mayor es la complejidad de la tarea, menor es la frecuencia de su inclu-

sión en los libros de texto analizados. En cualquier caso, al igual que ocurría con las tareas 

de información ausente o superflua, la escasa proporción de tareas de inventar no es una 

característica particular de los libros de texto españoles. Este hallazgo también ha sido co-

rroborado por estudios que han analizado esta variable en los libros de texto de otros paí-

ses.  

En el estudio llevado a cabo por Marchis (2012), también se encontró este mismo re-

sultado. Más 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 propósito 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 resolución, también es cierto que 

esta propuesta debe incluir tareas de planteamiento de problemas que, “debe ser esencial en 

el aprendizaje de las matemáticas en todos los niveles educativos” (Blanco y Cárdenas, 

2013; Singer y Voica, 2013). Como apunta Castro (2008), la invención 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 educación matemática. En concreto, Silver (1994), habló de la invención de proble-

mas como una actividad dirigida a mejorar la capacidad matemática general de los alum-

nos, la capacidad específica para resolver problemas, la capacidad creativa y la enseñanza 

orientada a la indagación. Asimismo, consideró esta actividad como una ventana para ob-

servar el nivel de comprensión matemática de los alumnos y como un medio para mejorar 

su disposición hacia las matemáticas (intereses, actitudes, motivación). Del mismo modo, 

Cai et al. (2015) afirman que la invención de problemas supone una alta exigencia cogniti-

va, promueve la comprensión matemática de los alumnos, fomenta su capacidad de razo-

namiento y despierta su motivación. 

En otro orden de ideas, al referirnos anteriormente al grado y naturaleza del desafío, 

comentábamos que la mayoría de los problemas eran presentados por los libros de texto en 

contextos altamente estandarizados (premisas muy concretas con datos y preguntas). Este 

carácter estereotipado también se muestra en el análisis sobre la variable contexto situacio-

nal donde aparecen los problemas, evidenciándose 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 problemáticas enriquecidas con información situacional de tipo cualitativo que pue-

den contribuir a la comprensión del problema por parte de los alumnos. Esta información 

situacional resulta especialmente relevante cuando ayuda a establecer un nexo entre la si-

tuación descrita y la estructura matemática subyacente (esquema matemático o semántico 

del problema). En este sentido, la información situacional de tipo causal e intencional 

(propósitos, metas, intenciones de los personajes) tiene efectos positivos en el proceso de 

R.P cuando se vincula con el esquema semántico del problema (Orrantia et al., 2011). Sin 

embargo, los resultados de nuestro estudio indican que este tipo de información cualitativa, 

que favorece el razonamiento situacional y matemático, resulta muy limitado.  

El análisis del contexto situacional también ha sido abordado por otros estudios, tan-

to nacionales como internacionales, aunque con criterios y sistemas de categorización dis-
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tintos. En España, Chamoso et al. (2014), basándose en una categorización gradual sobre la 

autenticidad de los problemas (situaciones problemáticas 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 conexión entre las situaciones problemáticas pro-

puestas por el libro de texto y las situaciones problemáticas a las que habitualmente se en-

frentan los alumnos en su vida cotidiana. En el ámbito 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 matemáticos”, es decir, con una formulación estándar 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, más allá de formulaciones estereotipadas, 

se hace necesaria la inclusión de los problemas en contextos enriquecidos situacionalmente 

que susciten el interés de los alumnos y que les ayuden a integrar la información matemáti-

ca con la información no matemática, aspecto que tal y como ha mostrado la investigación, 

mejoraría la comprensión y resolución 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 semánticas, un limitado número de problemas de naturaleza 

desafiante y por la presencia de contextos situacionales altamente estandarizados. Todas 

estas características, coincidentes con el estudio pionero de Orrantia et al. (2005), nos per-

miten ofrecer ya una primera respuesta a las preguntas de investigación que planteábamos 

al principio de nuestro estudio: las situaciones problemáticas a las que se enfrentan los 

alumnos habitualmente en las aulas están más próximas a la función de los ejercicios que a 

la función de los problemas, de acuerdo con la distinción conceptual realizada en el primer 

capítulo de esta tesis. 

El estudio de estas tres variables nos ha permitido conocer la función de los proble-

mas en los libros de texto analizados. Sin embargo, hemos querido ir todavía más lejos 
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analizando directamente el rol que desempeña el problema a partir de la información que 

recibe el alumno en el contexto donde se ubican los problemas. En este sentido, una prácti-

ca habitual de los libros de texto, que desvirtúa la verdadera función del problema, consiste 

en anunciar de antemano si un problema omite datos o incluye información extra (De Corte 

y Verschaffel, 1985; Hernández, 2004; Jiménez, 2012; Puchalska y Semademi, 1987); u 

ofrecer “pistas” para que el alumno identifique de forma inmediata la operación (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 epígra-

fes donde se indica de forma explícita al alumno la operación que tiene que realizar para 

resolver y dar por terminado el “problema”, o epígrafes 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 sólo que se desvirtúe la verdadera función de los problemas supeditándolos a la 

ejercitación de la última operación estudiada en la unidad didáctica, sino también que se 

desvirtúe el verdadero concepto de lo que es un problema, contribuyendo de esta manera a 

la confusión conceptual de la que dábamos cuenta en el primer capítulo 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 cuestión que consideramos fundamental es 

que los libros de texto analizados y sus guías didácticas correspondientes no definen en 

ningún momento qué entienden por problema. 

Por otro lado, nuestro sistema educativo se caracteriza por una rápida sucesión de le-

yes educativas. La actual LOMCE (2013), es la octava ley orgánica en nuestro país, desde 

la promulgación 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 España se han sucedido dos reformas educativas 

(LOE, 2006 y LOMCE, 2013), sin contar con la LOCE (2002), que no llegó a aplicarse. El 

segundo objetivo general planteado en nuestro estudio se dirigía precisamente a comprobar 

la evolución del tratamiento de los problemas en los libros de texto desde el estudio pione-

ro de Orrantia et al. (2005), transcurrida más 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 más decisivo 

a la hora de determinar el currículum real, se muestran resistentes al cambio. 
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Aun así, parece ser que ésta no es una situación específica de nuestro sistema educa-

tivo. En efecto, los libros de texto de matemáticas diseñados para implementar las reformas 

educativas de diferentes países no se han caracterizado por cambios y mejoras sustanciales, 

ni por una coherencia entre el currículum oficial promulgado por la nueva ley y el currícu-

lum presentado en los libros de texto de matemáticas. Ejemplos de esta situación 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 propósitos, para comprobar las repercusiones de las reformas educativas en los libros 

de texto de matemáticas en diferentes sistemas educativos. 
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V.1. Objetivos de investigación 

Nuestro primer estudio tenía como objetivo general analizar el tratamiento de los 

PAVs de estructura aditiva en los libros de texto de matemáticas actuales. Ahora bien, el 

libro de texto no aparece en la escena educativa como un elemento aislado. La guía didác-

tica o guía del profesor27, que complementa al libro de texto, constituye asimismo un ins-

trumento decisivo a la hora de determinar qué currículo es realmente enseñado y evaluado 

en la escuela. 

Así, con el propósito de conocer qué tipos de aprendizajes matemáticos 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 evaluación del área de 

matemáticas en Educación Primaria, publicadas en las guías didácticas de seis editoriales. 

Para alcanzar este objetivo general, hemos planteado los siguientes objetivos específicos: 

1. Examinar los tipos de ítems diseñados en las pruebas de evaluación, distinguiendo 

entre ejercicios y problemas. 

2. Comprobar si las guías didácticas de las editoriales analizadas evalúan 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 evaluación, de 

acuerdo con tres variables: la estructura semántica, el grado de desafío y el contexto 

situacional en el que aparece. 

V.2. Hipótesis 

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 evaluación de 

las guías didácticas de las editoriales tenderán a incluir una mayor proporción de 

ejercicios frente a problemas para evaluar el nivel de competencia curricular de los 

alumnos en el área de matemáticas. 

b) En consonancia con los resultados obtenidos en el estudio de Sánchez y Vicente 

(2015), donde se analizaban los modelos de resolución propuestos por los libros de 

                                                           
27

 Tras la promulgación de la Ley General de Educación en 1970, (Ley “Villar Palasí”) surge una nueva modalidad editorial que vendrá 

a sustituir a los anteriores “solucionarios”: las guías del profesor. A partir de ese momento se inicia una nueva fase, todavía vigente, en 
la que será la guía, y no el profesor, quien se encargará de interpretar y operativizar las prescripciones del currículum oficial: qué, cómo 

y cuándo enseñar; pero también, qué, cómo y cuándo evaluar (Beltrán, 1992). 
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texto de las editoriales Santillana Anaya y S.M, prevemos encontrar en los modelos 

propuestos en estas pruebas de evaluación 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 caracterización de los problemas respecto a las tres va-

riables analizadas. Una explicación plausible de esta hipótesis, al menos desde el 

punto de vista teórico, es la existencia de una coherencia entre lo que se enseña y lo 

que se evalúa, es decir, entre los problemas presentados en el libro de texto del 

alumno y los problemas presentados en las pruebas de evaluación de las guías del 

profesor. 

V.3. Método 

Al igual que en el estudio anterior, en el presente estudio se utilizó como método pa-

ra la obtención, registro y análisis de la información, el análisis didáctico en educación 

matemática. Concretamente, nos centramos en la técnica del análisis 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”). Además, con el fin de obtener 

una visión más amplia de nuestros objetivos de investigación, se añadieron a la muestra 

tres proyectos editoriales28 más, también publicados entre los años 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 análisis no se centró en el libro de texto del alumno, sino en la guía del profesor o 

guía didáctica, concretamente en las distintas pruebas de evaluación 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

 Vicens 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 años 80 como continuación de Ediciones Don Bosco, fundada por la Congregación 
Salesiana (http://www.edebé.com). La editorial Luis Vives, denominada así por el humanista Luis Vives o, por su acrónimo Edelvives, 

fue fundada por la Congregación de los Hermanos Maristas (http://www.edelvives.com). 

http://www.vicensvives.com/
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Teniendo en cuenta que son seis las editoriales seleccionadas, seis los niveles educa-

tivos que conforman la Educación Primaria, y dos las pruebas de evaluación propuestas por 

cada editorial (evaluación inicial y evaluación final), fueron analizadas setenta y dos prue-

bas de evaluación. A este total hay que añadir seis pruebas más, ya que la editorial Santi-

llana presenta para cada nivel educativo una prueba complementaria de evaluación final de 

grado avanzado. Por tanto, el número final de pruebas analizadas fue de setenta y ocho.  

V.3.2. Procedimiento 

En primer lugar, se realizó un vaciado de los ítems de las distintas pruebas de eva-

luación propuestas por las seis editoriales. Posteriormente, se creó un sistema de codifica-

ción, que aparece en el Anexo III, para analizar la frecuencia y variabilidad de las cinco 

variables objeto de estudio: 

a) En relación al primer objetivo, los tipos de ítems propuestos por las guías di-

dácticas. 

b) Respecto al segundo objetivo, los diferentes pasos que constituyen un modelo 

de resolución de problemas: superficial o genuino. 

c) En cuanto al tercer objetivo, la caracterización de los problemas de acuerdo 

con su estructura semántica, el grado de desafío que presentan y el contexto 

situacional donde aparecen. 

Para llevar a cabo el proceso de codificación se siguieron las mismas consideraciones 

y criterios generales establecidos en el primer estudio de esta tesis, que sintetizamos a con-

tinuación: 

1. Consideraciones sobre el concepto de problema. 

a) Una situación 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 más 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 ningún 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) Un problema se caracteriza por la descripción verbal de una situación problemá-

tica, por el planteamiento de una o más preguntas, y por la aplicación de opera-

ciones aritméticas a los datos disponibles (Semademi, 1995; Verschaffel et al., 

2014). 

d) Asimismo, para establecer de forma más nítida las diferencias entre los concep-

tos de ejercicio y problema, se tuvieron en cuenta las tres dimensiones cognitivas 

establecidas en las pruebas de evaluación internacionales TIMMS de la IEA 

(2015,2019). Véase Anexo V. 

2. Criterios generales. 

a) Un problema es considerado como tal si está expresado mediante el lenguaje 

verbal. Así, por ejemplo, “El patio de los pequeños mide 63 pasos, y el de los 

mayores, 97 pasos. ¿Cuántos pasos más tiene el patio de los mayores?” (Edi-

torial Anaya. Guía didáctica. Evaluación final, 1º curso) fue considerado como 

un problema, pero 97 - 63 = ¿? fue considerado como un ejercicio de cálculo. 

Este tipo de tareas fue codificado en el bloque de números. 

b)  Asimismo, situaciones expresadas mediante el lenguaje verbal como “¿Cuán-

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. Guía didácti-

ca. Evaluación inicial, 2º curso) tampoco fueron consideradas problemas, por-

que aun tratándose de una descripción verbal, no aparece dentro de un contexto 

situacional. Este tipo de tareas también fue codificado en el bloque de números. 

c) Igualmente, tampoco fueron consideradas como problemas aquellas situaciones 

en las que no aparecía explícitamente una pregunta. Por ejemplo, “Daniela sa-

lió de casa a las 8:30 de la mañana. El trayecto al aeropuerto duró 30 minu-

tos. Aparcar y facturar el equipaje, media hora. Cuando terminó, se fue a la 

sala de embarque y esperó 15 minutos, antes del despegue del avión. El avión 

despegó a las (…)” (Editorial Anaya. Guía didáctica. Evaluación final, 2º cur-

so). Del mismo modo que en los ejemplos anteriores, estas situaciones fueron 

codificadas en el bloque de números. 

d) En aquellos casos en que los problemas no aparecían expresados de forma to-

talmente verbal, esto es, combinaciones entre lenguaje verbal y elementos pic-

tóricos, se adoptaron los mismos criterios de codificación descritos en nuestro 
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primer estudio. No obstante, en este estudio, no surgió ningún caso de este tipo, 

de manera que no hubo necesidad de hacer uso de este criterio. 

e) Finalmente, aquellos problemas en los que, tras la presentación de la informa-

ción, 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 €. ¿Cuánto cuestan los libros y el material escolar? ¿Cuánto dine-

ro le han devuelto? ¿Cuánto paga por los libros una familia con 3 hijos?” 

(Editorial Vicens Vives. Guía didáctica. Evaluación final, 2º curso), fueron co-

dificados tantas veces como preguntas se planteaban, puesto que, como seña-

lamos en nuestro primer estudio, es la pregunta la que determina la estructura 

semántica del problema, dando lugar a tantas categorías como preguntas son 

formuladas. De esta manera, en el problema del ejemplo se distinguen tres ca-

tegorías codificadas independientemente: problema de combinación 1 (primera 

pregunta), problema de cambio 2 (segunda pregunta) y problema de estructura 

multiplicativa (problema 3). 

V.3.3. Codificación 

◼ Variable: frecuencia y variabilidad de los ítems de las pruebas de evaluación 

Para la codificación de los ítems se utilizó como referencia los estándares de apren-

dizaje evaluables de los cinco bloques de contenidos del área de matemáticas, publicados 

en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el currículo básico 

de la Educación Primaria. La codificación de esta primera variable aparece en el Anexo III, 

primera columna. 

Estos cinco bloques de contenidos son: 

◼ Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matemáticas.  

◼ Bloque 2. Números.  

◼ Bloque 3. Medida.  

◼ Bloque 4. Geometría.  

◼ Bloque 5. Estadística y probabilidad. 
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Los estándares de aprendizaje, derivados de los criterios de evaluación, y estos a su 

vez de los contenidos prescritos por el currículum oficial, aparecen en el Anexo V. Con el 

fin de facilitar al lector la comprensión del proceso de codificación, presentamos a conti-

nuación cada uno de los cinco bloques, determinando sus principales contenidos y ejempli-

ficándolos con ítems extraídos de las pruebas de evaluación analizadas. 

◼ Bloque1. Procesos, métodos y actitudes en matemáticas 

De acuerdo con el Real Decreto 126/2014, este bloque constituye el eje vertebrador 

del resto de bloques de contenidos, y por ello se ha formulado con la intención 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 resolución de un problema, 

que se articulan en torno a un método o modelo, así como el desarrollo de una actitud posi-

tiva hacia las matemáticas. 

Ejemplos:  

“Carla ha comprado 11 chicles de menta, 13 chicles de fresa y 9 chicles de melón. Estima 

cuántos chicles ha comprado Carla en total. Calcula cuántos chicles ha comprado Carla 

en total y comprueba el resultado de tu estimación” (Edelvives. Guía didáctica. Evaluación 

final, 3º curso). 

“Resuelve este problema y explica los pasos que has seguido para hacerlo. El dentista 

visitó a los alumnos y alumnas del colegio de Manuel y les enseñó cómo limpiarse los dien-

tes y la lengua con un cepillo de dientes. Después regaló un cepillo a cada escolar. Si llevó 

una caja con 320 cepillos y otra caja con el doble, ¿cuántos cepillos de dientes llevó el 

dentista al colegio de Manuel?” (Edelvives. Guía didáctica, Evaluación inicial, 4º curso). 

Este tipo de ítems 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 

resolución, se codificó en la categoría correspondiente a su estructura semántica; por otro 

lado, como tarea en la que se pide llevar a cabo uno o varios pasos del proceso de resolu-

ción, se codificó en el bloque 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 resolución. 

De acuerdo con la idea que acabamos de exponer, para codificar los ítems de los distintos 

bloques de contenidos utilizamos como referencia los estándares 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 resolución, seguimos también la propuesta de Sánchez y Vicen-

te (2015) para la codificación de los ítems del bloque 1. Estos autores, basándose en los 

modos de resolución 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 incluían el razonamiento como paso necesario para resolver los problemas. 

En el Anexo I se muestra una síntesis de esta propuesta.  

Siguiendo a estos autores, para la codificación de los ítems del bloque 1 se estable-

cieron siete categorías, que se corresponden con los siete pasos que conforman el proceso 

de resolución un problema: 

◼ Paso 1. Datos. 

◼ Paso 2. Razonamiento. 

◼ Paso 3. Estrategias de resolución. 

◼ Paso 4. Operaciones. 

◼ Paso 5. Resultado. 

◼ Paso 6. Comprobación del resultado. 

◼ Paso 7. Inventar. 

Asimismo, se tuvieron en cuenta las subcategorías que establecen estos autores den-

tro de cada una de las siete categorías, que también aparecen en el Anexo I. Los pasos co-

rrespondientes a datos, estrategias de resolución, elección de operaciones, expresión y 

comprobación del resultado, e inventar, se consideraron como propios del modelo superfi-

cial de resolución; mientras que todas las combinaciones de los pasos anteriores que inclu-

yeran el razonamiento (paso 2), fueron consideradas como propias del modelo genuino.  

Por último, los ítems de este bloque 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. ¿Cuántas canastas ha conseguido más el equipo de Pablo que el de Manuel? 

Lee atentamente el enunciado, identifica la pregunta y calcula la solución” (Editorial 

Edelvives. Guía didáctica. Evaluación final, 2º curso), se codificó dentro de las categorías 

de datos (lee atentamente el enunciado); estrategias (identifica la pregunta); y operaciones 

(calcula la solución). 
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◼ Bloque 2. Números 

Este bloque contempla dos categorías conceptuales: el desarrollo del sentido numéri-

co o alfabetización numérica, y la operatividad. En la primera categoría se incluye la lectu-

ra, escritura y orden de distintos tipos de números (naturales, fracciones, decimales, roma-

nos). En la segunda categoría se incluye el conocimiento, la utilización y automatización 

de los algoritmos de suma, resta, multiplicación y división con distintos tipos de números; 

el cálculo, teniendo en cuenta la jerarquía de las operaciones y aplicando las propiedades 

de las mismas; la iniciación 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. Guía didáctica. Evaluación final, 4º curso). 

◼ Bloque 3. Medida 

En este bloque también se contemplan dos categorías conceptuales: en primer lugar, 

el conocimiento, la utilización y la transformación 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 más pertinente, de acuerdo con el tipo de 

medición. Ejemplo, “Indica cuáles 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. Guía didáctica. Evaluación final, 5º curso). 

◼ Bloque 4. Geometría 

Este bloque está organizado en una única categoría conceptual enfocada al conoci-

miento, utilización, clasificación, reproducción y representación de objetos en el plano y en 

el espacio. Forman parte de este bloque las nociones geométricas básicas (paralelismo, 

perpendicularidad, simetría, perímetro y superficie); las figuras planas y el cálculo de sus 

áreas (triángulo, cuadrado, rectángulo, rombo, romboide y trapecio); los poliedros, pris-

mas, pirámides y cuerpos redondos (cono, cilindro y esfera). Ejemplo, “Identifica cada 

poliedro regular. Indica cuántas caras tiene: tetraedro, dodecaedro, icosaedro” (Editorial 

Santillana. Guía didáctica. Evaluación final, 6º curso). 

◼ Bloque 5. Estadística y probabilidad 

Este último bloque se articula en torno a dos categorías conceptuales. Por un lado, 

los contenidos que permiten el tratamiento de la información: recogida y registro de infor-
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maciones cuantificables; utilización de recursos de representación gráfica como tablas de 

datos, bloques de barras y diagramas lineales; lectura e interpretación de representaciones 

gráficas de un conjunto de datos. Por otro lado, los contenidos relacionados con la predic-

ción de resultados y el cálculo 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 algún suceso más probable que los 

otros? ¿Cuál?” (Editorial Edebé. Guía didáctica. Evaluación inicial, 4º curso). 

Por otra parte, se establecieron tres criterios de categorización para codificar una se-

rie de ítems que aparecieron en las pruebas de evaluación de los primeros niveles, sobre 

todo en el primer nivel de Educación Primaria, que no se ajustaban a los estándares de 

aprendizaje evaluables adoptados como criterios de categorización. Estos criterios fueron 

los siguientes:  

1. Se codificaron en el bloque de números los ítems ligados a la noción de cantidad 

(muchos, pocos, ninguno, alguno, todos, más que, menos que, tantos como, etc.) 

Se tata de ítems que evalúan conocimientos de carácter protomatemático, o es-

quemas protocuantitativos29 en la terminología de Resnick, (1992). Estos esque-

mas operan de manera perceptual y permiten al alumno de 3 ó 4 años realizar 

juicios de cantidad sin precisión numérica. Ejemplo, “Observa las imágenes y 

completa las oraciones con las siguientes etiquetas: pocos/muchos. 

Hay…pulpos; hay…peces; hay…regalos. Haz un dibujo con pocos regalos” 

(Editorial Edelvives. Guía didáctica. Evaluación inicial, 1º curso). 

2. Por último, fueron codificados en el bloque de geometría los ítems que introdu-

cen a los alumnos en nociones básicas relacionadas con la orientación y locali-

zación (dentro, fuera; arriba, abajo; lejos, cerca, etc.) Se trata de conceptos que 

se centran en invariantes proyectivos30 y no en invariantes métricos, y que cons-

tituyen un pilar básico en la construcción de la representación del espacio en ni-

ños de edad temprana (Vecino, 2011). Por ejemplo, “Observa al pescadero. Co-

                                                           
29

 Se codificaron en el bloque de medida aquellos ítems que, aunque no corresponden a medidas normalizadas, están relacionadas con 

nociones relativas a la magnitud, y cuya construcción por parte del alumno arranca en la etapa de Educación Infantil (Belmonte, 2011). 

Nos referimos a conceptos básicos de masa/peso, (pesa más, pesa menos, etc.); capacidad, (cabe más, cabe menos, etc.); tamaño, (más 

grande, más pequeño, etc.); tiempo, (hoy, ayer, mañana, etc.). Ejemplo, “Rodea el hombre con la nariz más grande y colorea el hombre 
que tiene la nariz más pequeña” (Editorial Edelvives. Guía didáctica. Evaluación inicial, 1º curso). 
30 La escuela piagetiana puso de manifiesto tres tipos de geometrías cuyos invariantes aparecen en las primeras representaciones espacia-

les de los niños: la geometría topológica, la geometría proyectiva y la geometría métrica. Los principales invariantes de la geometría 
proyectiva son la orientación y la localización espacial, invariantes que se traducen en nociones como: delante-detrás, encina-debajo, 

sobre- bajo, derecha-izquierda, entre, al lado y enfrente (Vecino, 2011). 
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lorea de rojo las cajas que están a la derecha del pescadero y de amarillo las 

que están a su izquierda. Después completa las oraciones: El cuchillo está en la 

mano (…) del pescadero. En la mano (…) tiene un pescado. La manguera está a 

la (…) del pescadero” (Editorial Edelvives. Guía didáctica. Evaluación final, 1º 

curso).  

◼ Variable: estructura semántica de los problemas 

Por lo que respecta a la estructura semántica de los problemas, se utilizó el mismo 

sistema de categorización que en el estudio anterior (véase Anexo III, segunda columna). 

Los problemas de estructura aditiva simples fueron categorizados de acuerdo con las dieci-

ocho categorías propuestas por Heller y Greeno (1978): dos subtipos de problemas de 

combinación, seis de cambio, y seis de comparación; así como los seis subtipos de proble-

mas de igualación propuestos por Carpenter y Moser (1983). Para la categorización de los 

problemas de estructura aditiva compuestos o de más de una operación, se siguió el siste-

ma de categorización propuesto por Orrantia et al. (2005), que recoge once categorías, 

aunque como apuntan los autores, se contempla la posibilidad de identificación de nuevas 

categorías. 

También se codificaron los problemas que combinan estructuras aditivas con estruc-

turas multiplicativas. En estos casos, los problemas fueron codificados en la categoría 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. ¿Cuántos mosaicos 

han hecho entre todos?” (Editorial Santillana. Guía didáctica. Evaluación final, 2º curso).  

Puesto que estábamos interesados en conocer toda la tipología de problemas utiliza-

dos por las editoriales en las pruebas de evaluación, en este segundo estudio sí se codifica-

ron los problemas con estructura multiplicativa y sin estructura aditiva, es decir, aquellos 

problemas que se resuelven mediante una multiplicación y/o división.  

◼ Variable: grado de desafío de los problemas 

Con respecto al análisis del grado de desafío que presentan algunos problemas, se 

adoptó el mismo sistema de categorización utilizado en el estudio anterior. Este sistema de 

categorización, clasifica los problemas que presentan algún nivel de desafío en las catego-

rías de información (datos de más / datos de menos), e invención (inventar totalmente / 
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inventar parcialmente). Tal y como hemos argumentado en el estudio anterior, añadimos al 

sistema dos nuevas categorías: reconstrucción, y doble desafío, para clasificar aquellos 

problemas que solicitaban a los alumnos dos tareas diferentes. Véase la codificación en el 

Anexo III, segunda columna. 

◼ Variable: contexto situacional de los problemas 

Finalmente, para llevar a cabo el análisis del contexto situacional en el que se presen-

tan los problemas, se adoptó, al igual que en nuestro primer estudio, el sistema de categori-

zación 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 categorías básicas de 

información situacional (descripción, intención, acción, causa y tiempo); por otro lado, 

categorías resultantes de la combinación de las anteriores. En el epígrafe dedicado a la co-

dificación de nuestro primer estudio, se describe este sistema de categorización. Véase la 

codificación en el Anexo III, tercera columna.  

V.3.4. Fiabilidad 

Tal como se indicó en el primer estudio de esta tesis, para asegurar el proceso de co-

dificación 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 evaluación de las guías didácticas (Estudio 2) para las siguientes variables: 

a) Estructura semántica de los problemas. 

b) Nivel de desafío y naturaleza. 

c) Tipo de información situacional incluida en los problemas. 

Véanse los resultados de la fiabilidad para la codificación de estas variables en las 

tablas 19 y 20 (epígrafe IV.3.4. del Estudio 1). 

Dado que en este segundo estudio se contaba con una variable más, la frecuencia y 

variabilidad de los diferentes tipos de ítems incluidos en las pruebas de evaluación por las 

editoriales, para asegurar el proceso de codificación se llevó a cabo un procedimiento de 

fiabilidad interjueces con esta variable. En primer lugar, el autor de la tesis realizó la codi-

ficación de todos los ítems distinguiendo el bloque de contenido al que pertenecían. Asi-

mismo, en el caso de los problemas (bloque 1) se señalaron los pasos contemplados en el 
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proceso de resolución. En segundo lugar, el primer director de la tesis llevó a cabo, de 

forma independiente al autor, la codificación de 120 ítems seleccionados de manera aleato-

ria entre el conjunto de ítems incluidos en la unidad de análisis. Posteriormente, se calculó 

el índice Kappa con el paquete estadístico 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 interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre dos 

jueces. Autor de la tesis y uno de los directores. 

Acuerdo entre los dos 

evaluadores (120 ítems) 

% global de  

acuerdo 

κ de Cohen I.C. (95%) 
 

       Rango de concordancia 

 (Landis y Koch, 1977) 

Bloques  

 contenido 95.83% .95 .90-.99 Casi perfecto 

 

En un segundo momento, cuatro doctores en educación o psicología de la Educación 

llevaron a cabo la codificación de un total de 40 ítems también seleccionados aleatoria-

mente de entre los ítems que componían la unidad de análisis (véase Anexo IV, tarea 4). 

Por último, se siguió el mismo procedimiento que en el caso anterior para calcular el índice 

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 interpretación del índice Kappa de Cohen para el acuerdo entre cinco 

jueces. Autor de la tesis y cuatro doctores en educación y psicología de la educación. 

Acuerdo entre 5 jueces (autor de 

la tesis + 4 jueces externos) 

% global de 

acuerdo 

κ de 

Cohen 

I.C. (95%) Rango de concordancia 

(Landis y Koch, 1977) 

Bloques  

 contenido 95% .90 .77-1.0 Casi perfecto 

 

V.4. Resultados 

◼ Distribución de los ítems en las pruebas de evaluación 

En primer lugar, se presentan los resultados del análisis de la frecuencia de la tota-

lidad de los ítems de las pruebas de evaluación propuestas por las distintas editoriales, dis-

tinguiendo entre ejercicios y problemas. En la tabla 31 se muestran los resultados de la 

distribución en estas dos categorías por editoriales. 
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Tabla 31. Resultados totales de la frecuencia de ítems en las pruebas de evaluación, dis-

tinguiendo entre ejercicios y problemas.  

EDITORIALES      ÍTEMS         EJERCICIOS       PROBLEMAS 

SANTILLANA (B+ A)        421     315 (74.8%) 
 

    106  (25.0%) 
 

ANAYA        159     139 (87.5%) 
 

    19+1*  (12.5%) 
 

S.M        110       88 (80.0%) 
 

    21+1*  (20.0%) 
 

VICENS VIVES        384     311 (81.0%) 
 

    73  (19.0%) 
 

EDEBÉ        203     169 (83.2%) 
 

    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 básico (B) + pruebas de nivel avanzado (A). Los números con asterisco  

corresponden a problemas con algún grado de desafío. 

 
Tal como se puede observar, la distribución del total de ítems (1904) se muestra muy 

desigual. Las pruebas de evaluación analizadas están constituidas principalmente por ejer-

cicios (1576), que representan el 82.7% de los ítems propuestos al alumnado, frente a los 

problemas (328), que representan tan sólo el 17.3% de la totalidad. La inspección de la 

tabla indica que, en términos generales, las seis editoriales muestran un panorama similar 

en cuanto a la baja frecuencia de ítems dedicados a evaluar problemas frente a ítems que 

evalúan ejercicios. Ahora bien, existen algunas diferencias: la editorial Edebé (16.8%) se 

sitúa justo en la media; las editoriales Edelvives (11.6%) y Anaya, (12.5%) son las que 

presentan una menor proporción de problemas; mientras que Vicens Vives (19%) S.M 

(20%) y Santillana (25%) por este orden, son las editoriales con una mayor proporción de 

problemas en comparación con ejercicios. 

En la tabla 32 se presentan los resultados de la frecuencia y variabilidad de los ítems, 

atendiendo a los cinco bloques de contenidos establecidos por el currículum oficial. Para el 

análisis de los resultados, debe tenerse en cuenta que en el bloque 1 se evalúan procesos, 

métodos y actitudes en la R.P, mientras que en los restantes bloques se evalúan ejercicios 

relacionados con números (bloque 2) medidas (bloque 3) geometría (bloque 4) y estadística 

y probabilidad (bloque 5). 
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Tabla 32. Resultados de la frecuencia y variabilidad de los ítems por bloques de contenidos. 

         BLOQUES DE CONTENIDOS 

EDITORIALES    BLOQUE 1.     BLOQUE 2.    BLOQUE 3.    BLOQUE 4. BLOQUE 5. 

SANTILLANA     197 23.3%    50 18.6%    60 16.3%     8 6.8% 

ANAYA      88 10.4%    24 9.0%    22 6.0%     5 4.2% 

S.M      55  6.5%      9 3.3%    22 6.0%     2 1.7% 

VICENS VIVES    150   18%    53 20%    72 19.6%   36 30.7% 

EDEBÉ      86 10.2%    27 10%    39 10.6%   17 14.5% 

EDELVIVES   22 3.8%  248 29.4%  105 39.1%  152 41.4%   49 42.0% 

TOTAL   22 1.3%  824 51.5%  268 16.7%  367 23.0% 117 7.3% 

B.1. Procesos, métodos y actitudes en matemáticas; B.2. Números; B.3. Medida; B.4. Geometría; B.5. Estadística y 

probabilidad. Editorial Santillana (B + A): pruebas de nivel básico (B) + pruebas de nivel avanzado (A). 

La distribución de los ejercicios en bloques de contenidos se muestra muy irregular. 

Las editoriales, en las pruebas de evaluación, destinan la mitad de los ítems a evaluar el 

bloque de números y operaciones (51.5%); en segundo lugar, se sitúan los bloques de 

geometría (23%) y medida (16.7%) con porcentajes más próximos; y muy lejos del bloque 

de números, aparecen los bloques de estadística y probabilidad (7.3%) y de procesos, mé-

todos y actitudes en R.P, este último con una presencia casi nula, pues tan sólo representa 

el 1.3% del total.  

Sin duda, el resultado más relevante corresponde al bloque de procesos, métodos y 

actitudes en matemáticas con una presencia, como hemos comentado, casi nula. Además, 

como se puede observar en la tabla 32, de las seis editoriales analizadas, este bloque úni-

camente es considerado como evaluable por la editorial Edelvives, que incluye tan sólo 22 

(3.8%) de los 627 ítems 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 ítems, por catego-

rías (pasos en el proceso de resolución) y niveles educativos. Como se puede observar, a 

partir de estos 22 ítems se identifican 36 pasos correspondientes al proceso de resolución. 

Teniendo en cuenta que el modo de resolución puede ser genuino (si se incluye el razona-

miento o combinación de este paso con los demás) y superficial (si no se incluye razona-

miento) el análisis de los datos  indica que sólo 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 categorías: comprobación 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 ítems del bloque de procesos, métodos y acti-

tudes, en la editorial Edelvives: categorías y niveles educativos. 

NIVEL ÍTEM PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5 PASO 6 PASO 7 TOTAL 

   1º     1      1      1     6(17%) 

    2      1      1    

    3         1     1  

   2º     4      1       9(25%) 

    5    1       1    

    6        1      1  

    7    1       1     1    

    8    1       

   3º     9        1      1  8(22%) 

   10        1     1     1  

   11      1      

   12      1      

   13      1      

   4º    14      1        3(8%) 

   15      1      

   16          1  

   5º    17         1     1   5(14%) 

   18      1      

   19         1     1  

   6º    20      1      5(14%) 

   21         1     1  

   22      1        1  

TOTAL     3 

(8.0%) 

   11 

(30.5%) 

    2 

(5.5%) 

   6 

(17%) 

    5 

(14%) 

    9 

(25%) 

   0    36 

Paso 1. Datos; Paso 2. Razonamiento; Paso 3. Estrategias de resolución; Paso 4. Operaciones; 
Paso 5. Resultado; Paso 6. Comprobación del resultado; Paso 7. Inventar. 

El razonamiento se incluye en 8 ítems como un único paso y en 3 ítems combinado 

con los pasos correspondientes a estrategias, operaciones y comprobación del resultado. En 

el resto de los 11 ítems, donde no se incluye el razonamiento como paso, la categoría más 

frecuente es la combinación de resultados y comprobación; y las categorías menos frecuen-

tes son estrategias, que se incluye en un solo ítem, e inventar que es inexistente. 
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El análisis de los resultados muestra igualmente que la frecuencia del conjunto de ca-

tegorías en los distintos niveles educativos es similar (1º curso, 17%; 2º curso, 25%; 3º 

curso, 22%; 5º y 6º, 14%) excepto en 4º curso, con un 8%. 

Una cuestión importante para la discusión es que a pesar de que el bloque 1 contem-

pla también las actitudes, además de los procesos y métodos, estas no son consideradas por 

ninguna editorial como objeto de evaluación.  

◼ Distribución de los PAVs en las pruebas de evaluación: frecuencia y variabilidad 

atendiendo a su estructura semántica  

Seguidamente, en la tabla 34 se muestran los resultados totales de la frecuencia y va-

riabilidad de las distintas categorías de problemas analizadas en las pruebas de evaluación 

propuestas por las seis editoriales en cada nivel educativo. 

Tal como se refleja en esta tabla, la mayor presencia de la categoría de combinación 

se debe a la inclusión de los problemas de combinación 1, que son los de mayor frecuencia 

en todas las pruebas de evaluación de todos los niveles educativos; sin embargo, los pro-

blemas de combinación 2, constituyen uno de los tipos de problemas con una frecuencia 

más baja. Con los problemas de cambio ocurre algo similar. En esta categoría, los proble-

mas más abundantes son los de cambio 2, también presentes en todos los niveles educati-

vos; por el contrario, la categoría de cambio 1, es casi inexistente. Asimismo, es importante 

señalar que el resto de las categorías de cambio (3, 4, 5 y 6) no se incluyen.  

Por lo que respecta a los problemas de comparación, de las seis categorías sólo apa-

recen cuatro: la más numerosa es la de comparación 1, aunque con una frecuencia muy 

baja; a esta categoría le siguen los problemas de comparación 2, 3 y 4, que constituyen los 

problemas simples menos frecuentes de la muestra. 
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De acuerdo con la hipótesis de la consistencia (Lewis y Mayer, 1987) en la tabla 34 

podemos apreciar que del total de problemas simples (57%) los problemas consistentes 

(más fáciles de resolver) representan el 49%, frente a los problemas inconsistentes (más 

difíciles) con un 8%.  

En referencia a los problemas de estructura aditiva compuestos, el análisis de los re-

sultados ofrece un panorama similar, tanto en lo concerniente a la baja frecuencia (11%) 

como a la escasa variabilidad. Así, de las once categorías de problemas compuestos pro-

puestas por Orrantia, et al. (2005), sólo son incluidas en las pruebas de evaluación seis ca-

tegorías: por un lado, la categoría A, la más numerosa; por otro lado, las categorías B, C, 

D, E y F, con diferencias muy poco destacables.  Además, adoptando de nuevo la clasifica-

ción de Lewis y Mayer (1987), el análisis de estos problemas nos indica, por un lado, que 

las categorías A, B y F están conformadas por estructuras de cambio consistentes; por otro 

lado, las estructuras de las categorías C, D y E son de comparación, igualmente consisten-

tes.  

Por último, vemos que tanto los problemas de estructura multiplicativa, como los que 

combinan estructuras aditivas con multiplicativas (estos últimos aparecen en la tabla 34 

entre paréntesis) comienzan a ser utilizados por las editoriales en las pruebas de evaluación 

de segundo nivel de Educación Primara, momento en el que el algoritmo de la multiplica-

ción se introduce en el currículum oficial. A partir de este nivel educativo, se produce un 

incremento notable de estos dos tipos de problemas como ocurría 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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Por lo que respecta a la distribución de los problemas simples, cuatro de las seis edi-

toriales presentan porcentajes próximos 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 proporción de problemas simples incluyen en las pruebas de evaluación. 

En todas las editoriales la categoría más frecuente es la de combinación, concreta-

mente combinación 1; la categoría de combinación 2 es incluida por todas las editoriales, 

aunque en una proporción muy baja. La segunda categoría más frecuente es la de cambio 

2, que también es incluida por todas las editoriales; sin embargo, la categoría de cambio 1 

sólo es incluida y en una proporción muy baja, por tres de las seis editoriales (S.M, Edelvi-

ves y Edebé); el resto de categorías de cambio no es incluido por ninguna editorial. 

 La categoría menos frecuente con mucha diferencia es la comparación: Santillana es 

la editorial con una mayor frecuencia y variabilidad en la presentación de esta categoría de 

problemas, pues de los seis tipos de problemas de comparación incluye cuatro; Vicens Vi-

ves, la segunda editorial con mayor proporción de problemas de comparación, incluye dos 

tipos; S.M y Edelvives, incluyen un solo tipo; y en las editoriales Anaya y Edebé, esta ca-

tegoría es inexistente. Por otra parte, no existen diferencias destacables entre las editoriales 

en la presentación 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 relación 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 ningún 

problema compuesto en la totalidad de las pruebas de evaluación. 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. 

◼ Análisis del grado de desafío 

Tal como se observa en la tabla 36, la presencia de los problemas con algún grado de 

desafío es prácticamente 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 

área de matemáticas. 
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Tabla 36.  Resultados de la frecuencia y variabilidad de problemas que presentan algún grado de 

desafío por niveles educativos y editoriales. INV (inventar). INF (información). 

NIVELES EDUCATIVOS 

EDITORIALES 1º 2º 3º 4º 5º 6º TOTAL 

SANTILLANA              

ANAYA    1        1 

S.M   1         1 

VICENS 

VIVES 

       

EDEBÉ        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 más pro-

blemas con grado de desafío incluye en el libro de texto del alumno y, sin embargo, en las 

pruebas de evaluación propuestas no incluye ningún problema de este tipo. Algo similar 

ocurre con las editoriales Anaya y S.M. Aunque en menor proporción que Santillana, tam-

bién incluyen problemas de este tipo en sus libros de texto y paradójicamente estos pro-

blemas no forman parte de la evaluación. Tan sólo incluyen un problema en todas las prue-

bas, al igual que la editorial Edebé. La editorial Vicens Vives no presenta ningún problema 

con algún grado de desafío, mientras que la editorial Edelvives es la que más presenta, 

aunque de forma muy escasa. 

El análisis de los datos por niveles educativos revela que los problemas de este tipo 

se concentran en los cuatro primeros cursos de la Educación Primaria, siendo inexistentes 

en los dos últimos. Finalmente, si atendemos al tipo de desafío, vemos que la categoría de 

información (detectar datos de más y datos de menos) no es incluida. Sólo se contempla, 

por tanto, la categoría de invención, y dentro ella, únicamente 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).  

◼ Análisis del contexto situacional 

Como se puede observar en las tablas 37.a y 37.b, de los 328 problemas incluidos en 

las pruebas de evaluación, sólo 48 contienen información situacional de algún tipo, dato 

que representa el 14.6% de la totalidad de los problemas incluidos en las pruebas de eva-

luación por las seis editoriales analizadas. Las categorías más abundantes son las acciones 
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de los protagonistas de los problemas; el resto de categorías aparece en una proporción 

muy baja sin que existan diferencias considerables entre ellas. Estos datos son coincidentes 

con los obtenidos en nuestro primer estudio.  

El análisis por editoriales revela que la única diferencia relevante respecto a la fre-

cuencia y variabilidad en la inclusión de información situacional la constituyen las edito-

riales Edelvives (18 problemas) frente a Anaya (1 problema). El resto de las editoriales 

muestran una proporción muy similar. 

En cuanto al análisis por niveles, la información situacional en los problemas co-

mienza a incluirse a partir del 3º curso de Educación 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 comprensión son menores. 
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V.5. Discusión 

La evaluación del aprendizaje de los alumnos constituye un elemento curricular de 

primer orden a la hora de conocer qué currículo es realmente valorado y, por tanto, 

enseñado. Los contenidos que son evaluados, la función que se atribuye a la evaluación 

(que idealmente tiene que ser una función reparadora) y, asimismo las formas 

(instrumentos) para llevarla a cabo, son elementos que traducen las prácticas educativas 

promovidas en las aulas. Al igual que los libros de texto, que han sido analizados en 

nuestro primer estudio, las pruebas de evaluación incluidas en las guías didácticas 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 currículum 

en la práctica, el objetivo general de nuestro segundo estudio se ha dirigido a analizar la 

relevancia de los PAVs en las pruebas de evaluación del área de matemáticas en Educación 

Primaria, publicadas en las guías didácticas de seis editoriales de nuestro país. Este 

objetivo general se ha concretado en el análisis de los diferentes ítems diseñados en cada 

prueba de evaluación que nos ha permitido, en primer lugar, distinguir la proporción de 

tareas rutinarias, entendidas como ejercicios de aplicación mecánica, de las tareas no 

rutinarias, entendidas como situaciones problemáticas presentadas en un contexto 

situacional para cuya resolución se hace necesaria la intervención del razonamiento. En 

segundo lugar, comprobar en qué medida estas pruebas contienen ítems para evaluar el 

proceso de R.P, y en ese caso, qué pasos del proceso son evaluados. Por último, 

caracterizar, tal y como se hizo en nuestro primer estudio, los problemas incluidos por las 

editoriales en las pruebas de evaluación de acuerdo con tres variables: la estructura 

semántica, el grado de desafío y el contexto situacional en el que aparecen. 

Tal como se desprende de los resultados de este estudio, la gran mayoría de los ítems 

presentados por todas las editoriales (82.70%) evalúan tareas reproductivas más próximas a 

la función del ejercicio que a la función del problema. Todos los bloques de contenido son 

evaluados, aunque de forma prioritaria la evaluación se focaliza en el bloque de 

numeración. De acuerdo con el marco de evaluación internacional establecido por TIMSS 

de la IEA (2015, 2019), véase Anexo VI, esta propuesta de tareas se acerca más a las 

dimensiones relativas al conocimiento y la aplicación de este conocimiento (recordar, 

reconocer, clasificar, ordenar, representar, calcular), que a la dimensión cognitiva relativa 

al razonamiento. En consecuencia, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en nuestro 

primer estudio, podemos afirmar que existe una relación 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 guías didácticas para evaluar los logros obtenidos. 

Por otro lado, con respecto a la evaluación del proceso de R.P hemos podido constatar 

que, de las seis editoriales analizadas sólo Edelvives ha incluido en las pruebas de evaluación 

ítems específicos 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 operación y de ésta a la expresión del resultado, o si por el 

contrario sigue una estrategia genuina en la que se incluye el razonamiento. Sin embargo, los 

ítems dedicados por esta editorial a evaluar este proceso son muy escasos y no se plantean de 

forma sistemática a lo largo de todas las pruebas de evaluación de cada nivel educativo. 

Además, la función de la mayor parte de estos ítems se dirige a evaluar un único paso del 

proceso de resolución de forma aislada, véase el ejemplo 1, y no a comprobar si el alumno 

sigue estrategias de resolución 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 niños, ¿cuántos adultos se vacunaron? (Editorial Edelvives, prueba 

de evaluación 4º curso). 

Ejemplo 2. Resuelve el siguiente problema y explica cómo lo has hecho. Sandra y 

Jorge han colgado 45 globos para la fiesta de cumpleaños de su hermano pequeño. 

Si Sandra ha colgado 25 globos, ¿cuántos globos ha colgado Jorge? (Editorial 

Edelvives, prueba de evaluación, 3º curso). 

Ejemplo 3. El año pasado había 92 chicos y 83 chicas en el Colegio Atlas. Este año 

hay 210 estudiantes, de los cuales 97 son chicos. ¿Cuántas chicas más hay este año 

que el año pasado? Muestra cómo lo has hecho. (Ítem liberado de la prueba de 

evaluación TIMSS, 2007, 4º curso. Dominio cognitivo: razonamiento).  

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio realizado por Sánchez y 

Vicente (2015), donde se analizaban los modelos de resolución propuestos por los libros de 

texto de las editoriales Santillana Anaya y S.M, una de las hipótesis que planteamos en 

nuestro estudio fue encontrar en las pruebas de evaluación de estas editoriales un panorama 

similar al presentado por estos autores, caracterizado por una mayor frecuencia del modelo 

superficial frente al modelo de resolución genuino. Sin embargo, nuestros resultados 
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muestran que estas tres editoriales no incluyen ningún ítem dedicado a evaluar el proceso 

de R.P. Como hemos comentado, los problemas presentados en las pruebas de evaluación 

por estas tres editoriales, y asimismo por las editoriales Edebé y Vicens-Vives, son escasos 

y la función que desempeñan en la evaluación se limita a su resolución, es decir, a la 

verificación del resultado ofrecido por el alumno mediante la ejecución de un algoritmo, 

sin solicitar en ningún momento explicaciones o justificaciones razonadas del proceso que 

se ha seguido hasta dar por finalizado el problema. En consecuencia, resulta paradójico que 

las editoriales incluyan modelos para el aprendizaje de la R.P en los libros de texto, aunque 

mayoritariamente incompletos y asistemáticos como muestra la investigación de Sánchez y 

Vicente (2015), y sin embargo no se contemple la evaluación del proceso de R.P en las 

pruebas de evaluación de las guías didácticas diseñadas por las mismas editoriales.  

Siguiendo a Blanco y Cárdenas (2013), si asumimos que la evaluación es un 

elemento consustancial al proceso de enseñanza-aprendizaje, debería existir una conexión 

entre los contenidos y procesos de aprendizaje que el currículum señala como logros que 

deben alcanzarse y su evaluación. Esto es, el proceso de la R.P debería tener un reflejo en 

la evaluación, puesto que todo lo que no se evalúa, se devalúa: “los alumnos consideran 

importantes los aspectos de la instrucción que los profesores enfatizan y evalúan 

regularmente” (Lester y Kroll, 1991, p. 277). Es más: “el sistema de evaluación juega un 

papel fundamental porque sus finalidades y métodos ejercen más influencia en cómo y qué 

aprenden los estudiantes que cualquier otro elemento del proceso de aprendizaje” 

(Chamoso, Cáceres y Azcárate, 2011, p.2). De acuerdo con las ideas de estos autores, 

cabría 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 reflexión llevado a cabo, desde que inicia la lectura del enunciado del 

problema hasta que lo da por terminado tras la verificación 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 deliberación en 

el que se incluyen distintos pasos, fundamentalmente el razonamiento, y no el producto o 

resultado de una operación aritmética, enfatizando así la visión de los problemas y su 

resolución como un viaje, más que un destino. 

Del mismo modo, en este segundo estudio también hemos podido constatar que la 

evaluación de cualquier otro aspecto que vaya más allá del ámbito puramente cognitivo es 

inexistente. No olvidemos que el currículum oficial organiza los contenidos matemáticos 
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en torno a cinco bloques, de los cuales el primero de ellos “procesos, métodos y actitudes 

en matemáticas” considera central: “el Bloque 1 se ha formulado con la intención 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 evaluación de acuerdo con tres 

variables: la estructura semántica, el grado de desafío subyacente y el contexto situacional 

donde aparecen. El análisis de estas tres variables nos ha permitido evidenciar que no 

existen diferencias entre las características de los problemas presentados por las editoriales 

en los libros de texto y los problemas de las pruebas de evaluación de las guías didácticas, 

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 proporción de 

problemas inconsistentes y una escasa variabilidad de las diferentes categorías de 

problemas. También son escasas las situaciones problemáticas que comportan un cierto 

nivel de desafío, o el enriquecimiento del contexto situacional donde se presenta el 

problema. En definitiva, las pruebas de evaluación diseñadas por las editoriales analizadas 

se muestran distantes de los criterios de evaluación y los estándares de aprendizaje 

evaluables prescriptivos en el R.D 126/2014 por el que se establece el currículo básico de 

la Educación Primaria. 
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VI.1. Conclusiones 

En la tesis doctoral que ahora concluye se han presentado dos estudios. En el primero 

de ellos se planteaba un doble propósito: en primer lugar, presentar una visión del 

panorama actual sobre el tratamiento de los PAVs de estructura aditiva en los libros de 

texto de matemáticas; en segundo lugar, estudiar la evolución 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 guías didácticas o guías 

del profesor, que desde la promulgación de la LGE (1970) constituyen instrumentos 

decisivos en la determinación del currículum que realmente es enseñado y evaluado en la 

escuela (Beltrán, 1992). Por ello, el segundo de nuestros estudios se ha dirigido a analizar 

el tratamiento de los problemas y su proceso de resolución en las pruebas de evaluación 

diseñas e incluidas por las editoriales en las guías docentes. 

A la luz del marco teórico descrito en la primera parte de esta tesis y de los dos 

estudios llevados a cabo, las conclusiones que se derivan son las siguientes: 

◼ Primera conclusión 

Con respecto al primer objetivo general, los resultados obtenidos nos han permitido 

constatar que los libros de texto de matemáticas actuales están lejos de constituir 

materiales útiles para abordar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la R.P en la escuela. 

El análisis de las cuatro variables del primer estudio indica que: 

◼ La gran mayoría 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 semánticas. En consecuencia, los alumnos pueden resolver estos problemas 

utilizando procedimientos superficiales, sin necesidad de una comprensión genuina de 

los enunciados y el uso de estrategias sofisticadas de resolución. 

◼ Igualmente, hemos podido comprobar el bajo nivel de dificultad, al analizar el 

grado de desafío 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 problemáticas con un cierto nivel de desafío. 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 (información omitida o superflua). La mayoría de los 

problemas aparece en contextos muy estereotipados, únicamente con la información 

suficiente y necesaria para su resolución (información coincidente). 

◼ Este carácter 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 información situacional relevante (metas, 

intenciones, propósitos, causas), que vinculada al modelo matemático del problema 

puede favorecer el razonamiento situacional y matemático del alumno (Orrantia et al., 

2011). 

◼ El estudio de estas tres variables, junto con el análisis del contexto donde se ubican 

los problemas nos permite concluir que los libros de texto de matemáticas ofrecen una 

visión instrumental sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje de la R.P focalizada 

más en la adquisición de habilidades y procedimientos algorítmicos que en el 

desarrollo de estrategias genuinas de resolución. El problema se concibe como un 

instrumento al servicio de las operaciones de cálculo. 

◼ Esta función de los problemas, asimilada a la función de los ejercicios, contribuye a la 

confusión conceptual existente en la práctica educativa entre estos dos términos (Callejo 

y Vila, 2004; Contreras, 2009; Santos-Trigo, 2008) provocando de este modo que se 

desvirtúe el verdadero papel que deben desempeñar los problemas en la escuela (Castro y 

Ruiz, 2015; Orrantia et al., 2005; Schoenfeld, 1989; Verschaffel, 2012; Vicente, 2013). 

◼ Segunda conclusión 

Esta descripción 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 evolución con respecto al panorama presentado en el estudio 

pionero de Orrantia et al. (2005), llevado a cabo con los libros de texto de matemáticas 

editados durante el período de vigencia de la LOGSE (1990). Los resultados de las 

distintas variables analizadas en ambos estudios se muestran similares. 

◼ Tercera conclusión 

La conclusión anterior lleva implícita una tercera: los libros de texto de matemáticas 

permanecen ajenos a las sucesivas reformas implantadas en el sistema educativo de nuestro 
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país. 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 transformación de los materiales, que van a concretar en la 

práctica del aula las nuevas propuestas curriculares. Sin embargo, tanto el análisis de los 

libros de texto de nuestro estudio, como el análisis de los libros de texto de los estudios 

precedentes en nuestro país en el marco de la LOE (2006), evidencia que estos materiales 

curriculares no han supuesto un cambio, ni mucho menos una mejora o innovación en el 

tratamiento de los problemas.  

El panorama descrito en la discusión de esta tesis contrasta con la propuesta 

curricular del Real Decreto 126/2014, por el cual se establece el currículo de las distintas 

áreas que conforman la Educación Primaria. En este documento prescriptivo se indica  que 

el proceso de R.P constituye uno de los ejes principales de la actividad matemática, fuente 

y soporte principal de su aprendizaje y piedra angular de la educación matemática; 

además, en referencia a los modos de aprendizaje de las matemáticas, se habla de la 

utilización de contextos funcionales relacionados con las situaciones de la vida diaria; 

igualmente, se establece como criterio de evaluación que el alumno distinga entre 

problemas y ejercicios, y que aplique las estrategias de resolución adecuadas para cada 

caso; otros criterios de evaluación aluden al planteamiento de los problemas por parte del 

alumno y a su enfrentamiento con situaciones problemáticas abiertas, sin solución única y 

cerrada. 

Existe pues, una falta de coherencia entre el discurso reformista que la ley actual ha 

puesto en marcha desde el año 2013 y el currículum presentado por los libros de texto de 

matemáticas. La retórica del discurso reformista difícilmente puede llegar al núcleo de la 

práctica educativa mientras medie entre ambas el libro de texto, que constituye el 

verdadero intérprete del currículum. 

Pero los libros de texto no sólo permanecen ajenos a las reformas, también 

permanecen ajenos a las aportaciones de la investigación educativa, tal como hemos 

podido comprobar al describir los diferentes estudios llevados a cabo tanto a nivel nacional 

como a nivel internacional, perpetuándose así la brecha entre la teoría y la práctica. 

◼ Cuarta conclusión 

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 



Capítulo VI. Conclusiones finales 

244 

respecto a los resultados obtenidos entre los libros de texto de las tres editoriales que 

constituían el material de análisis común 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 más utilizadas en las escuelas, se podría 

afirmar que la oferta del mercado editorial de nuestro país no se caracteriza precisamente 

por una variedad y diversificación real a la hora de diseñar el tipo de problemas a los que 

deben enfrentarse los alumnos en la etapa primaria, ni a la hora de establecer la función 

que deben cumplir los problemas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

matemáticas, de tal forma que se puede concluir que los libros de texto de la tres 

editoriales analizadas enseñan lo mismo de la misma manera.  

◼ Quinta conclusión 

A este respecto, la uniformidad, como sinónimo 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 diseñan sus libros de texto para un perfil prototípico 

de alumno, por tanto, resulta cuanto menos cuestionable la idea de que la elección por 

parte del profesor de cualquier tipo de material preelaborado pueda resultar válida 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). 

◼ Sexta conclusión 

Con el propósito 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 evaluación diseñadas por las editoriales. 

Si atendemos a una de las preguntas fundamentales de la evaluación, ¿qué se 

evalúa?, los resultados de este segundo estudio muestran que la evaluación se centra 

prioritariamente en tareas más propias de la dimensión reproductiva, cuyo objeto es valorar 

el nivel de adquisición de conocimientos o la aplicación 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 

evaluación de las guías 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 desafío, o las situaciones problemáticas formuladas más allá de lo que se 

considera un contexto situacional estereotipado. Por ello, no es extraño que el alumno 

desarrolle creencias inexactas sobre lo que significa realmente “hacer matemáticas”, 

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 evaluación 

(Jiménez, 2012). 

◼ Séptima conclusión 

Es más, estas pruebas no se han mostrado como herramientas útiles para evaluar el 

tipo de estrategias utilizadas por los alumnos en el proceso de R.P, de manera que 

difícilmente se puede saber qué pasos del proceso de resolución sigue el alumno a la hora 

de resolver un problema. En este sentido, la evaluación pierde su función informativa y en 

consecuencia, queda excluido el proceso de toma de decisiones por parte del profesor, así 

como la función reparadora que debe tener la evaluación. 

◼ Octava conclusión 

Las guías didácticas se presentan como documentos voluminosos, incluso más 

extensos que el propio libro de texto al que complementan. En ellas aparece reflejado el 

discurso teórico de la nueva ley educativa en forma de consideraciones y sugerencias sobre 

el proceso de evaluación. Se propone la conveniencia de utilizar distintos tipos de 

evaluación (heteroevaluación, autoevaluación, coevaluación) o diversos instrumentos para 

llevarla a cabo, entre los que cobra un papel relevante el sistema de rúbricas en el que 

aparecen detallados los indicadores de evaluación en distintos niveles de consecución. Sin 

embargo, las seis editoriales analizadas concretan su propuesta evaluativa en diseños 

preelaborados tipo examen, control, test, para que el profesor los aplique y registre los 

resultados en unas rúbricas también preelaboradas. De manera que, dentro de un discurso 

pedagógico pretendidamente renovador, se siguen promoviendo en realidad las prácticas 

tradicionales de evaluación: “si realmente queremos saber qué hay de nuevo en la práctica 

de aula respecto a los discursos de las reformas, bastaría con indagar y comprobar qué hay 

de nuevo en las formas de evaluar” (Álvarez, 2018, p.109). 
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VI.2. Implicaciones educativas 

Como apuntábamos 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 matemáticas, y particularmente la 

R.P, constituyen el punto débil para un número importante de estudiantes. Asimismo, 

como hemos podido ver tanto en el marco teórico como en los dos estudios presentados, 

los libros de texto no ofrecen una solución efectiva a las dificultades que presenta el 

alumnado a la hora de aprender a resolver problemas. Al contrario, estos materiales 

contribuyen a desvirtuar la función que deben desempeñar los problemas en el desarrollo 

de la competencia matemática de los alumnos, competencia que de acuerdo con el marco 

normativo actual, no sólo alude al ámbito cognitivo, sino también al ámbito social y 

afectivo (actitudes, emociones y creencias) esto es, a su desarrollo integral. 

Por todo ello, una primera implicación educativa que se desprende de nuestros 

estudios es la necesidad de que las editoriales, en el diseño y desarrollo de los libros de 

texto de matemáticas y en las pruebas de evaluación de las guías didácticas, repensaran el 

concepto de problema y el sentido y la función que debe cumplir la resolución de 

problemas en la escuela. Este sería posiblemente un primer paso, un punto de partida que 

determinaría la efectividad de la propuesta curricular que una determinada editorial 

pretende desarrollar para una etapa educativa concreta. Difícilmente una propuesta 

curricular puede resultar válida si la función del problema, eje vertebrador del currículum 

del área de matemáticas, se supedita a la función del ejercicio y si el proceso de resolución 

se reduce al desarrollo de estrategias superficiales. De este modo, dada la gran influencia 

que el libro de texto ejerce sobre la práctica educativa, una reconceptualización del 

problema y su función contribuiría a modificar las cláusulas del “contrato didáctico” 

(Greer, 1997), que rigen las interacciones profesor-alumnos, y por tanto ayudaría 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 gustaría hacernos eco de dos principios 

instruccionales que la investigación educativa ha puesto de relieve: (1) el principio de 

compromiso prolongado, según el cual, para que se produzca una mejora en la habilidad de 

R.P, los alumnos tienen que “trabajar en tareas problemáticas de una manera regular, 

durante un período prolongado de tiempo” (p.272); y (2) el principio de variedad de 

tareas, que señala que los alumnos mejorarán como solucionadores de problemas “sólo si 
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se les brindan oportunidades para resolver una variedad de tipos de tareas problemáticas” 

(p.272). De acuerdo con estos dos principios instruccionales, la segunda implicación 

educativa se refiere a que en el diseño y desarrollo de los libros de texto o cualquier otro 

material alternativo, deberían incluirse con mayor frecuencia y de forma sistemática más 

problemas, frente a otras tareas de tipo rutinario. Ahora bien, no se trata sólo de aumentar 

la cantidad de problemas. Este cambio cuantitativo por sí solo no supondría una mejora; se 

trata más bien de un cambio cualitativo que, en consonancia con el segundo principio 

formulado por Lester (2013), consistiría en aumentar asimismo la variedad de situaciones 

problemáticas que implicaran mayores niveles de desafío, tendentes a favorecer el 

desarrollo del razonamiento. Sin embargo, como hemos visto a la largo de esta tesis, la 

investigación 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 prácticas escolares, la implicación educativa que se 

deriva es que los cambios han de pasar necesariamente por la acción del profesor, que de 

acuerdo con Álvarez (2001) debe modificar su función tradicional de “impartidor de 

información o intérprete de los libros de texto” (p.69). Ahora bien, hemos de tener presente 

que la acción docente está determinada en buena medida por la consciencia de la necesidad 

de un cambio y por los conocimientos necesarios para efectuarlo. Siguiendo a Pérez 

Gómez (1997), los cambios y reformas propuestos por las políticas educativas resultan 

ineficaces porque se imponen sobre la voluntad, el convencimiento y la competencia de los 

agentes implicados. 

A nuestro juicio, la acción del profesor puede discurrir entre lo que podríamos 

denominar una “perspectiva de mínimos” hasta una “vertiente de máximos”. La primera 

consistiría en compensar las limitaciones de los libros de texto, usándolos de manera 

flexible como un recurso material más 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 función de los textos escolares consistiría en 

una ayuda para que el profesor los utilice “como apoyo a su trabajo en el aula, pero no 

como guía de actuación didáctica para dirigir el trabajo cotidiano de modo prescriptivo” 

(Rico, 2015, p.38).  

Desde lo que hemos denominado una “perspectiva de máximos”, la acción del 

profesor se focalizaría en la elaboración de propuestas curriculares propias, que fueran más 
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allá del actual enfoque tradicional de tipo disciplinar, en el que como señala Torres (2015), 

el libro de texto suele ser el único recurso didáctico utilizado. Resulta paradójico, por 

ejemplo, que hablemos de la estandarización de los contextos situacionales donde los 

libros de texto presentan los problemas, de su escaso nivel de autenticidad o de su 

desconexión con la vida real, y no nos cuestionemos que el propio currículum prescrito 

presenta el conocimiento compartimentado en áreas disciplinares, sin ningún tipo de 

relación entre ellas. Lograr una conexión entre el currículum escolar y la realidad o superar 

la brecha que separa las matemáticas escolares de las matemáticas 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 

matemáticos, y la R.P como contenido nuclear, deberían presentarse integrados en 

proyectos interdisciplinares o globalizados llevados a cabo por los propios profesores. En 

estas propuestas integrales, muy arraigadas en Educación Infantil y con escasa incidencia 

en Educación Primaria (Carbonell, 2010, 2018; Torres, 2015), la R.P cobraría su verdadero 

sentido (Barrantes y Zapata, 2010). Es más, dado que las matemáticas poseen un gran 

potencial de adaptación a la interdisciplinariedad (Balbuena, 2000), a nuestro modo de ver, 

este enfoque didáctico contribuiría 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 situación de total 

dependencia del libro de texto a otra situación en la que este recurso material tuviese una 

escasa o nula incidencia en las prácticas docentes, al menos en un corto período de tiempo. 

En primer lugar, porque los textos escolares tienen una larga y consolidada tradición en la 

escuela (Area, 2000). En segundo lugar, porque los cambios educativos obedecen a 

procesos de amplia duración, más que a reformas “de arriba-abajo” en las que se ignora la 

“cultura o gramática escolar” de los actores de la práctica educativa (Bolívar, 2015; 

Carbonell, 2010; De Puelles, 2006; Tyack y Tobin, 1994; Viñao, 2006). En tercer lugar, 

porque las funciones del profesorado se sobrecargan de forma creciente con nuevas 

demandas y responsabilidades, en muchas ocasiones de carácter burocrático que limitan los 

tiempos, de manera que el docente se ve abocado al uso de “preelaboraciones 

curriculares”. Por último, porque como hemos comentado anteriormente, cualquier acción 

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 último aspecto implica la necesidad de cuestionar el papel que desempeña la 

formación 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 formación inicial 

de los futuros profesores de Educación Primaria, realizado entre los años 2006-2010, ha 

constatado entre otros aspectos que, los conocimientos, las creencias sobre la naturaleza 

de las matemáticas y las actitudes ante ellas de los futuros profesores son factores 

relevantes a la hora de explicar el bajo rendimiento en matemáticas de los alumnos. En 

consecuencia, los planes de estudio sobre la formación inicial deberían 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 análisis son 

necesarios conocimientos sólidos sobre la R.P y su proceso de enseñanza-aprendizaje; 

creencias ajustadas sobre lo que son las matemáticas (¿un conjunto de reglas fijas que 

hay que memorizar y aplicar, o un proceso de indagación?); y actitudes que repercutan 

positivamente en los escolares. 

Finalmente, también cabría cuestionar el papel que desempeña la administración 

educativa, cuyas políticas no contribuyen en absoluto a cambiar esta realidad. En concreto, 

las políticas de gratuidad de los libros de texto mediante la implantación del sistema del 

“banco de libros”, generalizado en todas las Comunidades Autónomas, naturalizan la 

presencia del libro de texto en las escuelas como algo propio de la normalidad pedagógica 

y lo convierten de esta forma en el material por excelenca. Esta naturalización llega 

también a las familias. Según la ANELE (2014), un 71,90% de las familias “consideran 

imprescindible el libro de texto en la educación de sus hijos, tanto en los centros 

educativos como en el hogar” (p.2). Además, la obligatoriedad de un período mínimo de 

cuatro años de continuidad en el centro escolar de los mismos libros de texto refuerza el 

poder de control que ejerce el mercado editorial sobre la educación, a la vez que potencia 

su uso hegemónico en la escuela. De hecho, también según la ANELE (2014), “el libro de 

texto es la principal herramienta de los docentes. El 81.30% de ellos reconocen emplearlo 

bastante o mucho en su labor diaria” (p.2). 
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VI.3. Limitaciones de los estudios 

Nuestro primer estudio ha actualizado el análisis llevado a cabo por Orrantia et al. 

(2005) y nos ha permitido evidenciar que, desde la promulgación de la LOGSE (1990) 

hasta el momento actual, los libros de texto de matemáticas 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 semánticas de los 

PAVs de estructura aditiva, pero en ninguno de estos dos estudios se ha efectuado un 

análisis de los PAVs de estructura multiplicativa, aunque sí han sido tenidos en cuenta los 

problemas de dos o más operaciones donde aparecían estructuras aditivas combinadas con 

estructuras multiplicativas. Estudios  posteriores realizados en nuestro país (Chamoso et 

al., 2014; Vicente et al., 2018), sí analizaron los PAVs de estructura multiplicativa en 

libros de texto editados durante los años de vigencia de la LOE (2006), ofreciendo de este 

modo una visión más completa de las diferentes tipologías de PAVs incluidos en los libros 

de texto (aditivos y multiplicativos), aunque la muestra de libros utilizados para el análisis 

fue más reducida: en el estudio de Chamoso et al. (2014), el análisis se realizó 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 limitación de nuestro estudio es no haber 

ofrecido una visión más 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 análisis los 

PAVs de estructura multiplicativa. 

Por otro lado, y también respecto a esta misma variable, nuestro estudio se centra en el 

análisis de la complejidad semántico-matemática de los PAVs  y no aborda el análisis que 

también se realiza en el estudio de Vicente et al. (2018) sobre la complejidad procedimental. 

 

VI.4. Futuras vías de investigación  

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, resultaría conveniente el análisis de propuestas minoritarias que 

podrían resultar una alternativa a los libros de texto de las editoriales con mayor difusión 

en las escuelas de nuestro país. Sobre este aspecto, disponemos de algunos datos obtenidos 



Capítulo VI. Conclusiones finales 

251 

a partir de una primera revisión de estos materiales, aunque se requeriría un análisis 

sistemático y profundo (véase Anexo VII). 

Igualmente, serían necesarios estudios comparativos, como el realizado por Van 

Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen (2018), descrito en el tercer capítulo de esta tesis, en 

los que se analizaran las características de los libros de texto utilizados en países donde de 

acuerdo con informes internacionales (TIMSS de la IEA) los alumnos obtienen altos 

rendimientos en matemáticas: países asiáticos como Corea del Sur, Singapur o Japón; y 

países europeos como Finlandia o Noruega. Estos estudios deberían dirigirse, entre otros 

aspectos, al análisis de los tipos y características de los problemas; los modelos utilizados 

para abordar la resolución, así como las  ayudas ofrecidas a los alumnos durante este 

proceso; la organización de las unidades didácticas, concretamente la ubicación de los 

problemas dentro de las mismas; las características de las pruebas utilizadas para evaluar el 

nivel de competencia curricular en R.P; y finalmente, los modos cómo es atendida la 

diversidad del alumnado. Además, en estos estudios deberían contemplarse los factores 

políticos y económicos que conforman los sistemas educativos de estos países, no 

desligándose la dimensión educativa de la dimensión social. 

Otra vía de investigación, que nos permitiría acercarnos al conocimiento de la realidad 

escolar, sería el estudio de los factores que determinan la elección y uso de los libros de texto 

de matemáticas de una determina propuesta editorial en los centros educativos. En este 

sentido, el análisis de los criterios adoptados por el profesorado para esta elección, así como 

su fundamentación, constituiría un medio para indagar en los conocimientos que poseen los 

profesores en ejercicio sobre la función que deben desempeñar los problemas en la etapa de 

la Educación Primaria y el tipo de prácticas que deben promoverse. Además, de acuerdo con 

los enfoques relaciones propuestos por la investigación actual para el estudio de los libros de 

texto, descritos en el tercer capítulo de esta tesis, este estudio permitiría ahondar en el 

conocimiento de lo que se ha denominado la “cultura escolar o gramática de la escuela”, la 

parte más resistente a las reformas educativas llevadas a cabo “de arriba-abajo”, que obvian 

al profesorado como agente potencial de los cambios reales. Así, esta vía de investigación 

nos permitiría conocer, entre otros aspectos, la cultura democrática de los centros, esto es, si 

las decisiones en torno a la elección de los libros de texto son externas o internas, de tipo 

unipersonal o colegiada; la presencia/ausencia de criterios de análisis sólidos y consensuados 

que guían la toma de decisiones y su inclusión en el Proyecto Educativo de Centro como un 

documento relevante que orienta la práctica educativa; las posibilidades y facilidades que 



Capítulo VI. Conclusiones finales 

252 

ofrece el centro escolar al claustro de profesores para el uso de materiales alternativos o 

proyectos de elaboración 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 Fernández Enguita (2009, p.107): “el maestro y el 

profesor son no la totalidad, pero sí lo esencial de los recursos de la actividad escolar”, la 

calidad del profesorado, como se ha manifestado en numerosas ocasiones, constituye el 

factor más decisivo para que se produzca una mejora en el rendimiento de los estudiantes. 

En consecuencia, la formación inicial y permanente del profesorado se revela como un 

aspecto fundamental para la transformación y mejora de un sistema educativo: “ningún 

sistema educativo puede ser mejor que su profesorado” (Ros-Garrido y García Rubio, 

2014, p.105). De acuerdo con estas ideas, los estudios sobre los conocimientos adquiridos 

por los estudiantes de Magisterio al término de su formación universitaria, así como los 

estudios sobre la oferta formativa de los centros de formación permanente del profesorado 

en ejercicio, nos permitiría conocer el nivel de adecuación de la formación inicial y 

permanente a las necesidades reales de los docentes en la práctica educativa. 

Por último, con respecto a la evaluación, también resultaría útil el análisis de las 

pruebas prescriptivas diseñadas por las distintas Comunidades Autónomas para evaluar el 

nivel de competencia matemática de los estudiantes al término del tercer y sexto curso de 

la Educación Primaria (LOMCE, 2013, artículo 20, y R.D.126/2014, artículo 12.3). Este 

estudio nos proporcionaría una información valiosa sobre la relevancia que se otorga en 

estas pruebas a los problemas y a su proceso de resolución; su grado de coherencia con el 

discurso normativo por el que establece el currículum básico del área de matemáticas en la 

etapa de la Educación Primaria; e igualmente, el grado de coherencia entre el diseño de 

estas pruebas diagnósticas y las pruebas internacionales (TIMSS de la IEA) en las que 

España participa desde el año 1995. Por otro lado, más allá del análisis de estas pruebas en 

sí mismas, en el estudio que proponemos como futura vía de investigación debería 

cuestionarse la función real que se persigue la administración educativa con la evaluación 

diagnóstica. En este sentido, deberíamos plantearnos obtener respuestas sobre el tipo y la 

calidad de la información proporcionada a los centros educativos una vez finalizado el 

proceso de diseño y aplicación de las pruebas; igualmente resultaría interesante conocer el 

tipo de ayudas, en caso de que existan, ofrecidas a los docentes para que se produzca el 

proceso de reparación y mejora que debe perseguir la evaluación. 
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ANEXO I 

Modelos y pasos en la resolución de problemas 

(Adaptado de Sánchez y Vicente, 2005). 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODELO SUPERFICIAL  

 

◼ Selección de los datos sin necesidad 

de comprender de forma genuina el 

enunciado del problema. 

 

◼ Deducción de la estrategia de resolu-

ción o la operación aritmética que se 

debe ejecutar, apoyándose en caracte-

rísticas superficiales. Por ejemplo: el 

uso de una la palabra clave (más, me-

nos) que indique al alumno si debe 

sumar o restar; o una característica 

contextual como la aplicación del algo-

ritmo que se está estudiando en ese 

momento. 

 

◼ Solución del problema, sin compro-

bar si es aceptable desde el punto de 

vista matemático o situacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODELO GENUINO 

 

◼ Lectura del problema y extracción de 

los datos relevantes. 

◼ Comprensión de la situación descrita: 

primero, de manera cualitativa (persona-

jes, acciones, intenciones), para crear un 

modelo de la situación; posteriormente, 

de manera conceptual (matemática), 

proyectando la información cualitativa 

en el modelo matemático del problema, a 

través de la aplicación de los conoci-

mientos previos de carácter matemático. 

◼ Deducción, a partir del modelo mate-

mático, de las estrategias de resolución y 

operaciones matemáticas. 

◼ Aplicación de las estrategias y resolu-

ción de las operaciones. 

◼ Comprobación del resultado obteni-

do de acuerdo con el modelo situa-

cional y matemático. 

 

PASO 1. DATOS. 

Extraer o completar los datos del problema. 

Leerlo detenidamente; explicarlo.  

Omitir datos irrelevantes.  

Ordenar un enunciado que se presenta desordenado.  

Extraer datos de un gráfico o una tabla. 
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PASO 3. ESTRATEGIAS DE RESOLUCIÓN. 

Hacer una tabla; buscar una regla o patrón; utilizar problemas más senci-

llos; estimar el resultado; empezar por el final; ensayo y error; modelo físi-

co: presentación de un modelo, normalmente un dibujo; eliminar posibili-

dades: posibles soluciones, combinaciones de datos del problema; utilizar 

la recta numérica; usar dibujos para representar incógnitas; determinar nú-

mero de operaciones necesarias para resolver el problema; buscar opera-

ciones o preguntas intermedias. 
 

 
 

 

 

PASO 4. OPERACIONES. 

Elección de operación/es concreta/s y su resolución. 

 

 PASO 5. RESULTADO. 

Expresión del resultado. 

 

 

PASO 2. RAZONAMIENTO. 

 

Modelo de la situación. Comprender la situación cualitativa descrita por el 

problema. Valorar qué aspectos cualitativos de la situación deben conside-

rarse antes de establecer las relaciones entre las cantidades del problema. 
Razonamiento matemático. Establecer las relaciones matemáticas necesa-

rias entre las cantidades del problema para deducir la operación aritmética 

que lo resuelve.  

Representación matemática. Esquemas, diagramas, etc. que representen 

las relaciones matemáticas entre los conjuntos.  
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PASO 6. COMPROBACIÓN DEL RESULTADO. 

Comprobación genérica: cuando no se aportan criterios sobre cómo hacer la 

comprobación). Comprobación específica matemática: mediante operacio-

nes o razonando si un resultado es matemáticamente correcto o no. 

Comprobación específica situacional, de acuerdo con la situación cualitativa 

propuesta. 

 

PASO 7. INVENTAR 

Inventar alguna parte del problema (pregunta, datos, enunciado completo, 

etc.). 

 

Pasos del modelo de resolución superficial: datos, estrategias de resolu-

ción, elección de operaciones, expresión y comprobación del resultado e 

inventar. 

Pasos del modelo de resolución genuino: todas las combinaciones de los 

pasos anteriores que incluyan el razonamiento. 
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ANEXO II 

Codificación de los problemas del Estudio I por cursos y editoriales atendiendo a las 

variables analizadas. 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

Codificación de los ítems del Estudio II por cursos y editoriales  

atendiendo a las variables analizadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA 

 

Dada la gran extensión de los Anexos II (242 páginas) y III (153 páginas), 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 II  https://www.uv.es/tamin/anexo_ii.pdf 

 

ANEXO III https://www.uv.es/tamin/anexo_iii.pdf 

 

 

 

 

 

https://www.uv.es/tamin/anexo_ii.pdf
https://www.uv.es/tamin/anexo_iii.pdf
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ANEXO IV 

Procedimiento de fiabilidad interjueces diseño de las tareas (tarea 1) 

 

¿QUÉ TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A? 

TAREA 1. 

 

Clasificar 10 problemas matemáticos, extraídos de diferentes libros de texto y guías didácti-

cas, en función de su estructura semántica. 

 

¿CÓMO PUEDO RECONOCER LA ESTRUCTURA DEL PROBLEMA? 

 

A continuación, tienes información sobre los distintos tipos de problemas: 

 

1º Los problemas de estructura aditiva son aquellos que se resuelven utilizando los algorit-

mos de suma y resta. 

 

2º Estos problemas se clasifican en simples y compuestos: los problemas simples se resuel-

ven con una sola operación de suma o resta; los compuestos se resuelven con dos o más ope-

raciones de suma o resta. 

Ejemplos: 

a) Problema simple: En un autobús viajan 16 mujeres y 12 hombres. ¿Cuántas personas 

viajan en el autobús? 

b) Problema compuesto: En un autobús viajaban 56 personas. En la primera parada se 

bajaron 16 personas y en la segunda para se subieron 12 personas. ¿Cuántas personas 

viajan ahora en el autobús? 

 

PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA SIMPLES 

 

3º Los problemas simples, o de una sola operación, se dividen en 20 categorías, según se 

requiera para su resolución un cambio, una combinación, una comparación, o una igualación: 

Ejemplos: 

a) Problema de cambio: María tenía 8 pelotas y le regalan 5, ¿cuántas pelotas tiene aho-

ra? 

b) Problema de combinación: Carlos tiene 6 lápices verdes y 7 lápices rojos, ¿cuántos 

lápices tiene ahora? 

c) Problema de comparación: Teresa tiene 6 galletas y Antonio tiene 9. ¿Cuántas galle-

tas tiene Antonio más que Teresa? 

d) Problema de igualación: Tengo 14 euros y mi hermano tiene 8. ¿Cuántos 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 añade o se quita), o bien 

conjunto final, y que además 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 combinación 

Se consideran solamente 2 tipos de problemas de combinación: 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 comparación, y a diferencia de los de cambio, presentan 

situaciones estáticas. 

 

Problemas de comparación 

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 nombre 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; además, al igual que en los problemas de cambio, en función de la relación comparativa 

“más que” o “menos que” podemos diferenciar 6 tipos de problemas de comparación. 

 

Problemas de igualación 

Existe un cuarto tipo de problemas simples, los de igualación, que implican una acción diná-

mica (un cambio) dentro de una situación estática (una comparación). 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 categorías. 

 

LOS PROBLEMAS SIMPLES DE ESTRUCTURA ADITIVA  

SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO A 

 

PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA COMPUESTOS 

 

4º Los problemas compuestos, o problemas de más de una operación, son aquellos en los que 

bien se repite una categoría simple, bien se combinan varias categorías simples.  

 

Ejemplos: 

a) Pedro está en la casilla 64. Primero avanza veintitrés casillas; después, retrocede 16. 

¿En qué casilla tiene que colocar la ficha?  

b) En el postre, Paula comió 16 cerezas; Cristina 8 cerezas más que Paula, y Alicia, 12 

cerezas menos que Cristina. ¿Cuántas cerezas comió Alicia?  

 

En el primer problema se repite la estructura de cambio; en el segundo, es la estructura de 

comparación la que se repite. 

Ejemplos:  

a) En la panadería han hecho hoy 268 barras de pan chapata y 306 barras de pan can-

deal. Han vendido 482 barras. ¿Cuántas barras han quedado sin vender? 

b) En un almacén hay 246 pantalones cortos, 198 pantalones largos y 173 camisetas. 

¿Cuántos pantalones hay más que camisetas? 
 

En el primer problema se combina la estructura de combinación con la de cambio; en el se-

gundo, se combina la estructura de combinación con la de comparación. 

 

LOS PROBLEMAS COMPUESTOS DE ESTRUCTURA ADITIVA 

SE ENCUENTRAN EN EL ANEXO B. 
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PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA 

 

5º Los problemas de estructura multiplicativa son aquellos que se resuelven con los algorit-

mos de multiplicación y/o división. 

Pueden resolverse sólo con una multiplicación, sólo con una división, o también con ambos 

algoritmos, pero nunca aparecen las operaciones de suma y resta, ya que no son problemas de 

estructura aditiva. 

Ejemplos: 

a) En la mesa hay 4 cajas de lápices. Cada caja contiene 6 lápices. ¿Cuántos lápices hay 

en total? 

b) En la mesa hay 24 lápices. Los quiero colocar en cajas de 6 lápices. ¿Cuántas cajas 

necesito? 

c) Andrea compró 4 cajas de lápices con 6 lápices en cada caja. Después los repartió en-

tre sus tres amigas. ¿Cuántos lápices obtuvo cada una de las amigas de Andrea? 

 

PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA+ MULTIPLICA 

 

6º Por último, existen problemas en los que se combina la estructura aditiva (algoritmos de 

suma y/o resta) con la estructura multiplicativa (algoritmos de multiplicación y/ o división), 

ya que se requiere algún tipo de transformación numérica como porcentajes, fracciones, con-

versiones de medida etc. En estos casos el problema se clasifica dentro de la categoría corres-

pondiente a la parte de la estructura aditiva, aunque también se señala 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. ¿Cuánto dinero se recaudó en la caja?  

b) Un camión cisterna transporta 250 hl de agua. Descarga 6400 l para el riego de una 

huerta y 2 kl 250 l para consumo humano. ¿Cuántos litros quedan en el camión? 

c) En un garaje hay 250 coches; 3/5 de los coches son rojos y el resto azules. ¿Cuántos 

coches azules hay? 

El primer problema es de combinación 1, pero para resolverse hemos de utilizar el algoritmo 

de la multiplicación, por tanto, se codificará como problema de ESTRUCTURA ADITIVA + 

MULTIPLICATIVA COMBINACIÓN 1. 

El segundo problema es compuesto (categoría A), pero requiere una conversión de unidades 

de medida, por tanto, se hace uso también de la estructura multiplicativa. Así, ese problema 

se codificará como de ESTRUCTURA ADITIVA + MULTIPLICATIVA CATEGORÍA A. 

El tercer problema es de combinación 2, pero para su resolución se necesita calcular la frac-

ción de un número, por tanto, se codificará como de ESTRUCTURA ADITIVA + MULTI-

PLICATIVA COMBINACIÓN 2. 

 

 

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACIÓN, TE PEDIMOS QUE  

COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA: 
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TAREA 1 (ANEXO A) 

TIPOLOGÍA DE PROBLEMAS SIMPLES O DE UNA OPERACIÓN 

TABLA 1. Tipología de problemas de cambio. 

  TIPO DE PROBLEMAS             EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 
CA 1 (cambio-añadir) 

 

 

 

 

CAMBIO 1 

Se parte de una cantidad inicial que se incrementa mediante una acción de 

añadir. La pregunta se refiere al conjunto final. 

ENUNCIANO TIPO 

Juan tenía 5 canicas.  

En una partida ganó 3 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene ahora Juan? 

CA 2 (cambio-quitar) 

 

 

 

CAMBIO 2 

Se parte de una cantidad inicial que sufre un decremento. La pregunta hace 

referencia al conjunto final. 

ENUNCIANO TIPO  

Juan tenía 5 canicas.  

En una partida perdió 3 canicas. 

¿Cuántas canicas tiene ahora Juan? 

CA 3 (cambio-juntar) 

 

 

 

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 que el conjunto 

inicial. La pregunta hace referencia al conjunto de cambio. 

ENUNCIANO TIPO 

Juan tenía 5 canicas.  

En una partida ganó algunas canicas.  

Ahora Juan tiene 8 canicas.  

¿Cuántas canicas ganó Juan? 

CA 4 (cambio-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 tenía 8 canicas.  

En una partida perdió algunas canicas.  

Ahora Juan tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas perdió Juan? 

CA 5 (cambio-juntar) 

 

 

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 tenía algunas canicas.  

En una partida ganó 3 canicas.  

Ahora Juan tiene 8 canicas.  

¿Cuántas canicas ganó Juan? 

CA 6 (cambio-separar) 

 

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 tenía algunas canicas.  

En una partida perdió 3 canicas. 

 Ahora Juan tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas perdió Juan? 
 

  3 

 ¿?   5 

 ¿?   8 

  3 

  8   5 

  ¿? 

  ¿? 

  5   8 

  8   ¿? 

  3 

  5   ¿? 

  3 
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TABLA 2. Tipología de problemas de combinación 

TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

CO 1 COMBINACIÓN 1 

Las dos partes se reúnen para formar un todo. 

ENUCIADO TIPO 

Juan tiene 3 canicas. 

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tienen entre los dos? 

 

CO 2 COMBINACIÓN 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 (o Pedro tiene 5 canicas).  

¿Cuántas canicas tiene Pedro (o Juan)? 

 

 

TABLA 3. Tipología de problemas de comparación. 

 TIPO DE PROBLEMAS       EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

CP 1 

 

COMPARACIÓN 1 

Se conoce el conjunto de referencia y el de comparación. La pregunta alude al 

conjunto diferencia en términos de “cuántos más” elementos tiene el conjunto 

comparado respecto al referente. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene Juan más que Pedro? 

 

CP 2 COMPARACIÓN 2 

También se conoce el conjunto de referencia y el de comparación. La pregunta 

alude al conjunto diferencia, pero en términos de “Cuántos menos” elementos 

tiene el conjunto comparado respecto al de referencia. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro menos que Juan? 

CP 3 COMPARACIÓN 3 

Se conoce el conjunto referencia y la diferencia respecto al conjunto compara-

do indicando “cuántos más” tiene. Se pregunta por este conjunto comparado. 
ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Juan tiene 3 canicas más que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

 

CP 4 COMPARACIÓN 4 

Se conoce el conjunto de referencia y la diferencia respecto al conjunto 

comparado indicando el número de elementos “menos” que tiene. Se 

pregunta por el conjunto comparado. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 3 canicas menos que Juan.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

 

 

  

 

 ¿? 

   3 

   5 

 

   8 
  ¿? 

   3 

   5 

            

¿+? 
 

   8 

   5 

¿-?  

   8 

   5 

    3+  

  ¿? 

   ¿? 

3 -  

   8 
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CP 5 COMPARACIÓN 5 

Se conoce el conjunto comparado y el de diferencia apuntando cuántos 

elementos “más” tiene el de referencia. Se pregunta por ese conjunto 

de referencia. 

ENUNCIADO TIPO 
Juan tiene 8 canicas.  

Juan tiene 3 canicas más que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

CP 6 COMPARACIÓN 6 

Se conoce el conjunto comparado y la diferencia expresada en términos 

de cuántos “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.  

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

 

TABLA 4. Tipología de problemas de igualación. 

   TIPO DE PROBLEMAS      EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

IG 1 

 

 

IGUALACIÓN 1 

Se conoce el conjunto mayor y el menor y se pregunta por la diferencia 

en términos de cuánto hay que añadir al comparado para igualar los dos 

conjuntos. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas le tiene que dar Pedro para tener las mismas que 

Juan? 

 

IG 2  

IGUALACIÓN 2 

También se conoce el conjunto mayor y el comparado, y se pregunta 

por la diferencia en términos de cuánto hay que quitar al mayor para 

que los dos conjuntos sean iguales. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Pedro tiene 5 canicas.  

¿Cuántas canicas le tiene que quitar a Juan para tener las mismas que 

Pedro? 

 

IG 3 

 

IGUALACIÓN 3 

Se conoce el conjunto menor y la diferencia que habría que añadirle 

para igualarlo con el mayor, que es el desconocido. 

ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Si le dieran 3 canicas más tendría las mismas que Juan. 

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

   ¿? 

    3 +  

   8 

    5 

    3 -  

  ¿? 

¿+? 

 

 

 

    5 

 

   8 

    5 

¿-? 

 

 

 

 

   8 

    5 

+ 3 

 

 

 

 

  ¿? 
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IG 4 

 

IGUALACIÓN 4 

Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habría que quitarle a éste para 

igualarlo con el menor, que en este caso es la cantidad desconocida. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Si le quitaran 3 canicas tendrías las mismas que Pedro.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

IG 5 

 

IGUALACIÓN 5 

Se conoce el conjunto mayor y la diferencia que habría que añadirle al menor, 

que es el desconocido, para que ambos fueran iguales. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tiene 8 canicas.  

Si Pedro tuviera 3 canicas más tendría las mismas que Juan.  

¿Cuántas canicas tiene Pedro? 

IG 6 IGUALACIÓN 6 

Se conoce el conjunto menor y la diferencia existente respecto al conjunto 

mayor, que habría que quitar al mayor para que ambas cantidades fueran igua-

les. 
ENUNCIADO TIPO 

Pedro tiene 5 canicas.  

Si a Juan le quitaran 3 canicas tendría las mismas que Pedro. 

¿Cuántas canicas tiene Juan? 

 

 

TAREA 1 (ANEXO B) 

TIPOLOGÍA DE PROBLEMAS COMPUESTOS 

O DE MÁS DE UNA OPERACIÓN (Orrantia, 2005) 

 

   TIPO DE PROBLEMAS               EXPLICACIÓN Y ENUNCIADO TIPO 

 CATEGORÍA A 

Problemas que combinan la estructura de cambio con la estructura de combi-

nación, siendo la de cambio la estructura principal. La estructura de combina-

ción puede aparecer en cualquiera de los conjuntos de la estructura de cambio. 

Y lógicamente el dato desconocido puede aparecer también en cualquiera de 

los conjuntos de la estructura principal. 
ENUNCIADO TIPO 

Sergio tenía 150 euros. El día de su cumpleaños su padre le regaló 35 euros y 

su madre 46 euros. ¿Cuánto dinero tiene Sergio ahora? 

 

 

 CATEGORÍA B 

En esta categoría la estructura de cambio se repite sucesivamen-

te. 

ENUNCIADO TIPO 

En un autobús viajaban 56 personas. En la primera parada baja-

ron 16 personas y en la segunda parada se subieron 12 personas. 

¿Cuántas personas viajan ahora en el autobús? 

 

 

    ¿? 

- 3 

 

 

 

 

   8 

   ¿? 

+ 3 

 

 

 

 

   8 

- 3 

 

 

 

    5 

 

  ¿? 

    ¿? 

  ¿? 
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 CATEGORÍA C 

La estructura principal es de comparación 1 ó 2 y el conjunto 

mayor o menor o ambos se obtienen a partir de combinación. 

ENUNCIADO TIPO 

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

mos. Susana tiene un álbum con 560 cromos. ¿Cuántos cromos 

tiene Luis más que Laura? 

 CATEGORÍA D 

En esta categoría la estructura de comparación se repite sucesi-

vamente (dos, tres o más veces) 

ENUNCIADO TIPO 

Alfredo tiene 26 canicas. Ramón tiene 7 canicas menos que Al-

fredo y Rosa tiene 9 canicas más que Ramón. ¿Cuántas canicas 

tiene Rosa? 

 CATEGORÍA E 

Esta categoría es similar a la anterior, pero combinada con la 

estructura de combinación 1, por la tanto ésta actúa de estructura 

principal. En este caso, una o más de las “partes” vienen dadas 

por una comparación. 

ENUNCIADO TIPO 

En una bolsa hay 154 caramelos de fresa, 27 caramelos más de 

naranja que de fresa y 19 caramelos de limón más que de naran-

ja. ¿Cuántos caramelos hay en total? 

 

 CATEGORÍA F 

La estructura principal es de combinación 1 y una o más partes se 

obtienen a partir de la estructura de cambio. 

ENUNCIADO TIPO 

Roberto compró 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. ¿Cuánto se gastó Roberto en la compra de 

las dos prendas? 

 

 CATEGORÍA G 

La categoría principal es de combinación 2, y el conjunto “todo” 

se obtiene a partir de un cambio 3 ó 4. 

ENUNCIADO TIPO 

Un juego de montaje tiene 130 piezas. Para hacer un barco Pedro 

ha utilizado 45 piezas grandes y el resto pequeñas, y le han so-

brado 18 piezas. ¿Cuántas piezas pequeñas ha utilizado Pedro 

para hacer el barco? 

 

  

¿? 

 

 

¿? 

 

 

¿? 

¿? 
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 CATEGORÍA H 

La estructura principal es igualación 1, y el conjunto menor se 

obtiene a partir de una combinación 1. 

ENUNCIADO TIPO 

Carlos y Alba están haciendo un puzle de 5800 piezas. Carlos ha 

colocado ya 1214 piezas y Alba 897 piezas. ¿Cuántas piezas les 

faltan para terminar el puzle? 

 

 CATEGORÍA I 

La estructura principal es de combinación 1, obteniéndose una de 

las partes a partir de una combinación 2. Éste es un caso especial 

de problemas ya que necesita ir acompañado de una estructura 

multiplicativa, puesto que de otra forma el cálculo de la parte de 

combinación 2 sería irrelevante. 

ENUNCIADO TIPO 

Una botella de litro de zumo de tomate pesa llena 1350 gr. Y 

vacía 385 gr. El bidón de 5 litros de zumo de tomate vacío pesa 

675 gr ¿Cuánto pesa el bidón lleno? 

CATEGORÍA J 

Se combinan las categorías A (como principal) y F. 

ENUNCIADO TIPO 

Roberto compró 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, ¿cuánto le so-

bró? 

CATEGORÍA K 

Se combinan las categorías A (como principal) y E. 

ENUNCIADO TIPO 

Juan tenía una bolsa con 154 caramelos de fresa, 27 caramelos más de naranja que de fresa y 19 

caramelos más de limón que de naranja. Si entre Juan y sus amigos se comieron 95 caramelos, 

¿cuántos caramelos quedan ahora en la bolsa? 

 

  

¿? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿? 
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ANEXO IV 

Procedimiento de fiabilidad interjueces diseño de las tareas (tarea 2) 

 

¿QUÉ TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A? 

 

TAREA 2. 

 

Clasificar 5 problemas matemáticos extraídos de diferentes pruebas de evaluación de las 

guías de libros de texto. Esta clasificación debe hacerse en función del grado de desafío que 

presenta el problema, es decir, problemas que presentan algún desafío que vaya más allá de la 

selección de los números para ejecutar las operaciones. 

Se presentan estas categorías: 

 

A. INFORMACIÓN 

A.1. Situaciones problemáticas en las que se aporte información irrelevante  

(Introducción de información superflua: datos de más). 

A.2. Situaciones problemáticas en las que se omitan datos necesarios para la solución 

(Omisión de información necesaria: datos de menos). 

 

B. INVENCIÓN 

B.1.Situaciones problemáticas que requieran una formulación o reformulación 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 problemáticas 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, ¿cuántos atunes han pescado en 

los dos días? (Editorial Anaya. Libro del alumno, 1er curso). 
 

A.2. En una sala de cine hay 175 butacas. Si en la última sesión no se han ocupado 

todas, ¿cuántas butacas hay vacías?”. (Editorial Santillana. Libro del alumno, 3er 

curso). 
 

B.1. Escribe un problema similar a los de esta página que se pueda resolver represen-

tando gráficamente los datos. (Editorial Santillana. Libro del alumno, 5º 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 mañana han llegado 136. El resto llegará por la tarde. (Editorial S.M. Libro del 

alumno, 3er curso). 

 

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACIÓN, TE PEDIMOS QUE  

COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA 
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ANEXO IV 

Procedimiento de fiabilidad interjueces diseño de las tareas (tarea 3) 

 

¿QUÉ TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A? 

 

TAREA 3. 

 

Clasificar 5 problemas extraídos de diferentes libros de texto y guías didácticas, en función del contex-

to situacional en que aparece el problema. 
 

¿QUÉ ES EL CONTEXTO SITUACIONAL? 

 

Un problema estándar es aquel que está desprovisto de cualquier tipo de información 

situacional. Se trata de problemas muy escuetos desde el punto de vista de la información que 

proporcionan: únicamente premisas con datos y preguntas.   

Un ejemplo de este tipo de problemas sería el siguiente: 

“Un autobús tiene 59 asientos. Hay 7 vacíos, ¿Cuántos asientos hay ocupados? (Santillana, 2º curso).   

Sin embargo, puede darse el caso de que los problemas aparezcan enriquecidos desde el punto de vista 

textual con información situacional de diferentes tipos: 

A. Descripción: información descriptiva referida a los personajes, por ejemplo: Teo y Pepa son 

granjeros (…) (Santillana, 2º curso). 
B. Intención: información intencional referida a necesidades, finalidades, metas, propósitos o 

motivos de los personajes, ejemplo: Iván quiere comprar unas gafas de bucear (…) (Santilla-

na, 2º curso). 
C. Acción: información referida a las acciones e interacciones con coactores, objetos e instru-

mentos, ejemplo: Alejandra está completando un puzle del sistema solar (…) (Anaya 1º cur-

so). 
D. Causa: información 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, 4º curso). 
E. Tiempo: Información que alude a la estructura temporal en los problemas de cambio, ejemplo: 

En un autobús había 42 personas (…). Al llegar a la parada bajaron (…)         (Santillana, 2º 

curso). 
F. Acción + Finalidad: Esta semana recogimos dinero para ayudar a los niños de un país donde 

ha ocurrido una inundación (…) (Anaya, 1º curso). 
G. Intención + Acción: Para celebrar su cumpleaños, Gemma está pasando el día con sus ami-

gos (…) (Santillana, 2º curso). 
H. Causa + Acción:  Por su cumpleaños, Daniel ha inviato a sus amigos a merendar (…) (Santi-

llana, 2º curso). 
I. Acción + Descripción: En las fiestas del pueblo han hecho un concurso de cocina al aire li-

bre. Es un concurso muy especial, ¡Todo es enorme!  (…) (S.M, 1º curso). 
 

 

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACIÓN, TE PEDIMOS QUE  

COMPLETES LA SIGUIENTE TABLA: 
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ANEXO IV 

Procedimiento de fiabilidad interjueces diseño de las tareas (tarea 4) 

 

 

¿QUÉ TAREAS TE PEDIMOS COMO EXPERTO/A? 
 

TAREA 4. 

 

Clasificar 10 tareas matemáticas extraídas de libros de texto y guías didácticas de diferentes editoria-

les. Esta clasificación debe hacerse en función de los 5 bloques de contenido al que pertenezca cada 

tarea. 
 

BLOQUES DE CONTENIDOS DEL ÁREA DE MATEMÁTICAS. 

 

B.1. Procesos, métodos y actitudes matemáticas. 

Este bloque recoge todos aquellos procesos que deben ponerse en marcha para resolver de forma efec-

tiva una situación problemática: (1) Extracción de los datos; (2) Razonamiento; (3) Estrategias de reso-

lución; (4) Aplicación de operaciones; (5) Expresión del resultado; (6) Comprobación del resultado; 

(7) Invención. Véase Anexo I. 
Ejemplo1: 

Carla ha comprado 11 chicles de menta, 13 chicles de fresa y 9 chicles de melón. Estima cuántos chi-

cles ha comprado Carla en total. Calcula cuántos chicles ha comprado Carla en total y comprueba el 

resultado de tu estimación. ¿Cuándo crees que puede servirte de ayuda estimar el resultado de una 

operación? (Editorial Edelvives. Guía didáctica. Evaluación 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 seguido para hacerlo. El dentista visitó a los alum-

nos y alumnas del colegio de Manuel y les enseñó cómo limpiarse los dientes y la lengua con un cepi-

llo de dientes. Después regaló un cepillo a cada escolar. Si llevó una caja con 320 cepillos y otra caja 

con el doble, ¿cuántos cepillos de dientes llevó el dentista al colegio de Manuel? (Editorial Edelvives. 

Guía didáctica. Evaluación final 3er curso). 
Todos los pasos. 

 

B.2. Números 

Este bloque tiene como objeto el desarrollo del sentido numérico, entendido como la capacidad para: 

descomponer números, utilizar la estructura del sistema de numeración decimal, utilizar las propieda-

des de las operaciones, realizar cálculos, etc. Ejemplos: 
 

Descompón los siguientes números (6.789 y 2.374) fijándote en el ejemplo: 

1.984 = 1.000 + 900 + 80 + 4 = 1UM + 9C + 8D + 4U (Editorial S.M. Guía didáctica. Evaluación 

inicial 4º curso). 

 

Expresa de dos formas distintas esta suma cambiando el orden de los números y calcula el resultado: 

234 + 123 + 89 = ¿Qué propiedad has utilizado? (Editorial Edelvives. Guía didáctica. Evaluación final 

3er curso). 

 

B.3. Medida. 
En este bloque se pretende fundamentalmente el conocimiento de las diferentes magnitudes y su utili-

zación: 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 educación física dura 

45…..; he pedido al charcutero 3 cuartos de…..de jamón de york; he comprado una goma de borrar por 

75…..de euro.(Editorial Anaya. Guía didáctica. Evaluación final 2º curso). 

 

¿Cuántos gramos son? 3 kg y medio; 1/4 de 100 dag; 60 dg 400 cg. (Editorial Edebé. Guía didáctica. 

Evaluación final 4º curso). 

 

B.4.Geometría. 

Los contenidos de este bloque hacen referencia a las formas y estructuras geométricas: su reconoci-

miento, sus características y sus magnitudes; las relaciones que se establecen entre ellas y su construc-

ción. Ejemplos: 
 

Escribe cuántos lados, vértices y ángulos tiene cada polígono y dibuja un ejemplo: hexágono, cuadrilá-

tero, pentágono. (Editorial Santillana. Guía didáctica. Evaluación final 3er curso). 
 

Dibuja la bisectriz del ángulo â utilizando la regla y el compás. Explica qué es la bisectriz de un ángu-

lo. (Editorial Vicens Vives. Guía didáctica. Evaluación final 5º curso). 
 

B.5.Estadística y probabilidad. 

En este bloque se abordan aquellos contenidos que permitirán a los alumnos/as el tratamiento de la 

información: obtener información, ordenarla y utilizarla a fin de realizar cálculos estadísticos y elabo-

rar con ellos tablas y gráficos que permitan emitir juicios. Asimismo, se pretende que los alumnos/as 

observen y constaten situaciones seguras, posibles, imposibles, o más o menos posibles. 
Ejemplos: 

 

Las notas de un examen de Matemáticas 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. Guía didáctica. Evaluación final 5º 

curso). 

 

Laura va a tirar un dado. Completa las oraciones con las palabras: seguro, posible e imposible según 

corresponda. • Es __ que salga un 6. • Es __ que salga un 7. • Es __ que salga un número del 1 al 6.  
• Es __ que no salga un número del 1 al 6. • Es __ que salga un 4.  (Editorial Edelvives. Guía didáctica. 

Evaluación inicial 5º curso). 

 

TENIENDO EN CUENTA ESTA INFORMACIÓN, TE PEDIMOS QUE  

COMPLETES LA TABLA SIGUIENTE TABLA: 
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ANEXO V 

Estándares de aprendizaje evaluables de los cinco bloques de contenido  

(Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el currículo básico de 

la Educación Primaria) 

 

BLOQUE 1. PROCESOS, MÉTODOS Y ACTITUDES EN MATEMÁTICAS. 

1.1. Comunica verbalmente de forma razonada el proceso seguido en la resolución de 

un problema de matemáticas 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 heurísticas y procesos de razonamiento en la resolución de 

problemas.  

2.3. Reflexiona sobre el proceso de resolución de problemas: revisa las operaciones 

utilizadas, las unidades de los resultados, comprueba e interpreta las soluciones en el 

contexto de la situación, busca otras formas de resolución, 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. Identifica e interpreta datos y mensajes de textos numéricos sencillos de la vida 

cotidiana (facturas, folletos publicitarios, rebajas…).  

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matemáticas 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-

ción y buscando otras formas de resolverlos.  

4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto: variando los datos, propo-

niendo nuevas preguntas, conectándolo con la realidad, buscando otros contextos, etc.  

5.1. Elabora informes sobre el proceso de investigación realizado, exponiendo las 

fases del mismo, valorando los resultados y las conclusiones obtenidas.  

6.1. Practica el método científico, siendo ordenado, organizado y sistemático.  

6.2. Planifica el proceso de trabajo con preguntas adecuadas: ¿qué quiero averiguar?, 

¿qué tengo?, ¿qué busco?, ¿cómo lo puedo hacer?, ¿no me he equivocado al hacerlo?, 

¿la solución 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, geométricos o funcionales.  

9.1. Desarrolla y muestra actitudes adecuadas para el trabajo en matemáticas: esfuer-

zo, perseverancia, flexibilidad y aceptación de la crítica razonada.  

9.2. Se plantea la resolución de retos y problemas con la precisión, esmero e interés 

adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situación.  
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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 búsqueda de respuestas ade-

cuadas, tanto en el estudio de los conceptos como en la resolución de problemas.  

9.5. Desarrolla y aplica estrategias de razonamiento (clasificación, 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 resolución 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 tecnológicas para la realización de cálculos numéricos, 

para aprender y para resolver problemas, conjeturas y construir y defender argumen-

tos.  

11.1. Se inicia en la reflexión 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 utilización de herramientas tecnológicas para la realización de 

cálculos numéricos, para aprender y para resolver problemas.  

12.2. Se inicia en la utilización de la calculadora para la realización de cálculos numé-

ricos, para aprender y para resolver problemas  

13.1. Realiza un proyecto, elabora y presenta un informe creando documentos digita-

les propios (texto, presentación, imagen, video, sonido), buscando, analizando y se-

leccionando la información relevante, utilizando la herramienta tecnológica adecuada 

y compartiéndolo con sus compañeros. 

BLOQUE 2. NÚMEROS 

 

1.1. Identifica los números romanos aplicando el conocimiento a la comprensión de 

dataciones.  

1.2. Lee, escribe y ordena en textos numéricos y de la vida cotidiana, números (natu-

rales, fracciones y decimales hasta las milésimas), utilizando razonamientos apropia-

dos e interpretando el valor de posición de cada una de sus cifras.  

2.1. Utiliza los números ordinales en contextos reales.  

2.2. Interpreta en textos numéricos y de la vida cotidiana, números (naturales, frac-

ciones y decimales hasta las milésimas), utilizando razonamientos apropiados e inter-

pretando el valor de posición de cada una de sus cifras.  

2.3. Descompone, compone y redondea números naturales y decimales, interpretando 

el valor de posición de cada una de sus cifras.  

2.4. Ordena números enteros, decimales y fracciones básicas por comparación, repre-

sentación en la recta numérica y transformación de unos en otros.  

2.5. Utiliza los números negativos en contextos reales.  

3.1. Reduce dos o más fracciones a común denominador y calcula fracciones equiva-

lentes.  

3.2. Redondea números decimales a la décima, centésima o milésima más cercana.  
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3.3. Ordena fracciones aplicando la relación entre fracción y número decimal.  

4.1. Conoce y aplica los criterios de divisibilidad por 2, 3, 5, 9 y 10.  

5.1. Opera con los números conociendo la jerarquía de las operaciones.  

5.2. Utiliza diferentes tipos de números en contextos reales, estableciendo equivalen-

cias entre ellos, identificándolos y utilizándolos como operadores en la interpretación 

y la resolución de problemas.  

5.3. Estima y comprueba resultados mediante diferentes estrategias.  

6.1. Realiza operaciones con números naturales: suma, resta, multiplicación y divi-

sión.  

6.2. Identifica y usa los términos propios de la multiplicación y de la división.  

6.3. Resuelve problemas utilizando la multiplicación 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 fracción por un número.  

6.7. Realiza operaciones con números decimales.  

6.8. Aplica la jerarquía 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 situación planteada, el proceso seguido y las soluciones obteni-

das.  

8.1. Utiliza y automatiza algoritmos estándar de suma, resta, multiplicación y división 

con distintos tipos de números, en comprobación de resultados en contextos de reso-

lución de problemas y en situaciones cotidianas.  

8.2. Descompone de forma aditiva y de forma aditivo-multiplicativa, números meno-

res que un millón, atendiendo al valor posicional de sus cifras.  

8.3. Construye series numéricas, ascendentes y descendentes, de cadencias 2, 10, 100 

a partir de cualquier número y de cadencias 5, 25 y 50 a partir de múltiplos de 5, 25 y 

50.  

8.4. Descompone números naturales atendiendo al valor posicional de sus cifras.  

8.5. Construye y memoriza las tablas de multiplicar, utilizándolas para realizar cálcu-

lo mental.  

8.6. Identifica múltiplos y divisores, utilizando las tablas de multiplicar.  

8.7. Calcula los primeros múltiplos de un número dado.  

8.8. Calcula todos los divisores de cualquier número menor que 100.  

8.9. Calcula el m.c.m. y el m.c.d.  

8.10. Descompone números 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 cálculo mental.  

8.13. Estima y redondea el resultado de un cálculo 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 heurísticas, de razonamiento (clasificación, 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 utilización.  

9.2. Reflexiona sobre el proceso aplicado a la resolución 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 volúmenes de objetos y es-

pacios conocidos; eligiendo la unidad y los instrumentos más 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 más adecuada para la expresión 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 medición 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 superposición, descomposición y me-

dición.  

4.1. Conoce y 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 más usuales, convirtiendo 

unas unidades en otras de la misma magnitud, expresando los resultados en las unida-

des de medida más 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, día, semana y año. 

5.2 Realiza equivalencias y transformaciones entre horas, minutos y segundos.  

5.3. Lee en relojes analógicos y digitales.  

5.4. Resuelve problemas de la vida diaria utilizando las medidas temporales y sus 

relaciones.  

6.1. Identifica el ángulo como medida de un giro o abertura.  
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6.2. Mide ángulos usando instrumentos convencionales.  

6.3. Resuelve problemas realizando cálculos con medidas angulares.  

7.1. Conoce la función, el valor y las equivalencias entre las diferentes monedas y 

billetes del sistema monetario de la Unión Europea utilizándolas tanto para resolver 

problemas en situaciones reales como figuradas.  

7.2. Calcula múltiplos y submúltiplos del euro.  

8.1. Resuelve problemas de medida, utilizando estrategias heurísticas, de razonamien-

to (clasificación, 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 utilización. 

8.2. Reflexiona sobre el proceso seguido en la resolución 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. GEOMETRÍA 

 

1.1. Identifica y representa posiciones relativas de rectas y circunferencias.  

1.2. Identifica y representa ángulos en diferentes posiciones: consecutivos, adyacen-

tes, opuestos por el vértice…  

1.3. Describe posiciones y movimientos por medio de coordenadas, distancias, ángu-

los, giros…  

1.4. Realiza escalas y gráficas sencillas, para hacer representaciones elementales en el 

espacio.  

1.5. Identifica en situaciones muy sencillas la simetría 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 triángulos atendiendo a sus lados y sus ángulos, identificando las rela-

ciones entre sus lados y entre ángulos.  

2.2. Utiliza instrumentos de dibujo y herramientas tecnológicas para la construcción y 

exploración de formas geométricas.  

3.1. Calcula el área y el perímetro de: rectángulo, cuadrado, triangulo.  

3.2. Aplica los conceptos de perímetro y superficie de figuras para la realización de 

cálculos sobre planos y espacios reales y para interpretar situaciones de la vida diaria.  

4.1. Clasifica cuadriláteros atendiendo al paralelismo de sus lados.  

4.2. Identifica y diferencia los elementos básicos de circunferencia y circulo: centro, 

radio, diámetro, cuerda, arco, tangente y sector circular.  

4.3. Calcula, perímetro y área de la circunferencia y el círculo.  

4.4. Utiliza la composición y descomposición para formar figuras planas y cuerpos 

geométricos a partir de otras.  

5.1. Identifica y nombra polígonos atendiendo al número de lados.  

5.2. Reconoce e identifica, poliedros, prismas, pirámides y sus elementos básicos: 

vértices, caras y aristas.  

5.3. Reconoce e identifica cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera y sus elementos 

básicos.  
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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 básicas (situación, movimiento, paralelismo, perpendicularidad, 

escala, simetría, perímetro, superficie).  

6.2. Interpreta y describe situaciones, mensajes y hechos de la vida diaria utilizando el 

vocabulario geométrico adecuado: indica una dirección, explica un recorrido, se 

orienta en el espacio.  

7.1. Resuelve problemas geométricos que impliquen dominio de los contenidos traba-

jados, utilizando estrategias heurísticas, de razonamiento (clasificación, 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 utilización.  

7.2. Reflexiona sobre el proceso de resolución 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. ESTADÍSTICA Y PROBABILIDAD 

 

1.1.Identifica datos cualitativos y cuantitativos en situaciones familiares.  

2.1. Recoge y clasifica datos cualitativos y cuantitativos, de situaciones de su entorno, 

utilizándolos para construir tablas de frecuencias absolutas y relativas.  

2.2. Aplica de forma intuitiva a situaciones familiares, las medidas de centralización: 

la media aritmética, la moda y el rango.  

2.3. Realiza e interpreta gráficos muy sencillos: diagramas de barras, poligonales y 

sectoriales, con datos obtenidos de situaciones muy cercanas.  

3.1. Realiza análisis crítico argumentado sobre las informaciones que se presentan 

mediante gráficos estadísticos.  

4.1. Identifica situaciones de carácter aleatorio.  

4.2. Realiza conjeturas y estimaciones sobre algunos juegos (monedas, dados, cartas, 

lotería…).  

5.1. Resuelve problemas que impliquen dominio de los contenidos propios de estadís-

tica y probabilidad, utilizando estrategias heurísticas, de razonamiento (clasificación, 

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 utilización.  

5.2. Reflexiona sobre el proceso de resolución 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 

Adaptación de las dimensiones cognitivas  

propuestas en las pruebas internacionales  

(TIMSS DE LA IEA, 2015, 2018) 

CONOCIMIENTO 

Recordar definiciones, vocabulario, propiedades de los números, unidades de medida, propiedades 

geométricas y notación (p. ej., a × b = ab, a + a + a = 3a). 
Reconocer números, expresiones, cantidades, formas y entidades que son matemáticamente 

equivalentes (p. ej., fracciones equivalentes conocidas, decimales y porcentajes; figuras geométricas 

simples orientadas de modo diferente).  
Clasificar/Ordenar números, expresiones, cantidades y formas según sus atributos comunes. 
Calcular. Llevar a cabo procedimientos algorítmicos para +, –, ×, ÷, o una combinación de estas 

operaciones con números naturales, fracciones, decimales y enteros. Llevar a cabo procedimientos 

algebraicos de rutina.  
Recuperar información de gráficos, tablas, textos y otras fuentes.  
Medir. Usar instrumentos de medición; elegir unidades apropiadas de medida. 
Ejemplo ítem liberado pruebas TIMSS. Dominio cognitivo: conocimiento. 
Jaime se ha gastado 3/10 de su dinero en un bolígrafo y 5/10 en un libro. ¿Qué fracción de su dinero 

se ha gastado? 

APLICACIÓN 

 

Determinar operaciones, estrategias y herramientas eficientes/apropiadas para resolver problemas 

para los cuales existen métodos de solución usados habitualmente. 
Representar/Modelar datos en tablas o gráficos; crear ecuaciones, desigualdades, figuras 

geométricas, o diagramas que hagan de modelo de situaciones problemáticas; y generar 

representaciones equivalentes para una entidad o relación matemática dada. 
Implementar. Aplicar estrategias y operaciones para resolver problemas que implican conceptos y 

procedimientos matemáticos conocidos. 
Ejemplo ítem liberado pruebas TIMSS. Dominio cognitivo: aplicación. 
Alberto quería averiguar cuánto pesaba su gato. Primero se pesó él, y vio que la báscula marcaba 57 

kg. Luego se subió a la báscula con el gato en brazos, y vio que marcaba 62 kg ¿Cuánto pesaba el 

gato en kilogramos? 

RAZONAMIENTO 

 

Analizar. Determinar, describir o utilizar las relaciones entre los números, 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 resolución de problemas.  
Extraer conclusiones. Hacer inferencias válidas basándose en la información y las pruebas. 
Generalizar. Hacer declaraciones que representen las relaciones en términos más generales y más 

ampliamente aplicables.  
Justificar. Proporcionar argumentos matemáticos para apoyar una estrategia o solución. 
Ejemplo ítem liberado pruebas TIMMS. Dominio cognitivo: razonamiento. 
Un hombre llevó a sus 3 hijos a una feria. Las entradas para los adultos costaban el doble que las de 

niños. El padre pagó un total de 50 zeds por las cuatro entradas. ¿Cuántos zeds costó cada entrada de 

los niños? Demuestra cómo lo has averiguado. 
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ANEXO VII 

Revisión de materiales del mercado editorial 

 

   Cuadernos que organizan los problemas en función de la operación: 
 

Carvajal, A. (2010). Resolución de problemas y cálculo mental. Madrid: S.M.  
Número de cuadernos: 6. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 1 al 6: 1. Sumas sin llevadas. 

Restas sin llevadas. Números de una cifra; 2. Sumas sin llevadas, Restas sin llevadas. Números de dos cifras; 3. 

Sumas con llevadas. Restas sin llevadas. Números de dos cifras; 4 y 5. Sumas con llevadas. Restas con 

llevadas. Números de tres cifras; 6. Sumas y restas con llevadas. 
 

Coullaut, B., Díez, L., y García, M. (2012). Cuadernos. Problemas. Madrid: Santillana.  
Número 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 números hasta el 39; 5. Sumas llevando de dos y tres sumandos hasta el 99. 

Restas sin llevar con números hasta el 99; 6. Restas llevando con números hasta el 299; 7. Sumas y restas 

llevando con números hasta el 299. 

 

Editorial Rubio (Valencia). (No se especifica ni la autoría, ni la fecha de edición).  

Número 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 matemáticas.  Colección Resolución de Problemas. Burriana: Dylar 

Ediciones.  
Número 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.  
Número de cuadernos: 20. Cuadernos con problemas de estructura aditiva del 1 al 6: 1. Sumar sin llevar con 

números menores que cien; 2. Sumar llevando con números menores que 100; 3. Restar sin llevar con números 

menores que 100; 4. Sumar llevando y restar sin llevar; 5. Restar llevando; 6. Sumar y restar llevando. 

 

Jardón, M. C., Jardón, M. J. y León, L. (2005). Cuaderno de problemas. Zaragoza: Edelvives.  
Número 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. 

 

Martín, R.M. (2014). Castillo. Huesca: Edarca.  
Número 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. Valencia: Promolibro. 
Colección compuesta por seis cuadernos correspondientes a los niveles de la Educación Primaria (de 1º a 6º 

curso). No se especifica el tipo de organización y progresión empleada para la presentación de los problemas, 

aunque en la introducción se afirma que “es un material muy adecuado para rentabilizar al máximo los 

conocimientos de cálculo que posee el alumno” (p.3). De esta afirmación se concluye que la organización de 

los problemas está en función de las operaciones que los resuelven y no de su estructura semántica. 

 

Sousa, I., Reclusa, F., y Nagore, A. (2012). Cuaderno de Matemáticas. Problemas. Madrid: Bruño. 
Número de cuadernos: 8. Cuadernos con problemas de estructura aditiva: 13 y 15: 13. Problemas de sumar y 

restar. Iniciación; 15. Combinados de sumar y restar con números naturales. 
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Carazo, N. (2013). Solución de problemas. Método DECA. Madrid: Santillana. 
El método DECA (Destrezas y Capacidades) es un material complementario al libro de texto de matemáticas, 

editado por la editorial Santillana con la entrada en vigor en la LOMCE (2013). Se compone de cinco 

volúmenes (de 2º a 6º), excluyendo del programa el primer nivel de Educación Primaria. 

 

El programa se organiza en torno a un modelo de resolución con tres fases: 

 

1º. Lee y comprende. Actividades para trabajar con las distintas partes del enunciado de un problema: 

actividades para trabajar la comprensión de la situación que se plantea; actividades para trabajar con la 

pregunta del problema; actividades para aprender a identificar, extraer y organizar la información (datos). 

 

2º. Piensa y decide. Actividades en las que se reflexiona sobre los elementos necesarios para la resolución de 

un problema y sus relaciones: actividades para trabajar con datos; para trabajar el planteamiento; para trabajar 

la resolución; para trabajar la relación entre los datos, la pregunta y el resultado. 

 

3º. Resuelve. Resolución completa de problemas aplicando las estrategias estudiadas: problemas para resolver 

de una o varias operaciones; invención y resolución de problemas (a partir de los datos, de la pregunta, de la 

solución). 

En general, el programa cumple las mismas características 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 resolución de problemas desafiantes (inventar parcialmente y localizar 

datos de más o datos de menos, etc.) construidos sobre la base de estructuras semánticas consistentes 

(fáciles de resolver). 

 

Jarque, J. (2015). Resolución de problemas matemáticos. Colección Aprender y Pensar. Madrid: Editorial 

Grupo Gesfomedia. 
Los problemas de esta colección aparecen secuenciados en función de la operación que los resuelve: “resolver 

problemas de sumar” (cuaderno nº1, p.21) o “resolver problemas de restar” (cuaderno nº 2, p.21). Además, 

antes de la presentación de los problemas, el autor introduce una serie de explicaciones que inducen a los 

alumnos a utilizar estrategias erróneas de resolución: “estrategia de traducción directa o literal”, “calcula 

primero y piensa después” (Stigler et al., 1995, p.15), “método de la palabra clave” o “agarrarse a los números” 

(Littefield y Riesser, 1993, p.152).” Por ejemplo: “¡Fíjate bien! En esta lección 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 núm. 1.p.21).  
 

En toda la colección, de 1º a 4º de Educación Primaria, aparece una selección muy limitada de problemas. En 

concreto, de los veinte tipos de problemas de estructura aditiva, tan solo se presentan problemas de 

combinación 1; cambio 1 y 2; y, comparación 3 y 4, todos ellos consistentes. En el cuaderno nº 3, se introducen 

los problemas compuestos, sólo problemas de categoría A; y, en el cuaderno nº 4, aparece una única categoría 

de problemas inconsistentes: combinación 2. 

No obstante, la colección 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 más en el problema; buscar varias soluciones al problema, etc. 

 

Cantero, A., Casal, D., e Hidalgo, A. (2010). No hay problema. Resolución de problemas aritméticos 

clasificados por su estructura semántica. Madrid: EOS. 
Se trata de un programa compuesto por seis volúmenes que se corresponden con los seis cursos de Educación 

Primaria. Los cinco primeros están destinados a la resolución de problemas de estructura aditiva, de acuerdo 

con la clasificación propuesta por Heller y Greeno, (1978): combinación (dos tipos), cambio y comparación 

(seis tipos respectivamente); y por Carpenter y Moser, (1983): igualación (seis tipos). 
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El sexto y último se dedica exclusivamente a la resolución de problemas de estructura multiplicativa 

(multiplicación y división). No obstante, desde el segundo volumen se va introduciendo progresivamente éste 

último tipo de problemas, atendiendo a su nivel de dificultad. La organización es la siguiente: 

 

Volumen 1: problemas de cambio 2 y combinación 1. 

Volumen 2: problemas de cambio 3 y 4, combinación 2 y comparación 2. 

Volumen 3: problemas de cambio 5 y 6, comparación 3, 4 y 1, igualación 2-1. 

Volumen 4: problemas de comparación 5 y 6, igualación 5 y 6. 

Volumen 5: problemas de igualación 3 y 4. 

Volumen 6: problemas de estructura multiplicativa. 

 

Este programa es la concreción práctica del estudio realizado por el Equipo de Orientación Educativa y 

Psicopedagógica de Ponferrada (2002) 
http://www.centros6.pntic.mec.es/equipo.general.ponferrada/ 

De acuerdo con los autores, “el objetivo de la enseñanza de las matemáticas debe ser el desarrollo de la 

capacidad del niño para resolver problemas aritméticos” (p.5). Reconocen que la complejidad de esta tarea no 

viene sólo determinada, como se supone con frecuencia, por el número de operaciones necesarias para 

resolverlos, sino también, y principalmente, por la estructura semántica que presentan. De ahí que, ya desde el 

primer momento (título de la colección), se haga explícita esta idea: “Resolución de problemas aritméticos 

clasificados por su estructura semántica.” 

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 

practicándola, 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 básico de este programa es el principio de individualización: 

“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 último, se propone un modelo de resolución dividido en cuatro pasos: 

1º. Lectura del problema. 

2º. Re-enunciación oral y/o escrita del problema en términos de lo que sé y lo que no sé (datos). 

3º. Representación gráfica/simbólica del enunciado (esquema) o realización previa del problema de manera 

vivencial y/o manipulativa. 

4º. Comprobación de la solución, 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 volúmenes distribuidos de la siguiente forma: 

Volumen 1. Introducción de nociones matemáticas básicas: conservación, clasificación, correspondencia, 

seriación, numeración (introducción a la noción de número), introducción a las operaciones básicas (sumar y 

restar). 

 

Volúmenes 2 al 5. De igual modo que en el programa anterior, los problemas están organizados atendiendo a la 

clasificación propuesta por Heller y Greeno, (1978); Carpenter y Moser, (1983).). Así, el programa queda 

secuenciado tal como sigue: 

 

Volumen 2: combinación (1), cambio 1, 2 y 6), y comparación (2). 

Volumen 3: cambio (3 y 4) y comparación (1). 

Volumen 4: combinación (2), cambio (5), y comparación (3, 4, 5 y 6). 

Volumen 5: igualación (1, 2, 3, 4, 5 y 6). 

Volumen 6. Introducción de problemas de estructura multiplicativa (problemas de razón). 

Volúmenes 7 y 8. Profundización en las estrategias desarrolladas en los volúmenes anteriores; resolución de 

problemas compuestos; y problemas con unidades del sistema métrico, unidades de tiempo y monetarias. 
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Según los autores, este material pretende ser el complemento a cualquier proceso de aprendizaje del área 

curricular de matemáticas, adecuadamente secuenciado y con una introducción progresiva de las estrategias de 

resolución: 

1º. Lectura del enunciado e identificación de datos. 

2º. Representación gráfica de los datos (esquema). 

3º. Aplicación de la operación que resuelve el problema. 

4º. Comprobación del resultado.  

5º. Escritura de la respuesta a la pregunta del problema. 

 

Luceño, J.L. (2013). Aprendo a resolver problemas. Málaga: Aljibe. 
Este programa, compuesto por seis volúmenes, es una contextualización basada en el trabajo realizado por 

Echenique (2006), y publicado por el Departamento de Educación del Gobierno de Navarra.Echenique, I. 

(2006). Matemáticas. Resolución de problemas. Gobierno de Navarra. Departamento de Educación. 
Dos son las ideas principales en que se sustenta el programa: la resolución de problemas es lo que da realmente 

sentido a los contenidos matemáticos; y, abordar la enseñanza de la resolución de problemas es un proceso 

lento y continuo que debe iniciarse desde los primeros años.Por otro parte,  se presenta como un método de 

resolución de problemas estructurado en cuatro fases:  

1º. Comprendo el problema. 

2º. Relaciono los datos. Esquematizo la situación. 

3º. Opero y escribo la solución. 

4º. Compruebo el resultado. 

Aunque no aparece de forma explícita la tipología de problemas propuestos en cada volumen, el autor atiende a 

los veinte tipos de problemas de estructura aditiva. De hecho, en las bases teóricas del programa se propone 

una clasificación de los problemas aritméticos de estructura aditiva en función de su estructura semántica 

(Echenique, 2006). Igualmente, en otra obra del propio autor, también se atiende a la estructura semántica para 

la clasificación de estos problemas (Luceño, 1999). Luceño, J.L. (1999). La resolución de problemas 

aritméticos en el aula. Málaga: Aljibe. 
 

Algunos aspectos a destacar son los siguientes: se incluyen problemas desafiantes con datos de más 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 estándar, de manera que se 

tiene en cuenta la influencia de las variables textuales introducidas en el texto problema para la mejora del 

proceso de comprensión. 

 

OTRAS PROPUESTAS POR ANALIZAR 

-EntusiasMAT (Editorial Teckman) 

-Método ABN. Martínez Montero, J. y Sánchez Cortés, C. (2013). Resolución de problemas y método ABN. 

Madrid: Wolters Kluwer. 

-Programa PEIM. Bermejo, V. (2012). Cómo enseñar matemáticas para aprender mejor. Madrid: CCS  

 






