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Resumen

La resolucion de problemas aritméticos representa un topico sumamente importante
que abarca diversos aspectos tales como la formacion académica de los estudiantes,
su propia didactica para el proceso ensefianza aprendizaje, asi como en la formacion
y practica docente. De tal manera que, una de las herramientas de mayor protagonismo
dentro del aula escolar como lo es el libro de texto, se encuentra permeado de este
contenido. Es por ello que, el objetivo del presente estudio fue analizar los problemas
aditivos y de sustraccion de los libros de texto de matematicas de Educacion Primaria
de México. Fue un estudio de corte cualitativo, en donde se tom6 como muestra cada
uno de los libros de texto de matematicas por grado escolar (1° a 6°) y se elaboré un
instrumento con siete categorias de evaluacion. Los resultados mostraron que, existe
una predominancia en tanto a las estructuras semanticas de combinacion y
transformacion; habiendo una ausencia de los problemas en las que todas sus
cantidades sean transformaciones o comparaciones y aquellos en que se combinen.
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Abstract

The resolution of arithmetic problems represents an extremely important topic that
encompasses various aspects such as the academic training of students, their own
didactics for the teaching -learning process, as well as in training and teaching
practice. In such a way that, one of the tools of greatest prominence within the school
classroom such as the textbook is permeated of this content. That is, the objective of
the present study was to analyze the additive and subtraction problems of the
textbooks of Mathematics of Elementary School of Mexico. It was a qualitative
cutting study, where each of the math textbooks by school grade (1 to 6 °) was taken
as a sample and an instrument was developed with seven evaluation categories. The
results showed that there is a predominance as long as the semantic structures of
combination and transformation; having an absence of the problems in which all its
amounts are transformations or comparisons and those in which they are combined.
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1. INTRODUCCION

Desde finales de los afios 70, se ha investigado acerca del grado de dificultad de los
problemas matematicos presentes en la ensefianza-aprendizaje de suma y resta,
alcanzando su auge teérico y de divulgacion cientifica en las décadas de los 80 y 90.
Debido a ello, algunas referencias abordadas en el presente trabajo corresponden a dicho
periodo. Por un lado, esta dificultad podria atenderse a criterios sintacticos, es decir, el
tipo de vocabulario, la complejidad gramatical, entre otros (Nesher, 1982) y, por otro, a
la estructura semantica del mismo (Heller y Greeno, 1978).

Por su parte, los libros de texto son un recurso habitual en las aulas para la imparticion
de las matematicas, determinando los procesos de ensefianza-aprendizaje (Gonzalez-
Astudillo y Sierra, 2004), participando en la planificacion de la ensefianza, y llegando
incluso a determinar realmente el curriculo (Monterrubio y Ortega, 2009). En esta misma
linea se encuentra el estudio de Conejo y Ortega (2014), quienes destacan que su
utilizacion determina la ensefianza en un pais, pudiendo llegar a ser mas influyentes que
las ordenes ministeriales. En relacion con las estrategias empleadas por el alumnado,
algunos autores, como Fagginger-Auer et al. (2016) y Heinze et al. (2009), apuntan a que
estas también se ven condicionadas por el libro de texto utilizado.

Es por ello que los libros de texto ocupan un lugar principal para el profesorado de
matematicas (Pepin et al., 2013), tanto en el uso dentro del aula como para la planificacion
didactica de las sesiones; ocurriendo también asi, de manera particular, para la ensefianza
de la aritmética (Campistrous et al., 2013; Konic et al., 2010; Orrantia et al., 2005;
Rodriguez-Nieto et al., 2019).

Atendiendo al lugar geografico, por paises existen grandes diferencias en la
presentacion de los problemas en los libros de texto; mientras que en Estados Unidos de
América y en Espafia son simples y rara vez requieren un razonamiento, en China, Japon
o Rusia incluyen gran variedad de tareas, proporcionando mas oportunidades para el
razonamiento de sus estudiantes (Vicente et al., 2021).

En México, pais objeto de estudio en el presente trabajo, Rodriguez-Nieto et al. (2019)
analizaron los problemas aditivos de enunciado verbal presentes en los libros de texto
desde 1° hasta 3° de educacion basica, analizando tres variables: la estructura semantica,
el grado de desafio y el contexto situacional. El interés de estas variables esta relacionado
con el tipo de problemas a los que se enfrentan diariamente los alumnos en el aula y,
también, en las diferentes pruebas internacionales de evaluacion de matematicas como
PISA (Program for International Students Assessment) y TIMSS (Trends in International
Mathematics and Sciences Study) y pruebas nacionales en México tales como ENLACE
(Evaluacion Nacional de Logros Académicos en Centros Escolares) y ELCE (Evaluacion
del Logro referida a Centros Escolares).

Estas pruebas, desde su primera aplicacion y hasta la actualidad, han arrojado como
resultado un bajo rendimiento alcanzado por la poblacion estudiantil mexicana (OCDE,
2013; 2016; ENLACE, 2013), pues existen factores que influyen directamente en el

acceso, permanencia y el aprovechamiento de cada alumno, asi como condiciones
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socioeconomicas y culturales de las familias y comunidades de origen. También influyen
los contextos sociales en los que operan las escuelas y mas extensamente los sistemas
educativos. De esta manera se explica la naturaleza de la poca comprension y bajo
desempefio en la resolucion de problemas aritméticos. Por ello, en el presente trabajo de
investigacion, se analizan los libros de texto gratuitos de la Secretaria de Educacion
Publica, al ser una de las herramientas didacticas de acceso universal y en el que se basa
el curriculo propuesto.

A partir de lo anteriormente descrito, el objetivo del presente estudio fue analizar los
problemas aditivos y de sustraccion de los libros de texto de matematicas de Educacion
Primaria en México.

2. MARCO TEORICO

Un problema matematico involucra una situacion, planteada en un entorno abstracto o
acompafado por contexto, en la que el individuo que se enfrenta a la situacién no sabe
inmediatamente como proceder, o por otra parte no conoce inicialmente la existencia de
un algoritmo que lo dirija inmediatamente hacia una solucion (Dossey, 2017), es decir,
para resolverlo el alumno no tiene directamente un procedimiento de solucion a su
disposicion (van Zanten y van den Heuvel-Panhuizen, 2018). Por otro lado, en el caso de
los ejercicios, estos son planteados con la finalidad de aplicar una estrategia especifica
para su resolucion, lo que implica que el alumno cuenta con un procedimiento concreto
que lo orienta hacia la solucion del mismo (Dossey, 2017).

Existen diversas denominaciones de los problemas aritméticos que contienen lenguaje
verbal en conjuncion con lenguaje simbolico matematico, tales como problemas con
palabras o problemas contextualizados, los cuales representan el objeto de estudio de la
presente investigacion. De Corte et al. (1985) describen que un problema con palabras es
un tipo de texto peculiar que puede incluir algunas ambigiiedades, las cuales son dadas
en determinadas situaciones e interpretadas de formas particulares. Esto requiere, por
parte de los estudiantes, habilidades de literacidad en la disciplina matematica
(Osterholm, 2007), es decir, la adquisicion del lenguaje propio del drea en cuestion.

En lo referente a la estructura de los problemas con palabras, proporcionar una
pregunta dentro del problema puede ayudar en la creacion de una representacion mental
hecha durante el proceso de lectura donde determinado tipo de conocimiento anterior sea
activado o bien algunas habilidades metacognitivas sean puestas en marcha (Hegarty et
al., 1995; Mayer y Hegarty, 1996; Osterholm, 2007; Iglesias et al., 2015). Otros aspectos
que influyen son la complejidad de la estructura de la oracion, el vocabulario utilizado, si
es que este es claro y directo, y si la informacién adicional es afiadida a la informacion
importante necesaria para resolver el problema, asi como el orden en que se presentan los
numeros y las palabras dentro del problema (Orrantia, 2003; Zerafa, 2016).

Por su parte, las formas lingiiisticas y discursivas de los problemas que se encuentran
son diversas e influyen directamente en la comprension, andlisis e interpretacion y
resolucion de estos; por lo que, dentro del proceso de interpretacion del texto, se pueden
distinguir dos aspectos. El primero tiene que ver con la informacioén que ofrece el texto
base, donde los datos superficiales y semanticos son visibles y permiten el
establecimiento de las relaciones entre los niimeros, acciones, conjuntos y las relaciones

entre esos conjuntos; y el segundo aspecto, que refiere a la base conceptual del problema
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que interacciona tanto con conocimientos formales e informales como con las habilidades

para resolver un problema (Orrantia, 2003; Ester et al., 2021).

2.1. Estructuras semanticas

Desde los afios 1980, han existido diferentes clasificaciones para determinar la
estructura de los problemas de suma y resta (Carpenter y Moser, 1982; Riley et al., 1983;
Riley y Greeno, 1988;), siendo la mas utilizada aquella que distingue tres estructuras
semanticas: transformacion, combinacién y comparacion (Riley et al., 1983). Vergnaud
(1982) afino esta categorizacion, dando lugar a seis estructuras semanticas, fruto de las
relaciones existentes entre las anteriores, siendo estas: a) Estado-Estado-Estado (EEE),
b) Estado-Transformacion-Estado (ETE), c) Estado-Comparacion-Estado (ECE), d)
Transformacion-Transformacion-Transformacion (TTT), e) Comparacion-
Transformacion-Comparacion (CTC) y f) Comparacion-Comparacion- Comparacion
(CCC).

Estas categorias han desembocado en estudios que determinan la dificultad de cada
una de ellas en comparacion con las demas, dando como resultado que los problemas de
comparacion son los mas dificiles de resolver (Carpenter y Moser, 1982; Orrantia et
al.,1997, entre otros). No obstante, esta dificultad no solamente radica en la estructura
semantica, sino que debe atender al lugar que ocupa la incognita, lo que da lugar a que el
problema sea estereotipado o no estereotipado, es decir, que el problema contenga un
lenguaje consistente o conflictivo. Son los problemas no estereotipados o con lenguaje
conflictivo los que tienen una mayor dificultad (Hegarty et al., 1995; Mayer y Hegarty,
1996; Orrantia et al., 2005) en comparacion con los problemas estereotipados que se
resuelven traduciendo directamente el problema, es decir, mediante el uso de las palabras
“aumentar”, “disminuir”, “afiadir”, “quitar”, “mas que” o “menos que” coinciden con la

operacion en la resolucion del problema.

2.2. Significado del niimero y tipo de niimero

En aritmética, y en particular en los problemas de suma y resta, el significado del
nimero es una componente importante que hay que tener en cuenta, tal y como afirman
Cid et al. (2003). Partiendo desde el desarrollo de las habilidades numéricas, entre las que
cabe destacar al conteo como la habilidad precursora y fundamental para la adquisicion
de la aritmética, el modelo cognitivo de hipdtesis arbitraria de numerosidad (Gelman y
Gallistel, 1978), afirman que existen cinco niveles de comprension y dominio del
significado numérico para poder contar, que comprenden: i) correspondencia uno a uno,
ii) orden estable, iii) cardinalidad; siendo estos tres primeros los que conforman la
estructura formal del conteo; incorporando, posteriormente, los niveles de iv) abstraccion
y v) irrelevancia de orden. A través de estos recuentos surge la posibilidad de realizar las
primeras sumas y restas, dando lugar a diferentes técnicas: recuento de todos, recuento a
partir del sumando mayor, recuento hacia atras, recuento de la diferencia, entre otros.
Estas técnicas iniciales utilizadas de manera reiterada proporcionan una evolucion hacia
otros procesos mas eficaces (Cid et al., 2003).

Por su parte, algunos autores (Cid et al., 2003; Rico et al., 2008; Alcalde et al., 2014)
sefalan seis significados del niumero: secuencia numérica, cardinal, ordinal, simbdlico,

operacional y medida. Para fines del presente estudio, se han tenido en cuenta unicamente
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los significados de cardinal, ordinal y medida, asi como la posibilidad adicional de no
tener ningun significado por carecer de contexto.

Ademas, cabe sefialar que los tipos de nimeros utilizados habitualmente en las
matematicas escolares son: naturales, enteros, racionales y reales. Estos cuatro tipos se
trabajan progresivamente. Mientras que los naturales deben ser dominados en la
Educacion Primaria, los otros tres deberian ser comprendidos completamente en la
Educacion Secundaria (Rico, 1995). Por este motivo, seran utilizados en el presente
estudio los tres primeros. Asimismo, las bases mas utilizadas son la decimal, dando lugar

a nuestro sistema de numeracion posicional, y la sexagesimal.

2.3. Problem solving/posing

Atendiendo a la clasificacion de Stoyanova (1998), la invencion de problemas que nos
proponemos revisar en los libros de texto corresponde con tres categorias: a) situacion
libre, b) situaciones semiestructuradas y c) situaciones estructuradas. En el primer caso,
no existen restricciones en la tarea de invencion de un problema. Por su parte, las
situaciones semiestructuradas son en las que se demanda al alumno que planteen un
problema atendiendo a una experiencia o situacion. Finalmente, las situaciones
estructuradas corresponden con la reformulacion de problemas dados. Particularizando
para la propuesta de problemas de suma y resta con enunciado verbal, Hirashima y
Kurayama (2011) determinan que hay que atender a las siguientes fases: i) decision de la
operacion que resolvera el problema, ii) decision de la direccion de la operacion que
resolverd el problema, iii) decision de la estructura semantica del enunciado del problema,

y iv) decision de las oraciones, conceptos y tipo de numero utilizados en el problema.

3. METODO

Este estudio es de corte cualitativo, con un caracter exploratorio-descriptivo. Para el
analisis del objeto de estudio se consideraron las siguientes variables: a) tipo de
operacion, b) cantidad desconocida, ¢) posicion de la incognita, d) estructura semantica
de la situacion, e) significado de los numeros, f) tipo de nimero, y g) la resolucion o

propuesta por parte del alumnado.

3.1. Muestra

La muestra estuvo compuesta por los seis libros de texto de Educacion Primaria (de
primero a sexto grado) elaborados por la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
de México (Secretaria de Educacion Pablica, 2019a,2019b,2019¢,2019d, 2019¢, 2019f1).
Este organismo publico descentralizado estd conformado por autoridades
gubernamentales, trabajadores burocraticos y grupos de expertos en cada campo, por lo
que elabora, edita y distribuye gratuitamente los libros de texto a todos los estudiantes del
pais cada ciclo escolar.

Los libros de texto responden a las caracteristicas tanto del modelo educativo basado
en competencias (Secretaria de Educacion Publica, 2011), del modelo educativo de los
aprendizajes clave (aprender a aprender) (Secretaria de Educacion Publica, 2017) y del
modelo de la nueva escuela mexicana del afio 2018. Con el fin de dar respuesta a las
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directrices citadas, se han realizado varias ediciones de los libros de texto considerados,
en donde el libro de primer y segundo grado han tenido dos ediciones, mientras que, los
libros de tercero, cuarto, quinto y sexto grado cuentan con tres ediciones siendo la tltima
en el afio 2019.

3.2. Instrumento

Para el desarrollo de este estudio empirico se ha realizado un analisis minucioso de
cada una de las unidades didacticas en las que se trabajasen las nociones relacionadas con
la aritmética de los libros de texto donde aparecen problemas de suma y resta. Para ello

se elabord un instrumento (ver Tabla 1) que facilitase dicho analisis.

Variables Categorias

Tipo de operacion Suma / Resta

Cantidad desconocida (Hegarty et al., 1995; Lenguaje consistente / Lenguaje inconsistente o
Mayer y Hegarty, 1996) conflictivo

Posicion de la incognita Inicial / Media / Final / Unica

Estructura semantica de la situacion (Riley y Estado-Estado-Estado (EEE)

Greeno, 1988; Riley et al., 1983) Estado-Transformacion- Estado (ETE)

Estado-Comparacion Estado (ECE)
Transformacion- Transformacion- Transformacion
(TTT)

Comparacion- Transformacion- Comparacion (CTC)
Comparacion- Comparacion- Comparacion (CCC)

Significado de los nimeros Cardinal / Ordinal / Medida / Sin significado
Tipo de numero Natural / Racional / Sistema sexagesimal
Creacion/Resolucion Problem solving / Problem posing

Tabla 1. Variables y categorias analizadas

Ademas, se acompaii6 de la ficha identificativa, que contenia informacion propia del

libro tal como: a) grado escolar, b) unidad didactica, ¢) pagina y d) nimero de problema.

3.3 Procedimiento

Para poder garantizar la calidad de la categorizacion de los problemas aditivos
presentes en los libros de texto, se procedié a la realizacion de tres pruebas piloto en las
que se analizaron tres unidades didacticas por parte de todo el equipo investigador.

En estos tres pilotajes se adaptaron algunas de las categorias originales. En la segunda
prueba piloto se consideré una nueva variable, Tipo de ndmero, atendiendo a las
categorias naturales, racionales y sistema sexagesimal. La tercera prueba piloto afianzd
la idoneidad de cada una de las variables y categorias, asi como el acuerdo otorgado para
cada uno de los problemas aditivos encontrados.

4. RESULTADOS

El ntimero de situaciones identificadas es de 136, de las cuales el 95,6% pertenecen a
problemas en los que el alumnado debe resolver el enunciado propuesto frente al 4,4% (6

tareas) que animan al alumnado a la invencién de problemas. En relaciéon con la
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resolucion de problemas, los libros de texto enfocan el trabajo de las situaciones aditivas
a través de problemas simples atendiendo a las clasificaciones descritas en los apartados
anteriores. Por su parte, la invencion de problemas se ubica en situaciones
semiestructuradas (Stoyanova, 1998), ya que este tipo de tareas se sitilan tras el trabajo
previo de la resolucion de problemas simples, por tanto, se esperaria que el alumnado
fuera capaz de elaborar enunciados apoyandose en el trabajo previo.

La Tabla 2 presenta el nlimero de situaciones segun el curso analizado. En primer
lugar, observamos que el mayor trabajo sobre situaciones aditivas se realiza durante los
cursos 2° y 3°, observandose un decaimiento a partir del 4° grado, donde el tipo de

contenidos que se presentan estan centrados en el trabajo de situaciones multiplicativas.

Grado Frecuencia Porcentaje

1 23 16,9 %
2 30 22,1%
3 34 25,0%
4 22 16,2%
5 19 14,0%
6 8 5,9%

Tabla 2. Datos de la muestra por curso y area de conocimiento

4.1 Tipo de operacion

Las situaciones aditivas tienen como objetivo que el alumnado resuelva de manera
razonada y comprensible situaciones en las que la operacion que resuelve el problema
tenga pertinencia con una suma y/o una resta. En este sentido, la Figura 1 muestra el tipo
de operacion que resuelve la tarea seglin el grado del libro de texto. Por un lado, el nimero
de situaciones que se resuelven a través de la realizacion de una suma predomina durante
los dos primeros cursos (1° y 2°), mientras que en los dos cursos siguientes (3° y 4°)
predominan las situaciones que se resuelven a través de la resta. En relacion con aquellas
tareas en las que se tienen que realizar ambas operaciones identificamos una presencia
minima en comparacion con las anteriores y no se observa una mayor presencia segun el
grado escolar. De hecho, su mayor presencia en los libros de texto se encuentra en el

segundo y tercer grado.

4.2 Cantidad desconocida, posicion de la incégnita y estructura
semantica

Otra de las variables estudiadas corresponde con la cantidad desconocida, que deriva
del lenguaje expresado en el enunciado. En este sentido, aunque el 81,5% presenta un
lenguaje consistente existen situaciones en las que se identifica un lenguaje conflictivo
(18,5%).

También fue objeto de estudio la posicion de la incdgnita, la cual explica el grado de
dificultad de la situacion planteada. El analisis revela que el 76,9% presentan la incognita
correspondiente con la pregunta al final del enunciado propuesto, mientras que dicho
porcentaje es del 14,6% para el caso de aquellas situaciones en las que la posicion de la
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incognita ocupa la posicion inicial. Finalmente, el porcentaje para los otros dos casos,

media y Unica se corresponde con el 3,1% y 5,4%, respectivamente.

B Operacion MSuma Resta M Sumay Resta
18
16
14

10
m I III ! I
1 2 ] 4 4] B

Grado

Frecuencias
ra = o

[

Figura 1. Tipo de operacion que resuelve la tarea segtin el grado del libro de texto

En relacion con el tipo de estructuras semanticas que se presentan para dar sentido al
trabajo de las situaciones aditivas, el andlisis recae sobre las 130 situaciones identificadas
que se corresponden con tareas en las que el alumnado debe resolver el enunciado
presentado. La Tabla 3 refleja que el 89,2% de las situaciones planteadas corresponden
con una etapa, por lo tanto, son enunciados en los que el alumnado tiene que identificar
la operacion que resuelve la tarea. Ademas, observamos que el tipo de estructura
predominante concuerda con ETE (37,7%) y EEE (40%). Si completamos esta
informacion con el grafico que muestra la Figura 2, observamos que la presencia de la
estructura EEE queda reservada a los primeros dos cursos, mientras que la presencia de
las situaciones de ETE tienen una mayor presencia en los cursos impares (3° y 5°). Por
otro lado, aunque el tipo de estructura ECE aparece con menor frecuencia que las
anteriores, su presencia en los libros de texto se inicia a partir del 2° curso, mientras que
en el 5° curso no aparece ningun tipo de situacion bajo esta estructura. Un aspecto
significativo, es la poca presencia de situaciones del tipo TTT, siendo su presencia
reducida al manual de tercer grado. Desde este analisis es destacable la no presencia de
las estructuras semanticas CCC y CTC, siendo éstas las que presentan un mayor grado de

dificultad como se ha descrito en la seccion anterior.

Grado EEE ETE ECE TTT
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1° 13 10,0% 9 6,9% 0 0,0% 0 0,0%
2° 15 11,5% 5 3,8% 2 1,5% 0 0,0%
3° 5 3,8% 16 12,3% 1 0,8% 3 2,3%
4° 7 5,4% 7 5,4% 6 4,6% 0 0,0%
5° 8 6,2% 11 8,5% 0 0,0% 0 0,0%
6° 1 0,8% 4 3,1% 3 2,3% 0 0,0%

Tabla 3. Estructuras semanticas en problemas de una etapa

199 Revista de Investigacion en Educacion



Arnal-Palacian, M., Lopez de Nava-Tapia, S. y Begué, N.

WEEE ETE MECE WTTT

Frecuencias

o
4
’ 1 IJ 1
0 [ |
2 3 4 5

6
Grado

Figura 2. Estructuras semanticas de una etapa segun el grado

4.3 Significado de los nimeros y tipo de nimero

El andlisis de los libros de texto revela que el trabajo de las situaciones aditivas recae
en la labor sobre los niimeros naturales (ver Figura 3), puesto que el 64% de las
situaciones aditivas a lo largo de esta etapa educativa requiere operar con este tipo de
numero. Observamos que la presencia de los numeros naturales se localiza durante los
tres primeros cursos, siendo exclusivo para el trabajo de las situaciones aditivas en el caso
de los dos primeros cursos. Por su parte, aunque a partir del tercer grado aparecen
situaciones aditivas en las que se presenta el nimero en forma de racional, el analisis
revela que el trabajo de las situaciones aditivas se fundamenta en la presentacion del
nimero natural o racional. Ademas, es destacable comentar que en tercer y cuarto grado
se trabajan las situaciones aditivas a través de la magnitud Tiempo exigiendo el empleo
del sistema de numeracion sexagesimal.

Tipo.Mumero

M MNatural
Racional

M Entero

M atural y racional
Sistema sexagesimal

30
25
a
3 20
=
@ 15
[4]
2 10
e
D - -
1 2 3 4 5 6
Grado

Figura 3. Tipo de niimero segtn el curso o grado

En relacion con la variable que caracterizaba el significado del niimero, la Figura 4
presenta el nimero de problemas a lo largo de los diferentes grados con relacion al

significado del niimero, tal y como se ejemplifica en la Figura 5. Ademas, refleja que
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existe una predominancia por presentar situaciones donde el niimero representa la
cantidad de magnitud. En este sentido, la Tabla 4 que presenta el porcentaje del
significado del nimero seglin el curso muestra que la presencia del nimero como cantidad
de magnitud representa la mayoria de las situaciones que aparecen en los libros a partir
del 2° curso. Por otro lado, si analizamos la presencia de situaciones en las que se muestra
el nimero como cardinal, se observa que existe una tendencia decreciente en relacion con
el curso. De hecho, se identifica una preferencia por presentar situaciones que consideren
al nimero como cardinal, que representan el 57% de las situaciones aditivas planteadas

(ver Tabla 4).

Grado  Sin Significado  Cardinal Ordinal Magnitud
1° 5 21,7% 13 57% 1 43% 4 174%
2° 2 7,1% 5 18% 0 0,0% 21 750%
3° 0 0,0% 9 30% 0 0,0% 21 70,0%

4° 0 0,0% 2 9% 0 0,0% 20 909%

0 2 0
6 0 0

5° 0,0% 11% 0,0% 17  89,5%
6° 75,0% 0% 0,0 2 250%

Tabla 4. Significado del nimero segun curso o grado (el total/respecto del niimero de situaciones
analizadas para ese grado)

Singificad.Simple M Sin significado Cardinal M Ordinal W Magnitud

20
15
10
5
11. .
2 6 3 4 5

0
1

Frecuencias

Grado

Figura 4. Significado del nimero segun el curso o grado

Resuelvan como lo hizo Fernando
® Alejandra tenia 29 estampas y ganoé 12.

Y ! !
> T T T

29

¢Cudntas tiene ahora?

Figura 5. Tarea propuesta en el libro de primer grado (SEP, 2019a, p. 164)
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La relevancia que alcanza la presencia del tipo de nimero como una cantidad de
magnitud conduce a la necesidad de revisar las situaciones aditivas en las que aparece a
lo largo de esta etapa educativa. Ademas, desde la necesidad de identificar si la eleccion
de una magnitud responde a trabajar un tipo de numero se realiza el analisis mostrado en
la Tabla 5 donde se muestra el tipo de magnitud empleada segun el tipo de nimero en
aquellas situaciones en las que se presenta el nimero como una cantidad de magnitud.
Por un lado, observamos que el sistema monetario tiene una presencia para el trabajo del
numero natural (44,7%), siendo ademas la magnitud mas empleada para presentar las
situaciones aditivas. Por su parte, aunque las actividades del nimero racional se trabajan
en menor medida se presentan a través de diferentes magnitudes entre las que destaca la
masa (Figura 6) y el sistema monetario. En relacién con esta ultima, los enunciados
presentan el niumero racional a través de su representacion decimal como se muestra en
la Figura 7. Finalmente, cabe destacar que el trabajo del sistema de numeracion
sexagesimal aparece asociado al trabajo del tiempo, sin identificarse situaciones

asociadas con la medida de amplitud de los angulos.

Magnitud Natural Racional Entero Natural y racional sey?:\sgt:;l:r‘lal
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %  Frec
%
Sistema monetario 38 44.7% 8 9,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Masa 0 0,0% 9 10,6% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Longitud 1 1,2% 2 2,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Capacidad 1 1,2% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Tiempo 7 8,2% 1 1,2% 1 1,2% 0 0,0% 12 14,1%
Amplitud 0 0,0% 3 3,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Area 0 0,0% 1 1,2% 0 0,0% 1 1,2% 0 0,0%

Tabla 5. Tipo de nimero segiin la magnitud que se trabaja en el enunciado propuesto

2. {Qué peso pondrian en el platillo izquierdo para que la balan-
za se mantenga en equilibrio?

S

LA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARMAGS

Figura 6. Tarea propuesta en el libro de texto sexto grado (SEP, 2019f, p. 15)
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Individualmente, resuelvan los problemas y las sustracciones.

1. Con un billete de $20.00 se pagd una cuenta de $12.60.
cCuanto se recibié de cambio?

Figura 7. Tarea propuesta en el libro de texto cuarto grado (SEP, 20194, p. 29).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio realizado esta centrado en identificar las situaciones aditivas en los libros
de texto a lo largo de la Educacion Primaria atendiendo a una serie de categorias que
emergen de la revision de la literatura: tipo de operacion, cantidad desconocida, posicion
de la incognita, significado de los niimeros, tipo de niimero, estructura semantica y
creacion/resolucion de problemas. En primer lugar, atendiendo al tipo de situaciones que
se plantean, estas corresponden a problemas simples en los que se exige un nivel de
razonamiento pobre. Ademas, destaca la falta de tareas que exijan la creacion de un
enunciado como solucion de la operacion propuesta. En segundo lugar, la presencia de
situaciones aditivas sigue una tendencia decreciente a lo largo de la Educacion Primaria
y, por otro lado, se apoya en los dos primeros cursos en las técnicas de conteo. De hecho,
el significado que adquiere el numero en el primer curso es de cardinalidad de manera
predominante. Atendiendo a las estructuras semanticas, y como ya determinasen
Rodriguez-Nieto et al. (2019) en su estudio con textos mexicanos desde 1° hasta 3* de
Educacion Primaria, los problemas predominantes son los de transformacion (ETE) y de
combinacion (EEE). En concreto, en 1°y 2° predominan los problemas de combinacion;
en 3° 5°y 6° los problemas de transformacion; y en 4° curso se presentan casi con la
misma frecuencia los problemas de transformacion (ETE), combinacion (EEE) y
comparacion (ECE). El cuarto tipo de estructura semantica encontrada, y que no fue
sefalada en el estudio anteriormente citado, fue TTT, presentado Uinicamente en tercer
grado. Destacamos la ausencia de los problemas CCC y CTC, que permitirian cubrir todos
los tipos de problemas de suma y resta categorizados por Vergnaud (1982). Atribuimos
esta ausencia por la inclusion de la comparacion en ellos, al tratarse de los problemas de
mayor complejidad, tal y como afirmaron Carpenter y Moser (1982) y Orrantia et al.
(1997), entre otros.

Por tanto, se identifica una carencia en relacion a la ausencia de determinadas
estructuras semanticas lo cual implica un trabajo incompleto del tipo de situaciones
aditivas en el aula. Este hecho exige que el docente sea conocedor de esta limitacion para
asi disefiar situaciones enriquecedoras que ayuden a su alumnado a la comprension
adecuada y completa de las situaciones que dan sentido a la operacion de suma y
sustraccion. Por su parte, en cuanto al significado del niimero, predomina el significado
de cantidad de magnitud desde 2° curso de Educacion Basica hasta el 5° curso. Asimismo,
con las magnitudes que se trabajan para dar sentido a estas situaciones se observa una
labor predominante del sistema monetario a través del nimero natural, mientras que se
identifica un escaso numero de tareas en las que se trabajen magnitudes como longitud,
area, capacidad a través del niimero racional para dar sentido a las situaciones aditivas.

La importancia de la adquisicion y desarrollo de conocimiento tanto en nifios como en

adolescentes radica de modo genérico en la capacitacion y realizacion del ser humano
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como un ser social libre y pensante (Secretaria de Educacion Publica, 2011; 2017). Es
mediante los planes y programas de estudio en donde se perfila la importancia de cada
asignatura y el desarrollo de destrezas implicitas y explicitas; asi pues, desde el
planteamiento curricular en el campo matematico se pretende que los estudiantes de
educacion basica desarrollen formas de pensar que permitan formular conjeturas y
procedimientos para resolver problemas ademas de elaborar explicaciones para ciertos
hechos numéricos y geométricos. De igual modo, que se utilicen diferentes técnicas o
recursos para hacer mas eficientes los procedimientos de resolucion y por ultimo que
muestren disposicion hacia el estudio de la matematica, asi como al trabajo autbnomo y
colaborativo (Secretaria de Educacion Publica, 2011; 2017).

El énfasis de este campo se plantea con base en la soluciéon de problemas, en la
formulacion de argumentos para explicar sus resultados y en el disefio de estrategias y
sus procesos para la toma de decisiones, aspecto que si bien se ve reflejado en el nlimero
de casos analizados, demuestra que conforme a la distribucion de contenidos del libro en
general existe un reducido numero de situaciones problema, empleando otras actividades
vinculadas con ejercicios de conteo y repeticion mas que de resolucion.

Especificamente, el contenido pedagdgico de la asignatura en general se divide en los
ejes: 1) sentido numérico y pensamiento algebraico, ii) forma, espacio y medida, iii)
manejo de la informacion, y iv) actitudes hacia las matematicas; por su parte los logros
de aprendizaje para primero, segundo y tercer grado incluyen el reconocimiento, la lectura
y escritura de niimeros naturales; asi como la resolucion de problemas de suma, resta y
con numeros fraccionarios, cuestion que es concordante con lo encontrado al concentrarse
un numero mayor de problemas aditivos en dichos grados. Mientras que los alumnos de
cuarto, quinto y sexto grado de deben reconocer, leer y escribir nimeros naturales,
fraccionarios y decimales, ademas de resolver problemas de aritmética basica (suma,
resta, multiplicacion y division) con numeros naturales, fraccionarios o decimales,
haciendo uso de informacion grafica o con herramientas tales como el porcentaje; tema
que, desde los datos obtenidos, puede contrastarse con el tipo y significado del nimero
empleado en cada grado, encontrandose las mayores frecuencias en el manejo de numeros
naturales, racionales y sexagesimales.

Por lo que se puede concluir que, si bien se cuenta con un considerable numero de
problemas aditivos que integran por lo menos una categoria de las variables analizadas,
existen algunas como ya fue descrito, que no se abordan en ningun grado escolar.

Con base en lo anterior, a tenor de los estudios revisados y el analisis desarrollado,
nuestra propuesta es que los libros de texto presenten una graduacion de menor a mayor
dificultad, abordando los problemas de transformacion (ETE) y combinacion (EEE), pero
que poco a poco abarquen otros con mayor complejidad estructural, como por ejemplo de
comparacion (ECE) y llegasen a abordar los tres tipos de problemas restantes (TTT, CTC
y CCC) en los ultimos cursos, dando asi un conocimiento completo a los problemas de
suma y resta. En este mismo sentido se propone que, si bien el plan de estudios y los
libros analizados cuentan con un contenido coherente y mutuamente pertinente que
apoyan al desarrollo de la habilidad de resoluciéon de problemas aditivos, tendria que
llevarse un analisis de la practica docente en el contexto aulico, con el que se explora
desde la formacion con la que el profesor cuenta, asi como con los elementos didacticos
que ejerce durante la ensefianza del contenido abordado. A pesar de las bondades de la
resolucion de problemas presentes en los libros de texto cabria sefialar, tal y como afirman

Vicente et al. (2021), que los libros de texto en si mismos no determinan los procesos de
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aprendizaje de los alumnos, al menos en lo que a resolucion de problemas aritméticos se
refiere. Por ultimo, es necesario sefialar la importancia del proceso de adquisicion y
desarrollo de la comprension de lectura y del vocabulario especifico de la matematica
pues ambos son factores determinantes en el momento tanto de plantear como de

solucionar los problemas aritméticos aqui analizados.
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