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Resumen

E! objetivo del estudio que aqui presentamos es analizar las caracteristicas de los problemas con estructura
aditiva que aparecen en los libros de texto de Educacion Primaria publicados por tres de las editoriales mds
representativas de nuestro pais. El andlisis ha sido llevado a cabo a partir de tres variables: a) la estructura
semdntica de los problemas, b) el grado de “desafiv” que subyace a los problemas, y c) el contexto situacional en
el que aparecen los problemas. Los vesultados muestran que los problemas que aparecen en los libros de texto pre-
sentan una naturaleza altamente estereotipada. Ast, los problemas mds numerosos corvesponden con los mds sen-
cillos de resolver desde el punto de vista de su estructura semdntica. Los problemas desafiantes son escasos, y se
Jormutlan en contextos situacionales muy estandares. Los resultados son discutidos en funciin del rol que los pro-
blemas verbales tienen en los libros de texto.
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Analysing arithmetic word problems in
Primary Education text books

Abstract

The present study assesses the characteristics of addition and subtraction word problems from three represen-
tative Spanish Primary Education textbook series. The analysis undertaken is based on three variables: a) the
semantic structure of the problems; b) the degree of “challenge” underlying these problems; and c) the situational
context depicted in the problems. The results showed that textbooks problems have a highly stereotyped nature.
Thus, from the viewpoint of its semantic structure, the simplest problems to solve were also the most numerous.
Problems posing a challenge are few and tend 1o be formulated in very standard settings. The study’s implica-
tions are discussed in terms of the role of word problems in texthooks.
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Las matemadticas juegan un importante papel en el curriculum de la escolari-
dad elemental, al proporcionar instrumentos que permiten describir y analizar
numerosas situaciones que ocurren en el mundo real. Esta utilidad practica de las
matemdticas queda reflejada en la resolucion de situaciones problemdticas (en el
formato de un problema verbal) puesto que permite desarrollar en los estudian-
tes las habilidades sobre cudndo y cémo aplicar sus conocimientos matemdticos a
situaciones de la vida cotidiana.

Sin embargo, la utilidad prictica de la resolucién de problemas contrasta con
las dificultades que presentan muchos alumnos y alumnas en esta tarea, ain
cuando no tengan dificultades para ejecutar las operaciones aritméticas implica-
das en el problema. Esta discrepancia entre la ejecucién de operaciones y la reso-
lucién de problemas puede ser explicada por diferentes factores, entre los que
cabe identificar tres. Un primer factor puede ser el tipo de estrategias que los
estudiantes ponen en marcha para resolver el problema. Puesto que los proble-
mas parten de un texto lingiifstico, las estrategias necesarias para su resolucién
deberfan permitir crear, a partir de la comprensién del enunciado, una represernta-
cidn del problema desde la cual planificar dicha resolucién; frente a esto, muchos
estudiantes utilizan otras estrategias mds superficiales, cuya caracteristica funda-
mental es que se saltan este proceso de comprensién. Un segundo factor tiene
que ver con el conocimiento conceptual necesario para resolver los problemas,
puesto que, como veremos mds adelante, algunos problemas necesitan un cono-
cimiento mds avanzado que otros. Y un tercer factor, que en cierta medida inte-
ractiia con los anteriores, tiene que ver con las variables propias del problema.

Es precisamente este Gltimo factor el que nos interesa en el trabajo que aqu{
presentamos. Nuestro objetivo es analizar las caracteristicas de los problemas
que aparecen en los libros de texto, ya que, como mds adelante argumentaremos,
el contexto en el que se presentan los problemas puede tener una influencia
directa en el desarrollo de las estrategias y conocimientos necesarios para su reso-
lucién. Concretamente, analizaremos tres variables: a) la estructura semantica de
los problemas, b) el grado de desafio que subyace a los problemas, y ¢) el contex-
to situacional en el que aparecen los problemas. El interés de estas variables radi-
ca no s6lo en la visién que proporcionan del tipo de problemas al que se enfren-
tan los alumnos diariamente en las aulas, sino también en el hecho de que, en
cierta medida, forman parte de los marcos tedricos que subyacen a los proyectos
internacionales de evaluacion del rendimiento de los alumnos en matematicas,
como el informe PISA (Program for International Students Assessment) o el
TIMSS (Trends in International Mathematics and Sciences Study). Asi, el pro-
yecto PISA establece que las matemadticas suponen la capacidad de los estudian-
tes para resolver e interpretar situaciones problemdticas del mundo real en las
que el camino hacia la solucién no resulta obvio de modo inmediato. En este sen-
tido, los problemas proporcionan un contexto auténtico de utilizacién de las
matematicas.

En lo que sigue consideraremos, en primer lugar, la importancia de estas
variables en la resolucién de problemas, atendiendo fundamentalmente a los
diferentes tipos de problemas en funcién de su estructura, ya que la misma va a
condicionar el grado de dificultad de los problemas; ademds, las otras dos varia-
bles que pretendemos estudiar (el grado de desafio y el contexto situacional) tie-
nen una estrecha relacién con la estructura del problema. Nos vamos a centrar,
por razones obvias de espacio, solamente en los problemas con estructura aditiva,
es decir, aquellos problemas que se resuelven aplicando las operaciones bésicas de
suma o resta, aunque con algunos matices, como expondremos en el apartado de
metodologfa. Posteriormente, revisaremos brevemente algunos trabajos relacio-
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nados con el andlisis de los libros de texto. Y terminaremos esta introduccién
con los objetivos especificos de este trabajo.

IMPORTANCIA DE LA ESTRUCTURA SEMANTICA DE LOS
PROBLEMAS

¢Por qué es importante analizar la estructura semdntica de los problemas?
Como comentdbamos mds atrds, entre los factores que explican las dificultades
que tienen muchos estudiantes en la resolucién de problemas se encuentran el
tipo de estrategias que ponen en juego y los conocimientos conceptuales que
necesitan para resolver ciertos problemas. Pero estos factores (relacionados entre
sf) estdn mediatizados por el grado de dificultad de los problemas, el cual depen-
de fundamentalmente de su estructura semdntica. Asf, ciertos problemas necesi-
tardn estrategias mds sofisticadas y conocimientos mds avanzados, mientras que
en otros ocurrird lo contrario. En este sentido, la “dieta” de problemas a los que
se enfrentan los estudiantes condiciona el tipo de estrategias y conocimientos
que se promueven. Dieta que, como hemos planteado, depende de la estructura
semdntica. Veamos el andlisis de esta variable en los problemas con estructura
aditiva.

A pesar de que tradicionalmente se ha analizado la influencia que las variables
superficiales del problema, como el nimero de palabras o la complejidad sintéc-
tica entre otras, tienen en la capacidad de los alumnos y alumnas para resolver
problemas, en los Gltimos veinte afios el foco de la investigacion se ha centrado
en las caracterfsticas de la tarea relacionadas con la estructura semdntica de los
problemas, ya que, como venimos diciendo, esta variable tiene una influencia
directa en la relativa dificultad de tales problemas.

Los problemas verbales aritméticos pueden ser considerados genuinos textos,
esto es, auténticas entidades discursivas (Orrantia, 1993; Reusser, 1990), y como
tales poseen una estructura (superestructura en términos de la comprension del
discurso, véase van Dijk y Kintsch, 1983) que representa las relaciones semdnti-
cas bidsicas entre las cantidades que aparecen en el problema. En este sentido,
podemos hablar de distintos tipos de problemas en funcién de su estructura
semdntica, es decir, de las posibles relaciones que se establecen entre los conjun-
tos que aparecen en el enunciado. Se han propuesto diferentes esquemas de clasi-
ficacién para los problemas de suma y resta de una operacién (Carpenter y Moser,
1982; Fuson, 1992; Nesher, Greeno y Riley, 1982; Riley y Greeno, 1988; Riley,
Greeno y Heller, 1983; Vergnaud, 1982). Quizés la clasificacién mds utilizada
haya sido la propuesta por Riley y colaboradores, en la que distinguen tres cate-
gorfas bdsicas de problemas: cambio, combinacién y comparacién (véase Apén-
dice A).

Los problemas de cambio parten de una cantidad a la que se afiade o quita algo
para dar como resultado una cantidad mayor o menor. Los problemas de combina-
ci6n y comparacién parten de dos cantidades que se combinan o comparan para
producir una tercera. Los problemas dentro de cada una de estas categorfas reflejan
el mismo tipo de acciones o relaciones, pero, dado que los problemas incluyen tres
cantidades, una de las cuales es la desconocida, en cada categorfa podemos identifi-
car diferentes tipos de problemas dependiendo de la identidad de la cantidad des-
conocida. Asi, en los problemas de cambio donde se produce un cambio sobre una
cantidad inicial para dar un resultado, la cantidad desconocida puede ser el resulta-
do, el cambio o la cantidad inicial; dado que el cambio puede ser afiadir o quitar,
encontrarfamos seis tipos de problemas de esta categorfa. De la misma manera, en
los problemas de comparacién la cantidad desconocida puede ser el conjunto de
referencia, el de comparacién o la diferencia, y puesto que el conjunto de referencia
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puede ser el mayor o el menor, también encontrarfamos seis tipos de problemas de
comparacién. Y en las situaciones de combinacién podemos desconocer una parte,
otra parte o el todo; pero en este Gltimo caso, dado que no existe ninguna diferencia
conceptual entre cada una de las partes (De Corte y Verschaffel, 1987), se suelen
considerar solamente dos tipos de situaciones de combinacién: la que pregunta por
el todo o por una de las partes. Por lo tanto, se identifican catorce tipos de proble-
mas diferentes con estructura aditiva.

Algunos autores (Carpenter y Moser, 1982; Fuson, 1992) han propuesto una
categoria adicional que puede considerarse una “mezcla” de las categorias de
cambio y comparacién; son los problemas de igualacién, en los que la relacién
comparativa entre dos cantidades no se expresa de forma estdtica (como en los
problemas de comparacién) sino dindmicamente (véase Apéndice A).

Volvamos a la idea del grado de dificultad de los problemas en funcién de su
estructura semdntica. Es fdcil imaginar que los distintos tipos de problemas pue-
den diferir en la mayor o menos dificultad que presentan en su resolucién. Asf,
uno de los resultados mds recurrentes ha sido que los problemas de comparacién
son los mds dificiles de resolver (Bermejo, Lago y Rodriguez, 1994; Carpenter y
Moser, 1982; De Corte y Verschaffel, 1987; Orrantia, Mordn y Gracia, 1997,
entre otros). Sin embargo, més que el tipo de problema tomado globalmente,
parece jugar un papel mds importante el lugar que ocupa, dentro de la estructu-
ra, la cantidad desconocida. Este factor hace que podamos distinguir entre pro-
blemas con un lenguaje consistente y problemas con un lenguaje inconsistente o
conflictivo (Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Mayer y Hegarty, 1996). En los pri-
meros los términos del enunciado (por ejemplo, “ganar” o “mds que”) coinciden
con la operacién a realizar (una suma, como en cambio 1 o comparacién 3),
mientras que en los segundos, los términos entran en conflicto con la operacién
(aparece “ganar” o “mds que” y hay que hacer una resta, como en cambio 5 o
comparacién 5), lo que hace que estos problemas sean mads dificiles de resolver.

Ahora bien, ;porqué los problemas inconsistentes son mds dificiles de resolver?
Seguramente estaremos de acuerdo en que estos problemas frente a los mds senci-
llos implican poner en marcha estrategias y conocimientos mds sofisticados. Esto es
al menos lo que se desprende desde los diferentes modelos propuestos para intentar
explicar estas diferencias en el grado de dificultad (Briars y Larkin, 1984; Cum-
mins, Kintsch, Reusser y Weimer, 1988; Kintsch y Greeno, 1985; Reusser, 1990;
Riley ez al., 1983; Riley y Greeno, 1988). Todos ellos coinciden, de una manera u
otra, en que la resolucién de problemas complejos supone un elaborado proceso en
el que hay que poner en marcha sofisticadas estrategias para comprender el enun-
ciado, esto es, para trasladar el texto verbal a una representacién interna abstracta
en la que se recogen las distintas proposiciones, sus relaciones semdnticas, asi como
la situacion cualitativa descrita en el enunciado. Y para ello es necesario acceder a
cierto conocimiento conceptual que permita establecer estas relaciones semdanticas.

Asf, por ejemplo, algunos modelos, como los desarrollados por Briars y Larkin
(1984) o Riley et al. (1983) proponen que los problemas mds dificiles necesitarfan
un conocimiento conceptual mds avanzado, o si se quiere, los estudiantes fracasari-
an en la resolucién de ciertos problemas porque no poseen el conocimiento concep-
tual necesario para resolverlos correctamente. Este conocimiento conceptual es un
tipo de conocimiento esquemdtico, el cual implica, precisamente, operar con las
relaciones semdnticas descritas en el texto del problema. En el nivel mds alto de
competencia, el esquema del problema permite establecer relaciones semdnticas
que proyectan la informacién textual del enunciado en un esquema parte-todo.
Esto significa conocer que, de los tres conjuntos que aparecen en el texto del pro-
blema, uno acta como el “todo” y los otros dos como las “partes” dentro de una
estructura parte-parte-todo. Tomemos como referencia el siguiente problema de
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comparacion 5: “Juan tiene 8 canicas; €l tiene 3 mas que Pedro; ;cudntas canicas
tiene Pedro?”. Los tres conjuntos mencionados son ¢/ congunto referente (las canicas de
Pedro), que ha sido comparado a otro, el conjunto comparado (las canicas de Juan), y
la diferencia entre los dos conjuntos, el conjunto diferencia. Desde las proposiciones
de la segunda frase del enunciado se infiere si el conjunto referente es el conjunto
mayory el conjunto comparado es el menor, o viceversa, de tal forma que, desde un
esquema parte-todo, se conoce que “conjunto menor = conjunto Mayor - Conjunto
diferencia” o “conjunto mayor = conjunto menor + conjunto diferencia”, y as{
transformar la informacién textual en una ecuacién matemdtica. En el problema
que nos ocupa, y con la ayuda de esta transformacién matemadtica (Stern, 1993), se
infiere que el conjunto comparado es el mayor y el conjunto referente (el descono-
cido) es el menor, y asi decidir hacer una resta. Estas relaciones parte-todo no apare-
cen explicitamente en el problema, y sin el correspondiente conocimiento esque-
mitico (o sin el acceso a dicho conocimiento), los estudiantes no podrfan inferir las
relaciones entre las distintas cantidades dadas, y por lo tanto interpretarfan cada
frase del problema separadamente, lo cual impide, l6gicamente, crear una repre-
sentacién adecuada de la situacién problemdtica (véase Orrantia, 2003, para una
explicacién pormenorizada de esta cuestion).

Otros autores (p.e. Cummins ef /., 1988; Kintsch y Greeno, 1985) han pro-
puesto modelos mds complejos en los que la comprensién textual interacttia con
la construccién de la representacién del problema en términos de conjuntos y sus
interrelaciones. En este caso, el procesamiento textual y el conocimiento concep-
tual se integran para comprender y resolver un problema. Asi, Kintsch y Greeno
(1985) plantean que desde el texto del problema se deriva una representacién
textual “dual” en la que se puede distinguir, al igual que ocurre en la compren-
si6n de textos (Kintsch, 1988, 1998; van Dijk y Kintsch, 1983), dos componen-
tes: una estructura proposicional de la informacién descrita en el enunciado o
texto base, donde se representan sus aspectos superficiales y semdnticos, y un
modelo de la situacién, que se denomina modelo del problema, en el que se incluirfa
la informaci6én que se infiere desde la base de conocimientos que se posee sobre el
mundo y sobre los problemas aritméticos, y se excluirfa, si se diera el caso, aque-
lla informaci6n del texto base que no se necesite para resolver el problema. En
este sentido, los problemas que implican algo més que la aplicacién de una ope-
racién para su resolucién, bien porque contienen informacién superflua o porque
omiten informacién necesaria, se resolverian desde la construccién del modelo
del problema. Estos problemas, que hemos denominado “desafiantes”, también
serdn objeto de andlisis en este trabajo.

En una extensién de estos modelos basados en la comprensién textual, Reus-
ser (1988, 1990) ha propuesto un modelo que introduce un paso intermedio
entre el texto base y el modelo del problema, el cual denomina modelo de la
situacién episédico o modelo mental de la situacién denotada por el texto del
problema. Este paso guiarfa la comprension de los acontecimientos especificos
de la historia presentada en el problema, tales como la estructura temporal de las
acciones o las intenciones de los actores implicados. En palabras del autor “los
problemas situacionales se organizan en torno a algtin protagonista con ciertas
necesidades, motivos y propdsitos, y que estd implicado en ciertas interacciones
con coactores, objetos e instrumentos” (Reusser, 1988, p. 480), y que para resol-
ver el problema “se debe convertir en transparente la estructura funcional y tem-
poral de la accién” (p. 493). Supondria entonces un acceso al conocimiento del
mundo real para entender el enunciado del problema. Como ya hemos anticipa-
do, el contexto situacional en el que se presentan los problemas serd otra de las
variables objeto de andlisis en este trabajo.
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En definitiva , para resolver un problema hay que desencadenar una serie de
estrategias que permitan crear una representacion del mismo; en este proceso
interactian distintos tipos de conocimientos como lingiifsticos, del mundo y
matemadticos, y lo que es mds importante para los efectos de este trabajo, esta
representacion estd mediatizada por la estructura semantica del problema. En
este sentido, una parte importante de las dificultades que presentan los estudian-
tes en la resolucién de problemas pueden deberse precisamente a las dificultades
que tienen para comprender los enunciados.

De hecho, algunos autores sugieren que muchos alumnos y alumnas no
intentan basar la resolucién del problema en la comprensién del mismo; simple-
mente se saltan este paso y se embarcan directamente a realizar cdlculos con los
ndmeros que aparecen en el enunciado (Verschaffel y De Corte, 1997). Utilizan
lo que estos autores denominan estrategias supetficiales para resolver problemas.

Posiblemente la estrategia superficial mds comtnmente utilizada sea la estra-
tegia de la palabra clave (Hegarty ez 2/., 1995; Nesher y Teubal, 1975; Verschaf-
fel, De Corte y Pauwels, 1992). En este caso los estudiantes seleccionan palabras
claves aisladas del texto que asocian con una operacién determinada sin tener en
cuenta una representacién global de la situacién del problema. Por ejemplo, las
palabras “juntos” o “ganar” se asociarfan con una suma, mientras que “menos
que” o “perder” se asociarfan con la operacién de restar. Esta estrategia tiene
“éxito” cuando los alumnos de enfrentan a problemas que mds atrds hemos deno-
minado consistentes, pero cuando los problemas son inconsistentes la estrategia
conducirfa l6gicamente a un error en la operacion seleccionada.

Otras estrategias superficiales descritas pueden ser atin mds dramdticas. Por
ejemplo, los estudiantes pueden guiarse por lo nimeros que aparecen en el pro-
blema para decidir la operacion. Asf, si los ndimeros son 78 y 54 se podria pensar
en una suma o una multiplicacién, pero si son 78 y 3 la operacién mds probable
serfa la divisidn, infiriendo las operaciones a partir del tamaifio de los ntimeros,
como asf ha sido recogido por Sowder (1988). O bien seleccionar los niimeros y
dejarse guiar por la operacién mds reciente ensefiada en clase o simplemente eje-
cutar una operacién con la que uno se siente mas competente. Incluso cuando los
problemas introducen informacién numérica irrelevante esta tiende a ser utiliza-
da en las operaciones ejecutadas por los estudiantes (Littlefield y Rieser, 1993).

En cualquier caso, todas estas estrategias tienen en comin un estilo impulsivo
y precipitado de los estudiantes cuando se enfrentan a la resolucién de proble-
mas, con la ausencia de una lectura cuidadosa del problema que les permita acce-
der a una representacién de la situacién denotada en el enunciado.

Como consideran Verschaffel y De Corte (1997), uno podria preguntarse qué
motiva que los estudiantes generen este tipo de estrategias superficiales. Y en
ciertas ocasiones, como as{ indican estos mismos autores, bien explicita o impli-
citamente estas estrategias pueden ser promovidas por las practicas de ensefian-
za. Y estas practicas pueden estar mediatizadas por los materiales curriculares,
entre los que cabe destacar el libro de texto.

LIBROS DE TEXTO

Los estudiantes dedican buena parte de su tiempo en las aulas a trabajar con
materiales preparados, entre los que el libro de texto juega un papel fundamen-
tal. Por lo tanto, tales materiales son una parte importante del contexto de ense-
flanza y aprendizaje. A pesar de que los trabajos relacionados con los libros de
texto generalmente no han establecido un vinculo directo con el aprendizaje de
los alumnos, su andlisis permite tener una visién de su potencial efecto, especial-
mente si tenemos en cuenta que, por lo que se refiere al drea de matemdticas, las
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practicas educativas de los profesores estin enormemente influenciadas por los
libros de texto (Cooney, 1985; Haggaty y Pepin, 2002; Millett y Johnson, 1996;
NCTM, 1989; Schmidt, McKnight, Valverde, Houang y Wiley, 1997, Stray,
1994). Es més, como sefialan Nathan y Koedinger (2000), los libros de texto
pueden ser una fuente de influencia sobre los conocimientos y creencias de con-
tenido pedagdégico de los profesores; como afirman los autores, la utilizacién de
los libros para estructurar diariamente las clases puede llevar a los profesores a
interiorizar la visién de las matemdticas que conllevan implicitamente los libros.

El andlisis de los libros de texto se puede enfocar desde distintas perspectivas
(Haggaty y Pepin, 2002), incluyendo tanto aspectos genéricos, tales como las
circunstancias econémicas y politicas de su produccién o las caracteristicas socio-
l6gicas y las tradiciones culturales reflejadas en el libro, como especificos, tales
como su estructura, su uso en las clases por profesores y estudiantes o su conteni-
do. Este tltimo aspecto es el que nos interesa para nuestro trabajo, especialmente
el andlisis del contenido relacionado con la resolucién de problemas.

Existen trabajos que han analizado los problemas en los libros de texto como
una ventana a través de la cual ver las experiencias que los estudiantes tienen con
este particular contenido (Carter, Li y Ferrucci, 1997; De Corte, Verschaffel,
Janssens y Joillet, 1985; Fuson, Stigler y Bartsch, 1988; Li, 2000; Mayer, Sims y
Tajika, 1995; Reusser, 1988; Stigler, Fuson, Ham y Kim, 1986; entre otros).
Aunque algunos de estos trabajos han sido desarrollados en el contexto de estu-
dios comparativos entre los libros utilizados en distintos paises (especialmente
occidentales y orientales), de todos ellos se pueden extraer algunas caracteristicas
que pueden ayudarnos a entender las practicas educativas que se pueden estar
promoviendo en las aulas.

Asf, los problemas que aparecen en los libros de texto tienden a ser agrupados
y formulados de tal forma que la utilizacién de estrategias superficiales puede
llevar a una ejecucion correcta del problema. Por ejemplo, en algunos casos se
promueve la utilizacién de la estrategia de la palabra clave resaltando estas pala-
bras en el propio texto del problema; en otros, la estrategia puede ser derivada
implicitamente a partir de la “dieta” mds o menos esteriotipada de los tipos de
problemas presentados. Los problemas desafiantes, con informacién superflua o
con datos necesarios omitidos, son poco habituales, de tal manera que los estu-
diantes infieren que resolver un problema implica hacer algo con (todos) los
ndmeros que aparecen en el enunciado. Ademds, los contextos en los que apare-
cen los problemas son mds bien esteriotipados, lo que los convierte en poco esti-
mulantes y motivantes, llevando a los estudiantes a considerar estos contextos
como algo irrelevante para la resolucién de la tarea. Incluso contextos “realistas”
en los que hay que hacer uso de conocimientos del mundo real son poco habitua-
les, y cuando aparecen, los estudiantes tienden a obviarlos (ver para esta Gltima
cuestién Verschaffel, Greer y De Corte, 2000).

En definitiva, los libros de texto, como material curricular habitualmente utili-
zado por profesores y alumnos, pueden ser un reflejo del tipo de contenidos que se
estdn promoviendo en las aulas en relacién a la resolucién de problemas. Dado que
en nuestro pafs no contamos con muchos estudios que analicen los libros desde la
perspectiva que estamos proponiendo, este serd el objetivo del presente trabajo.

EL PRESENTE TRABA]JO

El objetivo del estudio que aqui presentamos es analizar los problemas que apa-
recen en los libros de texto publicados por tres de las editoriales mds representati-
vas de nuestro pafs. Nuestra intencién no es hacer un andlisis comparativo de estos
textos, sino mds bien presentar un panorama mds o menos amplio de los problemas
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a los que los alumnos se enfrentan habitualmente en las aulas, con el 4nimo de que,
a partir de este andlisis, podamos tener una visién del tipo de practicas educativas
que pueden estar promoviéndose. Para ello, hemos realizado un vaciado de los pro-
blemas que aparecen en cada uno de los libros de los seis cursos editados en la etapa
de Educacién Primaria. Como ya hemos adelantado, solamente nos hemos centra-
do en los problemas con estructura aditiva. Los problemas los hemos categorizado
en base a su estructura semdntica atendiendo a las dimensiones sugeridas por los
trabajos previos y que ya hemos expuesto mds atrds. Ademds, hemos tenido en
cuenta el andlisis de problemas que vayan mds all4 de la ejecucién de una operacién
para llegar al resultado, como problemas que omiten o afiaden informacién o situa-
ciones en las que los alumnos tienen que inventar preguntas, datos o problemas
completos. Y, por tltimo, hemos categorizado los problemas en relacién al contex-
to situacional en el que aparecen, ya que esta cuestion ha sido escasamente estudia-
da, no s6lo en nuestro pais sino también fuera de nuestras fronteras, y segin los
modelos de resolucién de problemas descritos mds atrés, esta cuestién puede ser
importante para la comprension del enunciado. A partir del andlisis pretendemos
responder a las siguientes cuestiones; a) qué variabilidad y frecuencia tienen los
problemas presentados en los libros; b) qué proporcién de problemas presentan
algiin tipo de desafio mds alld de la eleccién y ejecucion de una operacién y de qué
naturaleza es; y ¢) qué proporcién de problemas se presentan en un contexto situa-
cional diferentes a las situaciones estdndar (premisas con datos y pregunta) y de qué
tipo es la informacién situacional.

Método
Seleccion de los libros de texto

Los libros analizados fueron editados por tres de las editoriales méds amplia-
mente utilizadas en nuestro pais: Ediciones SM (2001), Grupo Anaya (2003) y
Grupo Santillana de Ediciones (1999). Dado que cada editorial ofrece una confi-
guracién diferente de los materiales (libro del alumno, gufa del profesor, cuader-
nos, etcétera) decidimos centrar el andlisis solamente en el libro del alumno, que
obviamente es comtn a las tres editoriales y ademds es el material que con segu-
ridad es utilizado por los alumnos (en todas las editoriales los demds materiales
son complementarios). Un aspecto interesante a resaltar en las tres editoriales es
que introducen un apartado especifico relacionado con la promocion de estrate-
gias de resolucién de problemas.

Codificacion de los tipos de problemas

El andlisis de los problemas fue llevado a cabo a partir de un sistema de codifi-
cacién para cada una de las variables planteadas en los objetivos: la estructura
semdntica, el grado de desafio y el contexto situacional.

Por lo que se refiere a la estructura semdntica, codificamos tanto los proble-
mas de una operacién como de dos o mds operaciones con estructura aditiva.

Los problemas de una operacién se codificaron en base al esquema de clasifica-
cién descrito mds atrds: cambio, combinacién, comparacién e igualacién, y en la
posicién de la cantidad desconocida, con lo que identificamos 20 tipos de pro-
blemas con estructura aditiva.

Para los problemas de dos 0 mds operaciones, dado que no contamos con nin-
gln sistema para categorizarlos desde el punto de vista de la estructura semanti-
ca, decidimos aplicar las mismas veinte categorias a cada una de las partes del
problema. Puesto que estdbamos interesados en analizar todos los problemas que
incluyeran estructura aditiva, codificamos todas las combinaciones posibles que
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aparecieron en los libros de texto. Por ejemplo, el problema “Diego tiene ahorra-
dos 96 euros y Rail tiene ahorrados 23 euros més que Diego; ¢cudnto dinero tie-
nen ahorrado entre los dos?” se codificarfa como comparacién 3 / combinacién 1.
Pero dado que este planteamiento nos llevarfa a numerosas categorias, para hacer
el tamafio manejable hemos agrupado los problemas en categorfas mds genéricas
(véase en el Apéndice B cada categoria y una justificacion de las mismas). Un
caso especial fueron los problemas de combinacién 1y 2 con tres o mds partes
(p.e. “Juan tiene 12 juguetes; Pedro tiene 14 juguetes y Luis tiene 15 juguetes;
scudntos juguetes tienen entre los tres?”; o también “Juan, Pedro y Luis tienen
36 juguetes entre los tres; Juan y Pedro tienen 23 juguetes; ;cuintos juguetes
tiene Luis?”). En estos casos, a pesar de que se podrian considerar de dos opera-
ciones, decidimos incluirlos en la categoria bédsica de combinacién, ya que la
estructura bdsica no cambia (parte, parte, ..., todo).

Por otro lado, también analizamos los problemas de dos 0 mds operaciones en
los que una parte incluyera una o mds estructuras aditivas, aunque otra parte
incluyera operaciones que no tuvieran estructura aditiva. Es el caso de las estruc-
turas multiplicativas combinadas con estructuras aditivas, o de los problemas
con estructura aditiva en las que alguna de las partes de la estructura implicara
algtn tipo de transformacién numérica (operacién), como porcentajes, conver-
siones de medida o fracciones. En estos casos, los problemas fueron incluidos en
la categoria de la parte de la estructura aditiva correspondiente. Por ejemplo, el
siguiente problema “En un garaje hay 250 coches; 3/5 de los coches son rojos y el
resto azules; ;cudntos coches azules hay?” se incluirfa en la categorfa de combina-
cién 2, aunque implica dos operaciones. De cualquier forma, todos estos proble-
mas aparecen indicados en las tablas de resultados.

Por Gltimo, también incluimos los problemas con estructura aditiva cuyas canti-
dades fueran diferentes al nimero natural, como por ejemplo decimales, fracciones o
grados. En este caso los problemas fueron considerados de manera aniloga a los pro-
blemas con ntimeros naturales; por ejemplo, “Miguel ha utilizado 4/5 de kilo de
pintura para pintar la pared y el tejado de la caseta del perro; si Miguel ha utilizado
3/5 de kilo de pintura para la pared, ;qué cantidad de pintura ha utilizado para el
tejado?”, se codificarfa como un problema de combinacién 2 de una operacién, no
distinguiéndose en los resultados de los problemas con nimeros naturales.

Por lo que se refiere a los problemas que presentan algiin desafio que vaya mds
alld de la seleccién de unos niimeros para ejecutar una operacion, incluimos las
dos siguientes categorias:

— Problemas que aporten informacién irrelevante o que omitan datos necesa-
rios para la solucién;

— Situaciones que requieran la formulacién de problemas a partir de unos ele-
mentos dados, 0 a partir de otros problemas estructuralmente similares o dife-
rentes; o situaciones que requieren completar problemas, bien con la pregunta o
bien con datos.

Por Gltimo, para analizar el contexto situacional en el que se presentan los
problemas, distinguimos, a partir del trabajo de Reusser (1988, 1990) descrito
mids atrds, las siguientes categorias:

— Descripcion: caracteristicas descriptivas acerca de los personajes; ej. “Raquel
y Juan son hermanos”.

— Intencién: necesidades, motivos o propdsitos de los personajes; ej. “Pedro
queria celebrar su cumpleafios”.

— Accién: interacciones entre personajes y objetos; ej. “Juan estd realizando
una ruta ciclista”.

— Causa: relaciones causales entre acontecimientos o personajes; ej. “Hay 35
manzanas menos porque algunas se han estropeado”.
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— Tiempo: relaciones temporales en los problemas de cambio mads alld de los
marcadores de tiempo; ej. “Cuando Roberto tenia doce afios”.

Procedimiento

La codificacién de los problemas fue realizada por los tres autores de este tra-
bajo. Para asegurar la fiabilidad de sistema de categorfas, un libro de cada edito-
rial fue analizado independientemente por los tres codificadores, obteniéndose
un grado de acuerdo entre el 87 y el 96%. Los mayores desacuerdos se dieron
fundamentalmente en la decisién de incluir o no el problema y no tanto en su
codificacién. No obstante los desacuerdos se resolvieron por consenso y se clarifi-
c6 a partir de aqui el sistema de andlisis.

Precisamente una cuestién fundamental para el andlisis fue decidir qué consti-
tufa un problema, puesto que el formato de presentacion fue muy variado en las edi-
toriales. Siguiendo a Semadeni (1995) un problema (similar a los que estamos plan-
teando en este trabajo) se puede definir como la descripcién verbal de una situacion
problemitica donde se plantean una o mds preguntas que se pueden responder por
la aplicaci6n de operaciones aritméticas a los datos disponibles en el texto del pro-
blema. En este sentido, una caracteristica de los problemas es el uso de palabras para
describir la situacién. Asi, “Pedro gana 5 canicas en una partida y ahora tiene 8;
¢cudntas canicas tenfa antes de la partida?” serfa un ejemplo tipico de problema,
mientras que 8 — 5 = ? no. De la misma manera, y aunque la definicién pudiera
incluir tareas como “;Qué ocurre si restas 5 desde 8?”, esto no serfa un problema
porque este deberfa referirse a un contexto significativo existente o imaginable,
excluyendo los contexto de puros cdlculos numéricos (Semadeni, 1995). Por otro
lado, la presentacion del problema puede ser completamente verbal o presentado
pictéricamente, existiendo entre ambas muchas combinaciones intermedias entre
palabras y dibujos. Puesto que estdbamos interesados en analizar todas las oportuni-
dades que los estudiantes tenfan para comprometerse en la resolucién de un proble-
ma segln la definicién propuesta, decidimos codificar todas aquellas tareas que
implicaran una situacién problemdtica en la que las premisas (bien la informacién
numérica, bien la pregunta) se presentara verbalmente o en una forma icénica iso-
morfica a una forma verbal. Por ejemplo, en los primeros cursos fue comin encon-
trarnos situaciones en las que los datos se presentaban en un dibujo, por ejemplo dos
cajas con una etiqueta en cada una en la que aparecia el dato numérico (5 O —nume-
ral 5 y dibujo de un balén) y la pregunta verbal “;cudntos balones hay en total?”;
pero, OOOOO (un dibujo de cinco balones) no fue aceptado como premisa. Ade-
mads, también decidimos codificar las situaciones problemdticas que se presentaban
resueltas, las cuales aparecieron generalmente para introducir algtin concepto u ope-
racién, ya que, aunque estuvieran resueltas, daban la oportunidad a los estudiantes
de (re)conocer un particular tipo de problema. Sin embargo no codificamos las
situaciones que realmente no se presentaran como problematicas; por ejemplo, una
vifieta con tres ilustraciones, en la primera una pecera con cuatro peces y el niimero
4 debajo, en la segunda un nifio afiadiendo dos peces a la pecera y la operacién 4 + 2
debajo, y en la tercera una pecera con seis peces y la operacién resuelta 4 + 2 = 6
debajo; aunque sea una situacién de cambio 1, no la consideramos como problemd-
tica al no aparecer una pregunta explicita a la que haya que responder.

Resultados

En primer lugar presentamos el andlisis de frecuencia de presentacion y varia-
bilidad de los distintos tipos de problemas. En la tabla I aparecen los datos por
niveles y editoriales.
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Una inspeccién general de la tabla indica que, en términos globales y aunque
existen pequefias diferencias, las tres editoriales presentan un panorama similar
respecto a la distribucién de los problemas por cursos. Ademds, las estructuras
aditivas se encuentran distribuidas a lo largo de todos los niveles, tanto en lo
referente a los problemas que se resuelven con una operacién como los que se
resuelven con dos o mds, aunque los problemas de dos 0 mds operaciones se
incrementan a partir de tercer curso. Es interesante resaltar que este incremento
de los problemas de dos 0 mds operaciones se debe fundamentalmente a la cate-
gorizacién de los problemas de dos operaciones en los que se combina una
estructura aditiva con una multiplicativa o los problemas con estructura aditiva
en los que una de las partes implica una transformacién numérica (los que apare-
cen entre paréntesis en la tabla de resultados).

Sin embargo, los resultados mds interesantes para nuestros propésitos son los
relacionados con la frecuencia de aparicién de las diferentes categorias de proble-
mas en los libros. En la figura 1 se presenta la distribucién de los problemas de
una operacion en cada una de las editoriales agrupando todos los cursos.

FIGURA 1
Distribucion de los problemas simples de acuerdo a su estructura
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Como podemos observar, las tres editoriales presentan una distribucién muy
similar de las distintas categorfas de problemas. El coeficiente de correlacién de
Pearson entre pares de editoriales calculado a partir de los 20 tipos de problemas
esde .89,.90,y .95.

En general, la linea que representa la distribucién que presentan los libros es
en sierra y con escasos “picos”, lo que refleja que los estudiantes son expuestos a
una variedad muy limitada de tipos de problemas. Por lo que se refiere a la
estructura de cambio, los mds abundantes son los problemas de cambio 2 y en
menor medida los de cambio 1, no apareciendo pricticamente ningtn problema
de las demds categorfas de cambio. Algo similar ocurre con la estructura de com-
paracién; en este caso la categorfa de mayor frecuencia es comparacién 1, mien-
tras que la presencia de comparacién 5 y 6 es nula. Sin duda, la estructura de
combinacién es la de mayor presencia, especialmente combinacién 1, que son,
con diferencia, los problemas mds numerosos. La estructura de igualacién, por su
parte, es la que presenta la frecuencia mds baja, concentrandose en los problemas
de igualacion 1.

En los problemas de dos o mds operaciones el panorama es muy similar. Los
problemas mds numerosos son los correspondientes a las categorias A. Pero es
importante resaltar que en la mayoria de los problemas la estructura principal es
cambio 1 6 2 (solamente aparece 4 veces cambio 6 y dos veces cambio 4). En la
siguiente categoria mds numerosa, la B, ocurre algo similar, ya que en todos los

—— Santillana
Anaya
—at— SM
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problemas, salvo uno, los sucesivos cambios corresponden a la estructura de cam-
bio 1 6 2, como también ocurre en la categoria E Y de la misma manera, en las
categorias D y E no aparece en ningtin caso una parte que sea comparacién 5 6 6.
Las demds categorfas presentan muy pocos problemas, salvo la C en una de las
editoriales, que también combina estructuras muy simples (comparacién 1 6 2
con combinacién 1).

En la tabla IT se presenta el andlisis de los problemas que van mds alld de la
seleccién de los datos y ejecutar una operacion, es decir, aquellos que presentan
algin grado de desafio, bien porque introducen informacién superflua u omiten
informacién, bien porque presentan situaciones en las que es necesario generar el
problema parcial o totalmente.

TABLA I
Frecuencias de problemas que presentan algiin grado de desafio

SANTILLANA SM ANAYA
INFORMACION ~ INVENTAR ~ TOTAL INFORMACION ~ INVENTAR ~ TOTAL ~ INFORMACION ~ INVENTAR  TOTAL
ADICIONAL ADICIONAL ADICIONAL

1° 0 0 0 1 1 2 0 6 6

2° 0 6 6 3 6 9 0 4 4

3 4 4 8 2 0 2 1 0 1

4 1 11 12 0 0 0 0 0 0

5 7 28 35 0 2 2 1 0 1

6 9 23 32 3 0 3 1 0 1
TOTAL 21 72 93 9 9 18 3 10 13

Como podemos apreciar, el nimero de problemas es sensiblemente escaso,
salvo en la editorial Santillana respecto a las demads. Este hecho se debe a que esta
editorial, en su apartado de resolucién de problemas (ya habfamos mencionado
que las tres editoriales lo introducen) dedica un espacio precisamente a tratar
este tipo de situaciones. De hecho, los 21 problemas que aparecen con datos de
mds o de menos se presentan en un contexto en el que los alumnos saben que fal-
tan o sobran datos (p.e. “busca en la tabla el dato que falta para resolver el proble-
ma”), con lo que el desafio es mucho menor. Y de los 72 problemas que implican
generar el problema total o parcialmente, solamente en 12 plantean construir un
problema completo (en los demds hay que generar una pregunta o inventar los
datos).

Y los resultados relacionados con el andlisis del contexto situacional en el que
se presentan los problemas aparecen en la tabla IIT.

Como se puede observar, el porcentaje de problemas que incluyen informa-
cién situacional es de 8,2, 18,2 y 6,5 respectivamente para Anaya, SM y Santilla-
na. Las categorias mds numerosas son las acciones e intenciones (especialmente
numerosas en SM), que en términos tedricos son las menos relevantes para com-
prension y creacién del modelo de la situacién episédico. Y las que menos pre-
sencia tienen son la causal y temporal, que permiten una mayor transparencia
del modelos de la situacion episédica.

DISCUSION

El objetivo de este trabajo era analizar los problemas que aparecen en los
libros de texto atendiendo especificamente a estas variables: la frecuencia y varia-
bilidad de tipos de problemas, la presencia de problemas con algtin grado de
desafio y el contexto situacional en el que se presentan los problemas.
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Por lo que se refiere a los tipos de problemas que aparecen en los libros, quizds
el aspecto mis relevante sea la relacién que existe entre los problemas mds fre-
cuentes y el grado de dificultad de los mismos segtn lo planteado desde las dis-
tintas investigaciones sobre el tema. Asi, los problemas mds numerosos corres-
ponden con los mds sencillos de resolver, como es el caso de los problemas de
combinacién 1 o los de cambio 1 y 2. Estos problemas no requieren un conoci-
miento conceptual avanzado en el que haya que establecer las relaciones semdnti-
cas descritas en el texto del problema, sino que su resolucién se puede llevar a
cabo entendiendo premisa por premisa secuencialmente, tal como se presenta en
el texto del problema. En este caso, la creacién de una representacién (compren-
sién) de la situacién problemadtica no es estrictamente necesaria. Es mds, la reso-
lucién de estos problemas se podria llevar a cabo aplicando lo que mds atrds
hemos denominado estrategias superficiales, ya que la seleccién de los datos con
ciertas palabras clave (ganar, gastar, juntos...) puede ser suficiente para resolver
el problema sin necesidad de una comprensién profunda del enunciado.

Algo similar podemos decir de otro de los tipos de problemas que mds apare-
cen en los libros, como los problemas de combinacién 2. Aunque su resolucién
no pueda ser llevada a cabo directamente a partir de estrategias superficiales,
tampoco necesitan de un conocimiento conceptual muy desarrollado (Carpenter,
Hiebert y Moser, 1981; Fuson, 1992; Orrantia, 2003).

Un caso especial son los problemas de comparacién, que sabemos que en tér-
minos globales son los mds dificiles, especialmente en los primeros niveles, debi-
do a los términos lingtiisticos mds que 'y menos que (Cummins ez al., 1988). Pero
incluso en estos casos los problemas mds numerosos, como comparacién 1, son
los mds sencillos desde el punto de vista estructural. Llama incluso la atencién
que la frecuencia de los dos problemas mds sencillos idénticos estructuralmente
(comparacién 1y 2) sea tan diferente, aspecto este que no tiene ninguna justifi-
cacién, salvo que la aparicién de estos problemas esté relacionada con otro fin
mis alld de la resolucién de estos problemas.

Esta Gltima cuestion es interesante para la discusion, ya que, aunque no lo
hemos analizado directamente, una parte importante de los problemas aparecen
en contextos en los que es ficil anticipar el tipo de operacién que se puede aplicar
incluso antes de leer los problemas (p.e. aparece un encabezado con “restas lle-
vando”). En este sentido, los problemas que se resuelven con suma son funda-
mentalmente asociados a los problemas de combinacién 1 y en menor medida
cambio 1, y los que se resuelven con resta a cambio 2 y comparacién 1 y en
menos casos a combinacién 2. Estos tltimos son mds utilizados en contextos de
dos o mds operaciones donde una de ellas implica una estructura aditiva y la otra
implica algdn tipo de transformacién numérica de una de las partes de la estruc-
tura aditiva; sin duda, estos son los problemas mds “apropiados” para este tipo de
operaciones.

En este contexto es fdcil entender la frecuencia y variabilidad de problemas
que aparecen en los libros, y nos lleva a plantear cudl es el verdadero rol que los
problemas tienen en los libros de texto. ;Realmente los problemas son presenta-
dos para poner en marcha estrategias de resolucién de problemas, o mds bien tie-
nen una funcién mds relacionada con el ejercicio de las operaciones aritméticas
que se estan enseflando?. Logicamente, no tenemos una respuesta concluyente
para esta cuestion, pero si que nos atrevemos a considerar que una parte impor-
tante de los problemas estdn mds orientados a ejercitar ciertas operaciones apren-
didas que a promover estrategias de resolucién. Bien es verdad que es mds positi-
vo que el ejercicio de las operaciones se plantee desde el contexto de situaciones
problemdticas que el plantear listas y listas de operaciones algoritmicas como
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prictica de las mismas. Pero también es verdad que los problemas deben tener
un fin en s{ mismos como objetivo a desarrollar en los contenidos de aritmética.

También se podria pensar que la intenci6én de los libros es posponer las estra-
tegias de resolucién de problemas a problemas més complejos de dos o mds ope-
raciones. Aunque tampoco estariamos de acuerdo con este planteamiento, ya que
los problemas simples (de una operacién) es el contexto ideal para comenzar a
fomentar las estrategias de resolucién, lo cierto que el andlisis de los problemas
mds complejos tampoco nos permite considerar esta posibilidad. El andlisis de
los problemas complejos de mds de una operacién revela la tendencia encontrada
en los problemas simples; los problemas mds abundantes son los que combinan
las estructuras mds numerosas encontradas en los problemas simples. De hecho,
y por poner un ejemplo, cuando la estructura bdsica es la de cambio, como en la
categoria B, el lugar de la incégnita sigue siendo el conjunto final, y no el inicial
o cualquiera de los cambios. Es importante considerar que en estos problemas el
lugar de la inc6gnita sigue teniendo un rol importante como en los problemas
simples. Aunque no hay muchos trabajos al respecto, en un estudio nuestro
reciente con este tipo de problemas hemos comprobado que la ejecucion se redu-
ce a la mitad si la incGgnita se encuentra en el primer cambio que si se encuentra
en el segundo dentro de una estructura estado inicial-cambio-cambio-estado
final (la categorfa B en nuestro andlisis).

Por lo tanto, los problemas mas numerosos que aparecen en los libros son
aquellos que resultan mds sencillos de resolver para los alumnos desde el punto
de vista de su estructura semdntica. Pero no es la estructura semdntica la Gnica
variable que hace que los problemas sean sencillos. También hemos podido com-
probar que los problemas “desafiantes” que vayan mds alld de la seleccién de los
datos y la operacion son escasos. Asi, problemas con datos omitidos o extra son
poco numerosos, y cuando aparecen lo hacen en contextos en los que es fdcil anti-
cipar que faltan o sobran datos, ya que el propio texto lo especifica. De hecho,
este tipo de problemas son précticamente nulos fuera del apartado de resolucién
de problemas que proponen los libros. En este contexto es ficil imaginar que los
estudiantes sencilla y razonadamente infieren que resolver un problema implica
hacer algo con (todos) los nimeros dados en el enunciado. Y si ademds los pro-
blemas se pueden resolver con estrategias superficiales, el tipo de estrategias que
se estdn promoviendo distan mucho de las que son necesarias para llevar a cabo
una comprensién profunda del enunciado. Es verdad que estas estrategias sirven
para resolver los problemas que precisamente aparecen en lo libros de texto, pero
la investigacién nos demuestra constantemente que los estudiantes fracasan en la
resolucién de problemas, precisamente cuando los problemas precisan de hacer
algo mds que seleccionar los datos y buscar alguna palabra que me permita llegar
a una operacion.

Este cardcter esteriotipado de los problemas también lo hemos comprobado
desde el andlisis del contexto situacional en el que se presentan. Los problemas se
formulan en contextos muy estindar en los que la informacién se presenta en
premisas muy precisas con datos y preguntas. Y aunque no contamos con datos
suficientes que nos permitan afirmar que los problemas con informacién situa-
cional mejoran la ejecucidn, lo que si parece razonable es que en la medida en
que en los problemas se incluyan motivos, acciones o intenciones los estudiantes
podrdn implicarse mds alld de buscar unos datos para responder a una pregunta.

En definitiva, desde los diferentes aspectos analizados podemos constatar que
los problemas que habitualmente aparecen en los libros de texto presentan una
naturaleza altamente esteriotipada en la que no es necesario poner en marcha
sofisticadas estrategias que permitan llagar a la resolucién.
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A la luz de estas consideraciones quizds deberfamos plantearnos que cons-
tituye realmente un problema. En la definicién de problema que hemos
dado en el apartado de procedimiento, un problema se planteaba como la
descripcién verbal de una situacién problemadtica donde se plantean una o
mds preguntas que se pueden responder por la aplicacién de operaciones
aritméticas a los datos disponibles en el texto del problema. Esta definicién
no incluye ninguna consideracién al nivel de dificultad implicado en la
tarea. En este sentido, y como consideran otros autores (p.e. Verschaffel et
al., 2000) un problema, como los que estamos tratando aqui, no constituye
necesariamente un “problema”, en el sentido cognitivo del término, que
requiere la aplicacién de estrategias de alto nivel de resolucién de proble-
mas. El que se considere un verdadero problema depende de la relacién entre
los conceptos y habilidades necesarios para producir una respuesta satisfacto-
ria y los conocimientos de quien tiene que resolverlo. En este sentido, si los
problemas se convierten en ejercicios rutinarios dificilmente se podrdn des-
plegar, o mds importante atn, desarrollar, las habilidades necesarias para
enfrentarse a esta compleja tarea. En otras palabras, la adquisicién de las des-
trezas necesarias para resolver problemas dependen de que los estudiantes se
enfrenten a problemas en los que sean necesarias esas destrezas. Si para la
resolucién de ciertos problemas es necesario crear una representacién del
mismo, en la que hay que poner en marcha cierto conocimiento conceptual
(esquemdtico) que permite establecer relaciones semdnticas entre los distin-
tos elementos que aparecen en el enunciado, entonces es necesario que estos
problemas aparezcan en la dieta de problemas a los que se enfrentan los
alumnos. Como hemos argumentado en otro lugar (Orrantia, 2003), el
conocimiento conceptual necesario para resolver problemas se desarrolla en
el propio proceso de resolucién de problemas.

De cualquier forma, no debemos pensar que las dificultades se resuelven sim-
plemente aumentando la dieta de problemas en los libros de texto. El desarrollo
de las habilidades de resolucién de problemas depende fundamentalmente del
contexto instruccional en el que se adquieren dichas habilidades. En este senti-
do, los libros de texto si que han comenzado a considerar la importancia de la
resolucién de problemas en los contenidos de aritmética, proponiendo progra-
mas de resolucién de problemas que han introducido en las unidades didécticas.
Este es el camino para que los problemas no se conviertan en mero ejercicio de
las operaciones que se introducen en un contexto verbal. Los problemas deben
tener sentido en si mismos, y ser las operaciones las que se pongan al servicio de
la resolucién de problemas. Pero para ello es necesario que los alumnos se impli-
quen en la comprensién de la situacién denotada en el enunciado, y esto supone
ampliar la variabilidad de situaciones.
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Apéndice A

Ejemplos de cada uno de los tipos de problemas en funcién de la estructura semdntica. Una
representaciéon grafica que ayude a diferenciar cada una de las estructuras podria ser la

siguiente:

-

Representacion grafica
de los problemas de cambio

Representacion gréfica
de los problemas de
combinacién

Cambio 1

Juan tiene 3 canicas.

En una partida gana 5 canicas.
¢Cudntas canicas tiene Juan ahora?

Cambio 3

Juan tiene 3 canicas.

En una partida gana algunas canicas.
Ahora Juan tiene 8 canicas.
¢Cudntas canicas ha ganado?

Cambio 5

Juan tiene algunas canicas.

En una partida gana 5 canicas.
Ahora Juan tiene 8 canicas.
¢Cudntas canicas tenia?

Comparacion 1

Juan tiene 5 canicas.

Pedro tiene 8 canicas.

¢Cudntas canicas tiene Pedro mds que Juan?

Comparacion 3

Juan tiene 3 canicas.

Pedro tiene 5 canicas mds que Juan.
¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Comparacién 5

Juan tiene 8 canicas.

El tiene 5 mds que Pedro.
¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Igualacién 1

Juan tiene 5 canicas.

Pedro tiene 8 canicas.

¢Cudntas canicas tiene que ganar Juan para
tener las mismas que Pedro?

Representacién grafica
de los problemas de
igualacién

Representacion grafica
de los problemas de
comparacién

Cambio 2

Juan tiene 8 canicas.

En una partida pierde 5 canicas.
¢Cudntas canicas tiene Juan ahora?

Cambio 4

Juan tiene 8 canicas.

En una partida pierde algunas canicas.
Ahora Juan tiene 3 canicas.

¢Cudntas canicas ha perdido?

Cambio 6

Juan tiene algunas canicas.

En una partida pierde 5 canicas.
Ahora Juan tiene 3 canicas.
¢Cudntas canicas tenia?

Comparacion 2

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 3 canicas.

¢Cudntas canicas tiene Pedro menos que Juan?

Comparacion 4

Juan tiene 8 canicas.

Pedro tiene 5 canicas menos que Juan.
¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Comparacién 6

Juan tiene 3 canicas.

El tiene 5 menos que Pedro.
¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Igualacién 2

Juan tiene 5 canicas.

Pedro tiene 8 canicas.

¢Cudntas canicas tiene que perder
Pedro para tener las mismas que Juan?
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Igualacién 3

Juan tiene 5 canicas.

Si tuviera 3 canicas mds tendrifa las mismas que
Pedro

¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Igualacién 5

Pedro tiene 8 canicas.

Si Juan tuviera 3 canicas mds tendria las
mismas que Pedro.

¢Cudntas canicas tiene Juan?

Combinacién 1
Juan tiene 3 canicas.

Igualacién 4

Pedro tiene 8 canicas

Si tuviera 3 canicas menos tendria las mismas
que Juan.

¢Cudntas canicas tiene Juan?

Igualacién 6

Juan tiene 5 canicas.

Si pedro tuviera 3 canicas menos tendria las
mismas que Juan

¢Cudntas canicas tiene Pedro?

Combinacién 2
Juan y Pedro tienen 8 canicas entre los dos.

Pedro tiene 5 canicas
Cudntas canicas tiene entre los dos?

Apéndice B

Categorfas utilizadas para clasificar los problemas de dos o mds operaciones. Hemos
identificado tantas categorfas como problemas diferentes han aparecido en los libros de texto.
Ademds, cuando hay dos o mds estructuras, una de ellas es la principal, la cual es identificada
a partir de la pregunta del enunciado. Para tener una idea mds clara, hemos optado por
representar graficamente estas categorfas de problemas a partir de las representaciones simples
propuestas en el Apéndice 1.

Juan tiene 3 canicas (o Pedro tiene 5 canicas).
¢Cudntas canicas tiene Pedro (o Juan)?

Categoria A

En esta categoria se incluyen todos los problemas que combinan la estructura de cambio con
la estructura de combinacién, siendo la de cambio la estructura principal. La estructura de
combinacién puede aparecer en cualquiera de los conjuntos de la estructura de cambio. Y
l6gicamente el dato desconocido puede aparecer también en cualquiera de los conjuntos de la
estructura principal.

Ej. Sergio tenfa 150 euros. El dfa de su cumpleafios su padre le regald 35 euros y su madre 46
euros. ;Cudnto dinero tiene Sergio ahora?

Categoria B
En esta categorfa la estructura de cambio se repite sucesivamente.

Ej. En un autobds viajaban 56 personas. En la primera parada se bajaron 16 personas y en la
segunda parada se subieron 12 personas. ;Cudntas personas viajan ahora en el autobus?
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Categoria C

En esta categoria la estructura principal es comparacién 1 o 2 y el conjunto mayor o menor o
ambos se obtienen a partir de combinaci6n.

Ej. Luis tiene un dlbum con 750 cromos y otro dlbum con 380 cromos. Susana tiene un dlbum
con 560 cromos. ;Cudntos cromos tiene Luis mds que Laura?

r—
[
|

9
|
|

Categoria D
En este caso la estructura de comparacion se repite sucesivamente (dos, tres o mds veces).

Ej. Alfredo tiene 26 canicas. Ramén tiene 7 canicas menos que Alfredo y Rosa tiene 9 canicas
mds que Ramén. ;Cudntas canicas tiene Rosa?

Categoria E

Esta categorfa es similar a la anterior, pero combinada con la estructura de combinacién 1, por
lo tanto esta actia como estructura principal. En este caso, una o mds de las “partes” vienen
dadas por una comparacion.

Ej. En una bolsa hay 154 caramelos de fresa, 27 caramelos mds de naranja que de fresa y 19
caramelos de limén mds que de naranja. ;Cudntos caramelos hay en total?

 E—
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Categoria F

En esta categoria la estructura principal es combinacién 1 y una o mds partes se obtienen a
partir de la estructura de cambio.

Ej. Roberto comprd una camisa y un jersey. La camisa costaba 46 euros y el jersey costaba 37
euros. En cada prenda le hicieron una rebaja de 9 euros. ;Cudnto se gasté Roberto en la compra

de las dos prendas?

Categoria G

En este caso la categorfa principal es combinacién 2, y el conjunto “todo” se obtiene a partir
de un cambio 3 o 4.

Ej. Un juego de montaje tiene 130 piezas. Para hacer un barco Pedro ha utilizado 45 piezas
grandes y el resto pequefias, y le han sobrado 18 piezas. ;Cudntas piezas pequeflas ha utilizado
Pedro para hacer el barco?

Categoria H

En esta categorfa la estructura principal es igualacién 1, y el conjunto menor se obtiene a partir
de una combinacién 1.

Ej. Carlos y Alba estdn haciendo un puzzle de 5800 piezas. Carlos ha colocado ya 1214 piezas
y Alba 897 piezas. ;Cudntas piezas les faltan por colocar para terminar el puzzle?

7]
al

Categoria I

En esta categoria la estructura principal es de combinacién 1, obteniéndose una de las partes a
partir de una combinacién 2. Este es un caso especial de problemas ya que necesita ir
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acompafiado de una estructura multiplicativa, puesto que de otra forma el cdlculo de la parte
de combinacién 2 serfa irrelevante.

Ej. Una botella de un litro de zumo de tomate pesa llena 1350 gr. y vacfa 385 gr. El bidén
de 5 litros de zumo de tomate vacio pesa 675 gr. ;Cudnto pesa el bidén lleno?

x5 79

Categoria J
En este caso se combinan las categorias A (como principal) y E.

Ej. Roberto compré una camisa y un jersey. La camisa costaba 46 euros y el jersey costaba 37
euros. En cada prenda le hicieron una rebaja de 9 euros. Si llevaba en el bolso 95 euros, ;cudnto
le sobré?

Categoria K
En este caso se combinan las categorfas A (como principal) y E.

Ej. Juan tenfa una bolsa con 154 caramelos de fresa, 27 caramelos mds de naranja que de fresa
y 19 caramelos de limén mds que de naranja. Si entre Juan y sus amigos se comieron 95
caramelos, ;cudntos caramelos quedan ahora en la bolsa?

Como es ficil imaginar, se podrian identificar nuevas categorias, bien combinando mds
categorfas simples o haciendo mds combinaciones a partir de las diferentes categorfas
complejas. Pero como hemos adelantado al comienzo, solamente hemos incluido aquellas
categorfas que corresponden con problemas que han aparecido en los libros de texto.
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