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Resumen

Palabras clave

En el siguiente trabajo se analiza el tratamiento que recibe la resolucion de problemas en
los libros de texto de la editorial Edebé centrandonos en tres categorias: el contexto del
enunciado, los tipos de problemas y los heuristicos que se promueven. El problema de
investigacion es “;Qué caracteristicas tienen los problemas matematicos de los libros de
texto de la editorial Edebé?”, y se tratara de responder a través de un analisis de contenido
basandonos en el paradigma interpretativo. Los resultados son variados, pero podemos
decir que predominan los problemas basados en un contexto cercano al alumno, pero, sin
embargo, no se promueve la utilizacion de la légica por parte del estudiante para alcanzar
la solucidn.

Resolucion de problemas, educacion primaria, libros de texto, heuristicos, contexto.

Title

Abstract

Keywords

Analysis of the mathematical problems raised by the textbooks of the publishing
company Edebé in primary education

The following work analyses how problem solving is treated in school books of the
publisher Edebé taking into account three categories: context of statements, types of
problems and proposed heuristics. The research problem is “Which are the characteristics
of the math problems from the school books of the publisher Edebé?” and it will be
answered through a content analysis based on an interpretative paradigm. The results are
varied but it can be said there are mainly problems based on a context closed to the
students. However, the use of logic by the students is not promoted.

Problem solving, primary education, textbooks, heuristics, context.

1. Introduccién

Los seres humanos han empleado y estudiado las matematicas desde hace siglos (Pitagoras,
Euclides, Arquimedes, etc.). Sin embargo, como bien afirman Contreras (1998) y Blanco (2011), fue en
las Gltimas décadas del siglo XX cuando comenzé la Didactica de las matematicas su auge como area
de conocimiento, siendo afios muy ricos en investigaciones sobre la resolucion de problemas
matematicos (en adelante, RPM).
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La RPM adquiere una gran importancia en todos los &mbitos educativos, destacandose en el Real
Decreto del 28 de febrero de 2014, por el que se establece el curriculo correspondiente a la Educacion
Primaria:

Los procesos de resolucién de problemas constituyen uno de los ejes
principales de la actividad matematica y deben ser fuente y soporte principal
del aprendizaje a lo largo de la etapa, puesto que constituyen la piedra angular
de la educacion matemética (p. 19386).

Debido a este valor que recibe la RPM, nos interesa investigar como se trabaja en los libros de
texto, ya que, como indican diferentes estudios, éste es el instrumento mas empleado por los docentes
en el aula (Pino y Blanco, 2008; Braga y Belver, 2016), hasta el extremo de definir el curriculo real en
ciertas ocasiones (Monterrubio y Ortega, 2009).

De acuerdo a este interés, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué caracteristicas tienen
los problemas matematicos de los libros de texto de la editorial Edebé? Para poder responderla nos
centraremos en tres variables, los heuristicos que aparecen, el contexto de los enunciados y la tipologia
de los problemas, emergiendo asi tres preguntas especificas:

e ;Favorece esta editorial el uso de heuristicos para trabajar la RPM?
e ;Qué tipo de contexto predomina en sus enunciados?
e (Eshoza diferentes tipos de problemas?

2. Marco Teorico

Normalmente existe una confusion entre “problema” y “ejercicio”, por ello son varios los autores
que han tratado de diferenciarlos. Boscan y Klever (2012) afirman que para buscar la solucién de un
problema no es suficiente con aplicar un algoritmo (como es el caso del ejercicio), sino que es necesario
analizar nuestros conocimientos previos, establecer relaciones entre ellos y relacionarlos con los nuevos.
Por otro lado, Bodner (1987, citado por Lorenzo, 2005) indica que en un problema el resolutor no sabe
qué camino seguir nada mas leer el enunciado, sin embargo, en un ejercicio si.

En este estudio, para analizar los problemas que presentan los libros de texto, hemos elegido tres
variables: heuristicos, contexto y tipos de problemas. Respecto al primero, son estrategias Utiles y
necesarias para favorecer la RPM cuando no se sabe el camino a seguir. Van Zanten y Van den Heuvel-
Panhuizen (2018) consideran que proponer heuristicos en los libros de texto facilita el aprendizaje de la
RPM.

En cuanto al contexto, es de vital importancia que los enunciados de los problemas estén
contextualizados y sean proximos a la experiencia de los alumnos. Como indican Ortega, Pecharroméan
y Sosa (2011), cuanto menos realista sea un enunciado, mas dificultades tendran los alumnos para
comprenderlos y reconstruir mentalmente la situacién. Ademas, en el Real Decreto de 2014 mencionado
anteriormente se afirma que “las matematicas se aprenden utilizdndolas en contextos funcionales
relacionados con situaciones de la vida diaria” (p. 19386).

Por Gltimo, la tipologia de los problemas es también un punto importante en esta investigacion,
ya que en funcién de como se formule el problema, de los interrogantes y de su objetivo principal variara
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la complejidad del mismo. En esta linea, como afirman Juidias y Rodriguez (2007), “no todos los
problemas suponen el mismo grado de dificultad a la hora de resolverlos, de ahi que se hayan realizado
considerables esfuerzos a la hora de categorizar la variedad de los problemas.” (p. 263).

2.1. Heuristicos

Los heuristicos son una serie de modelos, actividades o habilidades de razonamiento que ayudan
a comprender como resolver y alcanzar la solucién de un problema (Castell6, Codina y Lépez, 2010;
Kaur, 2018). Son considerados por un lado herramientas metacognitivas, al favorecer la comprension
de los pasos a seguir, y por otro, herramientas puramente cognitivas, al implementar el conocimiento de
los procedimientos ayudando a resolver el problema (Lorenzo, 2005; Mevarech y Amrany, 2008, citado
en Depaepe, De Corte y Verschaffel, 2010).

Son muchos los modelos heuristicos que los investigadores han propuesto a lo largo de los afios,
como son los de Polya (1985), Schoenfeld (1985) o Carrillo (1998). En ellos, es habitual proponer cuatro
fases para la resolucion de un problema (aunque Carrillo (1998) afiade una fase 0 o “fase de
identificacion”) y, dentro de cada una, indicar una serie de heuristicos a tener en cuenta durante el
proceso. En la primera fase, destinada a analizar y comprender el problema, los heuristicos se centran
en leer el enunciado detenidamente, identificar los datos, realizar esquemas y graficos o expresarlo en
otros términos. La segunda, cuyo objetivo es el disefio de estrategias personales, los heuristicos estan
relacionados con plantear diferentes estrategias de solucion, considerar problemas equivalentes,
simplificar, estimar, arguir por contradiccion o descomponer el problema, entre otros. En cuanto a la
tercera fase, momento en el que habria que aplicar las estrategias disefiadas, destacan la verificacién
local, registrar todos los calculos, resaltar los logros intermedios, actuar con orden y precision y explicar
el estado de la ejecucidn. Por Gltimo, con la cuarta fase se pretende que se verifique el proceso seguido
y la solucion. En esta etapa, el modelo de Schoenfeld (1985) varia respecto a los otros dos, ya que
propone una serie de preguntas gque se debe hacer el resolutor, como pueden ser “;utiliza todos los datos
pertinentes?”, “;se puede obtener de manera diferente?” o “;se puede usar para generar algo que
sabes?”. Sin embargo, Polya (1985) y Carrillo (1998) recomiendan heuristicos tales como comparar las
diferentes estrategias de resolucion, valorar si se pueden emplear para resolver otros problemas, analizar
la consistencia de la solucidn, expresarla de otra forma y generalizar.

3

En este trabajo, para llevar a cabo el analisis de heuristicos que proponen los libros de texto, el
modelo que emplearemos seré el planteado por Blanco y Caballero (2015), que se muestra en la tabla 1.
Este modelo de RPM esté basado en los propuestos por Polya (1985) y Schoenfeld (1985) mencionados
anteriormente, e introduce una quinta fase destinada a valorar los factores emocionales implicados en el
proceso. Esta Ultima fase, si bien consideramos que es de gran importancia en los procesos de
aprendizaje de la matematica, no seran objeto de estudio en este trabajo, dado que requieren una
aproximacion ligada al uso que se hace del libro de texto, ya que estos no contemplan ninguna invitacion
a la valoracion de los valores emocionales.

Como podemos observar, las cuatro primeras fases son muy similares a las de los modelos
explicados anteriormente. Sin embargo, en la quinta se promueve la reflexion a nivel personal del
resolutor, debiendo analizar como se ha sentido durante el proceso, por ello, los heuristicos van
encaminados a valorar la actitud y el esfuerzo y a proponerse pequefias metas para futuras ocasiones.
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FASE 1
Acomodacion/
analisis/com-
prensién/familia
rizacion con la

— Releer el enunciado e imaginar mentalmente la situacion (RE).

— Expresar el enunciado en otros términos o formularlo con otras palabras
(EOT).

— Introducir notacion, graficos, diagramas,... adecuados (NG).

— Seleccionar el material adecuado o disponer de un modelo manipulativo (MM).
— Determinar datos (explicitos e implicitos) y condiciones del problema (DEI).
— Descomponer el problema en otros, si ello es posible (DP).

s;;%?g;%r; — A_naliza}r_el contextoy co_nceptos y procesos explicitos e implicitos (CCP).

— Ejemplificar casos especiales (ECE).
— Delimitar el objetivo del problema (DO).
— Recordar y explorar problemas similares en forma, datos o conclusiones o con
menos variables (RPS).
— Buscar la relacion datos — incognitas, y con las condiciones del problema
(RDI).

FASE 2 — Simplificar (descartando casos, eliminando condiciones imponiendo

Busqueda/disefio
de estrategia/s de
solucién

condiciones a las variables) (S).

— Estimar, conjeturar (EC).

— Descomponer el problema y enunciar subproblemas (DPES).

— Partir de casos particulares (CP).

— Arglir por contradiccion (AC).

— Asumir el resultado y trabajar a partir del mismo, para relacionarlo con las
condiciones iniciales (AST).

FASE 3
Ejecucion de la/s
estrategia/s

— Registrar y explicar todos los pasos (REP).
— Resaltar los logros intermedios (RLI).

— Actuar con rigor, orden y precision (ROP).
— Controlar el estado de la ejecucion (CEE).

FASE 4 — Revisar el enunciado y el objetivo del problema (REO).
Anélisis del — Revisar el proceso (RP).
proceso y de la | — Revisar los conceptos implicados (RCI).
solucion — Revisar la solucion obtenida y la coherencia de la misma (RSC).
— Valorar la actitud que has tenido al enfrentarte al problema (VA).
FASE 5 — Meditar sobre el esfuerzo que has hecho (ME).
¢Como me — Pensar qué avance has conseguido al resolver este problema con respecto a
siento? ¢Que he | otros (PAC).
aprendido? — Proponerte una pequefia meta a conseguir para el siguiente problema que se

te plantee (PMSP).

2.2. Contexto

Tabla 1. Heuristicos (Blanco, Caballero, 2015).

Segun Wijaya, Van den Heuvel-Panhuizen y Doorman (2015):

En PISA, las tareas basadas en el contexto se definen como problemas que se
presentan dentro de una ‘situacion’ que puede referirse a un mundo real o un
entorno de fantasia, pueden ser imaginados por los estudiantes y pueden incluir
informacion personal, ocupacional, cientifica y publica (p. 45).
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El contexto en el que se desarrolla un problema influye en la motivacion y el interés con los que
el alumno va a enfrentarse a él (Ramis-Conde, Molina y Hope, 2016) y en los recursos y conocimientos
que empleara para hallar la solucion (Orrantia, Gonzélez y Vicente, 2005).

Para clasificar los tipos de contextos que muestran los enunciados de los problemas, son varias
las propuestas que se han realizado desde la investigacion en educacion matematica. Por ejemplo, Diaz
y Poblete (2001) distinguen entre contexto real (ocurre realmente y al alumno tiene que intervenir),
contexto realista (puede llegar a producirse), contexto fantasista (inventado, no puede ocurrir realmente)
y contexto puramente matematico (solo habla de contenidos matematicos). Por otro lado, Martinez
(2006) propone tres tipologias: contexto real (trabajar las matematicas en escenarios del dia a dia),
contexto simulado (trabajar situaciones cotidianas en un ambiente didactico) y contexto evocado (el
profesor propone un escenario y el alumno imagina como seria realmente).

Usaremos en esta investigacion el modelo propuesto por Guerrero, Carrillo y Contreras (2014)
debido a la diversidad de elementos que considera para estudiar cada tipo de contexto, ya que ademas
del contexto del enunciado, contempla el contexto de los datos y su relacion con otras ramas y areas.
Dentro de la categoria "datos proporcionados", modificaremos su propuesta, distinguiendo entre "datos
genuinos" y "datos no genuinos" basandonos en Herdeiro (2010), para asi alcanzar una mayor
operatividad analitica (Tabla 2).

En el modelo podemos observar tres categorias. Por un lado, nos encontramos con la
contextualizacion de la realidad, que se refiere al contexto real o matematico en el que se plantea la
situacion del problema. En segundo lugar, tenemos el contexto segun los datos proporcionados por el
enunciado, que depende de si éstos provienen del mundo real (genuinos) o son inventados (no genuinos).
Y, por ultimo, se analiza el contexto en funcién de la conexion/relacion con otras ramas, areas, etc.

- Contexto de la vida real (CVR):
» Contexto de la vida real-personal (problemas relacionados con
actividades cotidianas) (CVRP).

Contextualizacion » Laboral o educativo (situaciones que pueden darse en el centro escolar
en la realidad o algun entorno de trabajo) (CLE).
(CR) » Social (contexto relacionado con el entorno social y/o politico en que

se vive) (CSP).
» Cientifico (problemas enmarcados en las ciencias naturales) (CC).
- Contexto puramente matematico (CPM).

o ()Dr?:tigi ados |- Contexto de datos genuinos (DG).
prop (D) - Contexto de datos no genuinos (DNG).

- Contexto con conexidn con otras ramas de las matematicas (CORM).
Conexion (C) - Contexto con conexidn con otras areas disciplinares (COAD).

- Contexto con conexidn con la historia de las matematicas (CHM).

- Sin conexidn (SC).

Tabla 2. Tipologias de contexto (Guerrero, Carrillo, Contreras, 2014; Herdeiro, 2010).

A Sociedad Canaria Isaac I>I§wton Vol. 105 + noviembre de 2020 | 63
de Profesores de Matematicas



Analisis de los problemas matematicos planteados por los libros de texto de la editorial Edebé en
Educacion Primaria
F. Cano Ortega y M.A. Montes Navarro

2.3. Tipos de problemas

Pino (2015) afirma que es muy complicado elaborar una Unica clasificacion de tipos de problemas
ya que en ellos se pueden exponer una gran cantidad de contextos, circunstancias o condiciones
diferentes, por lo que un problema se podria incluir en diferentes categorias.

Por ello, son muchas las clasificaciones que se han propuesto respecto a los tipos de problemas a
lo largo del tiempo. Podriamos destacar la que proponen Pino y Blanco (2008), que distinguen entre
gjercicios de reconocimiento y ejercicios algoritmicos o de repeticion; problemas de traduccion simple
o compleja; problemas sobre situaciones reales y problemas de investigacion matematica; y otros
problemas (como puzles o historias matematicas).

En este trabajo, las categorias que emplearemos seran las propuestas por Lopez y Contreras
(2014), no siendo éstas categorias necesariamente disjuntas, si bien en la coleccion revisada si que lo
son. Sin embargo, para poder acotar el trabajo, no tendremos en cuenta la categoria de “ejercicios” (pues
son los problemas lo que nos interesa investigar) ni la categoria “problemas de la vida real” (ya que se
centra en el contexto, una de las variables de este trabajo). En la tabla 3 podemos observar las categorias
definitivas.

Problemas de Situaciones en la que es preciso identificar un resultado relevante con cuya
aplicacion (PA) | aplicacion se puede alcanzar la solucion.
Enunciados en un contexto concreto que necesitan traducirse al lenguaje
matematico para su resolucién. Toda la informacidn necesaria para resolverlos
aparece en el enunciado y ademas, suele indicarse la estrategia a seguir.
Orientados a justificar la validez de cierta proposicién. Para resolverlos se suele
recurrir a teoremas o propiedades relacionadas con la demostracion solicitada.
En ellos se precisa del razonamiento deductivo.
Suelen aparecer al final de cada unidad o con el nombre de enigma o desafio.
Problemas para | Su formulacion pretende mostrar una forma atrayente, divertida o entretenida
descubrir (PDd) | de aprender matematicas. Para encontrar su solucion se requiere logica e
ingenio.

Problemas de
palabras (PP)

Problemas para
demostrar (PDm)

Problemas de la . - -
Problemas que permiten desarrollar procesos de exploracién, formulacion de

ractica T . b ! ;
mgtemética hipbtesis y su posterior validacion. En ellos se realizan conjeturas,
(PPM) verificaciones y argumentaciones.

Tabla 3. Tipologias de problemas adaptadas del modelo de Lopez y Contreras (2014).
3. Elementos metodoldgicos

El objetivo general de esta investigacion es analizar la forma en la que los libros de texto de la
editorial Edebé plantean y proponen trabajar los problemas matematicos. A partir de éste, nos
proponemos una serie de objetivos especificos:

e Analizar los diferentes tipos de contextos en los que se plantean los enunciados de los
problemas.
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e ldentificar qué tipos de problemas propone esta editorial en diferentes cursos de Educacion
Primaria.

e Indagar cdmo promueven los libros de texto de la editorial Edebé el uso de heuristicos a la
hora de resolver problemas.

La eleccion de la editorial Edebé se debe a que, en un analisis previo, se observo que presenta
cuadernillos de desafios matematicos que promueven especificamente la resolucion de problemas
matematicos. Por ello, nos interesa indagar sobre el tratamiento que da a la RPM para poder comprobar
y analizar la perspectiva que ofrece sobre el tema.

Los cursos elegidos son 1°, 3°y 5° de primaria, al ser los cursos de inicio de cada ciclo y, por este
motivo, ser los que mas novedades presentan respecto a cursos anteriores. Analizaremos tanto los libros
de texto como los cuadernillos complementarios (siendo estos cuadernillos de estrategias de resolucion
de problemas, denominados en este trabajo como “cuadernillos ERP”, y cuadernillos de problemas,
mencionados como “cuadernillos P”).

Van Dormolen (1986, citado en Martinez, Mufioz, Oller y Ortega del Rincon, 2017) indica que
para investigar los libros de texto se puede hacer un analisis “a priori”, si se analiza el libro como un
instrumento de ensefianza, o “a posteriori”, si se va a comparar lo que propone el libro con lo que
aprenden los alumnos. Teniendo en cuenta esto, realizaremos un analisis “a priori” de los libros de texto
de la editorial Edebé, discriminando previamente entre problema y ejercicio, y analizandolos a partir de
las categorias de analisis presentadas anteriormente.

Apoyandonos en el paradigma interpretativo (Mufioz-Catalan, 2009), para comprender e
interpretar el tratamiento que recibe la RPM en los libros de texto, en esta investigacion se realiza un
andlisis de contenido de los problemas propuestos, estudiando cada uno individualmente para extraer
informacion detallada de ellos.

Para organizar la informacion, se usaron tablas de doble entrada en las que, por cada libro, se
recogia la totalidad de tareas identificadas como problema, constituyendo cada problema una fila, y, por
columnas, cada una de las categorias de analisis, indicando en la casilla correspondiente la aparicion o
no de la categoria en el problema (subrayando de amarillo, en los heuristicos, aquellos que aparecian
implicitamente, y marcando en rojo, en los problemas de palabras, aquellos que indicaban la operacion
a realizar). Cada tabla, a su vez, se subdividio en los temas en los que se estructuraba cada libro, mientras
que las de los cuadernillos de estrategia se subdividieron en base a la fragmentacion propuesta en éstos
para trabajar un heuristico concreto. Finalmente, en la Gltima fila de cada tabla se muestran los
porcentajes que suma cada categoria y, por cada curso y cuadernillo, al final se calculd el total de cada
una de ellas. Estas tablas pueden consultarse en el siguiente  enlace:
https://www.dropbox.com/s/r7dabz430yroh42/An%C3%A1lisis%20de%20libros%20%28Final%29.xI
sx?dI=0

Se identificaron en total 860 problemas de la totalidad de tareas planteadas en los libros y
cuadernillos. En la Tabla 4 podemos observar la division por cursos.
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N° de Problemas

1° trimestre 18
Libro de 1° 2° trimestre 24
3° trimestre 31

Cuadernillo ERP | 24
Cuadernillo P 49

Cuadernillos de 1°

1° trimestre 71
Libro de 3° 2° trimestre 70
3° trimestre 60

Cuadernillo ERP | 49
Cuadernillo P 58
1° trimestre 90
Libros de 5° 2° trimestre 79
3° trimestre 115
Cuadernillo ERP | 58
Cuadernillo P 64

Cuadernillos de 3°

Cuadernillos de 5°

Tabla 4. Total de problemas analizados.

Para el analisis del total de problemas, se reviso la informacion organizada atendiendo a cada uno
de los tres objetivos secundarios de esta investigacion, poniendo atencion, para cada uno de éstos, en las
categorias asociadas (tablas 1, 2 y 3). Para el anlisis tanto del contexto como de los tipos de problema,
se hizo un analisis de contenido (Krippendorf, 2013), teniendo como descriptores las categorias descritas
en el marco teorico. Para el analisis de los heuristicos, se analizaron las posibles resoluciones de cada
problema en varias ocasiones, estudiando los heuristicos que aparecian en cada una de las fases de la
resolucion. El analisis fue triangulado a través de la consulta a expertos (Flick, 2007).

4. Analisis de resultados

En este apartado se van a exponer los resultados que se han obtenido tras el analisis de los libros
y cuadernillos. Para ello, se desglosaran cinco subapartados, uno para cada curso, otro para los
cuadernillos de estrategias de resolucién de problemas y otro para los cuadernillos de problemas. En
cada subapartado hablaremos de cada categoria individualmente, comentando, en primer lugar, los
resultados gue se han obtenido a nivel general en cada curso o cuadernillo y, tras esto, se mostraran (si
los hay) los resultados mas interesantes de cada trimestre o curso. Ademas, en el apartado de heuristicos,
al ser en el que mas codigos se emplean, sintetizaremos la informacion obtenida en graficos donde
mostraremos los gque aparecen de manera implicita.
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4.1. Libros del primer curso
4.1.1. Contexto

En primer lugar, los problemas envueltos en la subcategoria contexto de la vida real predominan
en los tres trimestres, encontrando solamente un problema en cada libro en la subcategoria contexto
puramente matematico. Por lo que, del total de 73 problemas, solo el 4’11% es CPM y el 95°89%, CVR.
Una peculiaridad es que en ninguno de los tres trimestres aparece la tipologia contexto social/politico.

Podriamos destacar que en el libro del primer trimestre, en el tema 4 el contexto es exclusivamente
cientifico (trabajando tematicas relacionadas con la granja). Asimismo, en el del segundo, en el tema 7
son todos los problemas de un CLE (siendo un tema relacionado con el colegio).

Con respecto al contexto de los datos, un 85'56% de los problemas presentan datos genuinos, lo
gue nos indica que son datos que provienen del mundo real o que los alumnos pueden elaborar. Cabe
destacar que en el libro del segundo trimestre, los dos problemas propuestos en el apartado “repasamos”
se basan en datos no genuinos.

Por ultimo, la conexién es una subcategoria que presenta la misma reiteracion en los tres
trimestres. Los problemas pertenecientes al apartado “repasamos” son los unicos que presentan un
contexto con conexion con otras ramas de las matematicas, ya que este apartado se encuentra al final
del libro y trabaja lo que han practicado en los temas anteriores. Los demas problemas pertenecen a la
categoria sin conexién debido a que Unicamente practican los conceptos gque se estdn dando en el tema.

4.1.2. Tipos de problemas

En esta variable, la gran mayoria de los problemas que aparecen pertenecen a la subcategoria
“problemas de palabras”, que son aquellos en los que el enunciado no estd en un contexto matematico
y en él aparece toda la informacién necesaria para resolverlo, indicando, normalmente, la estrategia que
el alumno debe seguir. Es més, en el primer trimestre, en el 62°5% de los PP aparece en el planteamiento
del problema los simbolos “+” 0 “— en funcidn de la operacidon que haya que efectuar.

4.1.3. Heuristicos

Heuristicos implicitos
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mRE EOT mNG NM mDEI mDP mCCP mECE mDO mRPS mRDI mS EC
DPES m CP AC  mAST REP mRLI mROP mCEE REO mRP mRCI RSC

Figura 1. Grafico de heuristicos implicitos hallados en el libro de 1°.
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Los heuristicos que se proponen para emplear de manera explicita en este curso son Gnicamente
cuatro: NG de la primera fase del modelo, RDI y S de la segunda, y REP de la tercera. Los porcentajes
varian entre unos y otros, apareciendo en el 47'95%, 6'85%, 4'11% y 31'50% de los problemas
respectivamente.

De manera implicita, hay dos heuristicos que, en el computo global de los tres trimestres, aparecen
con una asiduidad muy similar (entre el 97% y 100% de los casos) como son RPS de la segunda fase y
CEE de la tercera. En menor medida, hay otros tres que se muestran entre el 70% y el 80% de los casos,
y son CCP de la primera fase, ROP de la tercera y RSC de la cuarta.

En contraposicion, hay siete heuristicos que no aparecen en ninguno de los tres trimestres, tres
pertenecientes a la primera fase del modelo (EOT, NM y DP), dos a la segunda (DPES y AC), uno a la
tercera (RLI) y otro a la cuarta (RP).

En la fruteria hay 15 personas y en la panaderia, 17. ;Cuantas personas
hay entre las dos tiendas?
personas en la fruteria 1
Datos == !
| |
personas en la panaderia D
— H i
— - EEE
Resultado Hay | personas. f ED {l
k
L s
- - { [

Figura 2. Ejemplo de problema de 1°. Anélisis: CVRP, DG, SC; PP; RE, NG, CCP, RPS, REP, ROP, CEE Y
RSC.

4.2. Libros del tercer curso
4.2.1. Contexto

En este curso, nuevamente, en cuanto a la subcategoria CR, el CPM aparece en muy pocos
problemas. Es cierto que lo encontramos en algunos mas que el curso anterior, pero, al ser el nimero de

problemas también mayor (201), el porcentaje es bajo, un 4’48%. Sin embargo, mas de la mitad de los
problemas (55'22%) pertenecen al CVRP.

En cuanto al contexto de los datos, en esta ocasion son solo un 4'98% los problemas que presentan
DNG vy aparecen esporadicamente mostrando uno o dos por tema.

Por altimo, respecto a la conexion de los datos ocurre igual que en el curso de 1°.
4.2.2. Tipos de problemas
Como menciondbamos anteriormente, ocurre igual que en los libros de 1° predominando

claramente los PP (94'52%). Sin embargo, en esta ocasién, aunque los porcentajes son muy bajos (del
0°5% al 1°99%), aparecen problemas de todas las categorias. Ademas, también se reduce bastante el
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nimero de PP en los que se indica explicitamente la operacion que hay que emplear, apareciendo en
solo el 6°84% de los problemas de este tipo.

Como diferencias respecto al curso de 1° podemos comentar dos. La primera es que, en el primer
trimestre aparecen tres problemas de la practica matematica, que son problemas que requieren un mayor
esfuerzo por parte del alumno, ya que tienen que establecer conjeturas y realizar verificaciones y
comprobaciones para llegar a la solucién. En cuanto a la segunda, indicar que en el segundo trimestre
aparece un problema para demostrar, en el que se pide al alumno que intente construir un triangulo de
x dimensiones y explique por qué no puede hacerlo. Para resolverlo, el alumno tiene que recordar
algunas propiedades de los triangulos.

4.2.3. Heuristicos

Heuristicos implicitos
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m RE EOT mNG NM mDEI mDP mCCP mECE mDO mRPS mRDI mS EC

DPES m CP AC mAST REP mRLI mROP mCEE REO mRP mRCI RSC

Figura 3. Grafico de heuristicos implicitos hallados en el libro de 3°.

En estos libros hay una mayor cantidad de heuristicos que aparecen de manera explicita que en
los de 1°. De hecho, solo nueve de los heuristicos de las cuatro primeras fases no se muestran de manera
directa. Sin embargo, el nimero de veces que lo hacen es muy bajo, variando entre el 0°5% y el 9°45%
de la totalidad de problemas propuestos.

RPS y CEE vuelven a aparecer implicitamente con porcentajes similares a los de 1°. Ademas, con
un menor numero de ocasiones (88°06%), en este curso también emerge REO.

Por otro lado, hay una serie de heuristicos que aparecen tanto explicita como implicitamente en
el cdmputo total de los problemas. Estos son CCP y DO, que lo hacen entre el 82% y el 99%, y RDI y
ROP gue se muestran entre el 60% y el 70% de los casos.

Ademas, en esta ocasién, hay solo dos heuristicos que no aparecen en ninguno de los tres libros:
MM de la primera fase y AC de la segunda.

En cuanto a los libros de texto de cada trimestre, el heuristico que aparece de manera explicita
con un mayor porcentaje en los tres es NG (12°68%, 10% y 5% respectivamente).
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. Sergio tarda 11 minutos en llegar a la parada del
autobus y este tarda el triple de tiempo en comple-
tar el recorrido hasta la escuela.

‘a. ;Cuanto tiempo tarda el autobus en completar su
recorrido?
b. ¢ Cuénto tiempo tarda Sergio en llegar a la escuela?

Figura 4. Ejemplo de problema de 3°. Analisis: CVRP, DG, SC; PP; RE, CCP, DO, RPS, RDI, ROP, CEE y
REO.

4.3. Libros de quinto curso
4.3.1. Contexto

En este curso aumenta bastante el nimero de problemas de CPM. De hecho, aparece mas que el
CSP y el CC, encontrando un total de 31 problemas. Aungue, si lo comparamos con el total, solo lo
encontramos en un 10°92% de los casos. A pesar de ello, el CVRP y el CLE siguen predominando,
sumando un 80°28% del total, aunque el segundo aparece aproximadamente la mitad que el primero.

Asi, en el libro del primer trimestre, en el tema 4 solo aparecen dos problemas, siendo uno de CSP
y otro CPM. Igualmente, en el del segundo, de los cinco problemas que se proponen en el tema 8, cuatro
son de CPM. Por ultimo, en el libro del tercer trimestre, casi una quinta parte de los problemas son de
este tipo (19°13%), muy por encima del CC y casi el doble que el CSP.

Al aumentar los problemas de CPM, aumenta también aquellos que presentan un contexto de
DNG. En esta ocasion, estos datos los encontramos en este tipo de problemas, hallando solo un caso en
el gque en un problema de CSP aparecen DNG.

Respecto a la conexidn de los datos, hay una pequefia diferencia con los cursos anteriores, ya que
encontramos dos problemas de CORM fuera de los apartados de repaso, uno en el tema 6 y otro en el
tema 11, coincidiendo con problemas que proponen los libros en la pagina de inicio como una manera
mas interesante de dar comienzo al tema nuevo.

4.3.2. Tipos de problemas

El incremento de problemas de contexto puramente matematico afecta directamente a esta
categoria provocando una disminucion de PP, ya gque éstos se enuncian en un contexto real (aunque el
porcentaje sigue siendo muy alto con un 86°62%). Por este motivo, los PA aumentan, encontrandonos
22 casos, mientras que en cursos anteriores solo aparecian dos en 1° y cuatro en 3°. Es mas, en el libro
del tercer trimestre, en el tema 9 (donde se trabajan perimetros y areas), los PP y los PA estan igualados
en cantidad, mostrandose 13 de cada tipo.

Cabe destacar que en el libro del segundo trimestre, en el tema 8, de cinco problemas que se
plantean, tres son PPM y dos son PDm, siendo asi problemas que requieren una mayor involucracion
por parte de los alumnos.
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4.3.3. Heuristicos

En estos libros vuelven a reducirse el nimero de heuristicos que no aparecen de forma explicita,
pero los porcentajes siguen siendo muy bajos, sin llegar al 10% de la totalidad de problemas propuestos
ninguno de ellos. Asimismo, al igual que en los dos cursos anteriores, RPS y CEE aparecen de manera
implicita en todos los problemas en los que emergen y con porcentajes muy similares (entre el 97% vy el
100% de los casos).

Heuristicos implicitos

100,00%

90,00% §

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00% I

10,00% I

[ | ™~ : | . _ _

0,00%

59 Primaria
WRE ®WEOT NG NM ®mDEI mDP ®mCCP WECE mDO ®=RPS ®ERDI mS EC
DPES = CP AC  mAST REP ®mRLI ®mROP mCEE W REO mRP mRCI RSC

Figura 5. Grafico de heuristicos implicitos hallados en el libro de 5°.

Por otro lado, el heuristico REO de la cuarta fase aumenta su porcentaje respecto al curso de 3°,
y DO lo disminuye, encontrandose ambos enun 91°2% del total de los problemas, y apareciendo también
en algunos explicitamente. En esta linea, también nos encontramos a los heuristicos CCP y RDI, que
aparecen entre el 80% y el 90% de los problemas (el dltimo de ellos también aumenta bastante su
porcentaje respecto a cursos anteriores), y a los heuristicos RE y ROP que se podrian emplear entre el
67% y el 80% de los casos.

Por ultimo, resaltar que los que no aparecian en el libro de 3° tampoco lo hacen en este.
Centrandonos en los libros de texto de cada trimestre, la diferencia mas clara se observa en el

primero, ya que los heuristicos EC y REP, siempre gque se muestran, lo hacen de forma explicita, aunque
sea en pocas ocasiones (una y cuatro respectivamente).

35. Marta esta plantando flores azules par
decorar uno de los paseos de su ciu
En la zona que le ha dido, ha
26 filas de 35 hoyos cada una. En cada
hoyo, debe intro-
ducir una semilla y
taparla cuidadosa-
mente.
a.Si  una semila
cuesta 0,14 €,
(cuanto  cuestan
las semillas que tiene Marta?

b. (Cuanto dinero le sobra si dispone de
150 €?

Figura 6. Ejemplo de problema de 5°. Analisis: CVRP, DG, SC; PP; RE, CCP, DO, RPS, RDI, ROP, CEE y
REO.
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4.4, Cuadernillos ERP
4.4.1. Contexto

A nivel general, se da la misma situacion que en los libros, siendo el CVRP el que aparece en mas
de la mitad de los casos, seguido del CLE (32'82%). CPM se muestra mas que el CSP y el CC en general
(9°16%), excepto en el cuadernillo de 1°, que aparece una vez, igual que el CSP.

Los datos que aparecen en los enunciados de los problemas son mayoritariamente DG (84'73%),
mostrandose Unicamente DNG en 20 de los 131 enunciados.

En cuanto a la conexion de los datos, los problemas se encuentran mayoritariamente en un CORM,
ya que estos cuadernillos no se dividen por temas, por lo que trabajan diferentes conceptos. Aun asi, un
9'16% de los problemas se encuentran en la categoria SC. Ademas, en ellos encontramos el Unico
problema de contexto con conexion con la historia de las matematicas que hemos podido hallar, y se
encuentra en el cuadernillo de 3°, trabajando el “triangulo de Pascal”.

4.4.2. Tipos de problemas

En estos cuadernillos vuelve a repetirse la misma situacion que en los libros, encontrando un
86'26% de PP.

Podrian destacarse dos situaciones llamativas. La primera la encontramos en el cuadernillo de 3°,
donde para trabajar la estrategia “busqueda de regularidades”, la mitad de los problemas son PDc, algo
que parece coherente ya que en este tipo los alumnos tienen que emplear la Idgica. La otra esta en el
libro de 5° donde, para practicar la estrategia “construcciéon de un modelo”, se proponen cuatro
problemas, cada uno de un tipo diferente, lo que permite trabajar una misma estrategia en problemas de
diferentes caracteristicas.

Por otro lado, los problemas planteados como “juego” o “reto” suelen estar dentro de la categoria
PDc debido a que su planteamiento es atrayente para los alumnos y puede resultar motivador para ellos.

4.4 3. Heuristicos

En estos libros, los autores proponen trabajar una serie de heuristicos a los que llaman
“estrategias”. En el libro de 1° (dedicando entre dos y cuatro problemas a cada una) se plantean las
siguientes: dibujar el problema, hacer una tabla, construccién de un modelo, operaciones adecuadas,
estimacion, comparar operaciones y comprobar soluciones. En cuanto al libro de 3°, ademas de las cinco
primeras de 1° se trabajan las siguientes: croquis, esquema, tanteo, blsqueda de regularidades,
simplificacion, ensayo-error y descarte (en esta ocasion, se proponen entre tres y seis problemas por
cada una de ellas). Por ultimo, en el libro de 5° aparecen tres “estrategias” nuevas: reformulacion del
problema, comienzo desde atras y analogia, enuncidndose entre cuatro y seis problemas por cada una.
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Figura 7. Grafico de heuristicos implicitos hallados en los cuadernillos ERP de 1°, 3° y 5°,

En cuanto a los heuristicos que nosotros estamos analizando, los Unicos que, al igual que en los
libros de 3° y de 5°, no se pondrian en juego en ningun problema son MM y AC. Los demas, exceptuando
CCP y CEE que solo lo hacen indirectamente, aparecen todos en algun problema de forma explicita.
Ademas, el heuristico con mayor presencia directa en estos problemas vuelve a ser NG, apareciendo en
103 de los 131 problemas planteados, y, con un poco menos de representacion (43%-61% de los
problemas), observamos cinco heuristicos: RE de la primera fase del modelo, RDI de la segunda, REP
y ROP de la tercera y RSC de la cuarta.

Cabria destacar que en el libro de 1° hay cinco heuristicos que solo aparecen de forma explicita:
NG (95'835%), ECE (16'67%), RPS (4'165%), EC (12'5%) y REP (95'835%). Ademas, hay cuatro que
no se emplearian: ETO, MM, CCP y AC.

En cuanto al libro de 3° RPS solo se muestra en un problema, pero lo hace de forma explicita.
Sin embargo, en el libro de 5°, RSC es el Gnico que aparece en todas las ocasiones de manera explicita
(65°52%).

Ana quiere ahorrar 60 € en 10 meses para
comprarse un videojuego. Cada mes logra
ahorrar 5 €.

— ¢Sera suficiente?

— ¢Cuanto dinero deberia ahorrar al mes para
poder comprarlo en el tiempo previsto?

aDatos:
ﬁEstrategia:

@Opemciones y respuesta:

aComprobacién:

Figura 8. Ejemplo de problema del cuadernillo ERP de 5°. Analisis: CVRP, DG, CORM; PP; RE, NG, CCP,
DO, RDI, REP, ROP, CEE y RSC.
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4.5, Cuadernillos P
45.1. Contexto

Aqui llama la atencién que CVRP solo aparece en el 22'22% de los casos, mientras que el CPM
no aparece en ninguno de los tres cuadernillos. Esto puede deberse a que en cada curso predomina un
tipo de contexto sobre los demas, debido a que todos los problemas se centran en una “historia” que se
va desarrollando a lo largo del cuadernillo. En el caso de 1° el CC aparece en un 42'86% de los
problemas, mientras que en el de 3° es el CLE el que se encuentra en el 51'72% de los problemas. En 5°
vuelve a ser el CC, pero con mayor asiduidad, un 57'81%.

Nuevamente, los datos que predominan estan basados en DG, encontrando Gnicamente un 5'85%
de DNG, situados la mayoria de problemas que los presentan en el libro de 1°.

En cuanto a la conexion, encontramos el 100% de los problemas con un CORM vya que, al igual
que en los cuadernillos de estrategia, éstos tampoco estan divididos por temas.

4.5.2. Tipos de problemas

En estos cuadernillos es ain mayor el nimero de PP, ya que de 171 que se plantean, solo un
problema en el de 1° y otro en el de 5° no pertenecen a esta categoria (son PDc y PPM respectivamente).

4.5.3. Heuristicos

Heuristicos implicitos P
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Figura 9. Grafico de heuristicos implicitos hallados en los cuadernillos P de 1°, 3° y 5°.

En el cdmputo total de los tres cursos, solo seis heuristicos se muestran de forma explicita en
algin momento: NG en un 55'56% de los casos, DO en el 29'82%, EC en el 0°58%, REP en el 1°75%,
ROP en el 50'88% y RP en el 0°58% (este Gltimo aparece tinicamente asi).

Por otro lado, hay tres que los alumnos pondrian en juego en todos los problemas propuestos y
gue emergen de manera implicita: CCP de la primera fase del modelo, RDI de la segunda y CEE de la
tercera. Ademas, con un porcentaje menor, RPS de la segunda fase, aparece en el 98°44% y, atin con
menor asiduidad, entre el 76% y el 88% aparecen RE y NG de la primera y ROP de la tercera.
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En cuanto al libro de 1° solo no aparece de forma explicita un heuristico de los comentados
anteriormente (RP). En contraposicion, implicitamente siempre y con porcentajes elevados (79% - 98%)
emergen tres: RE, RPS y RSC.

En el de 3° aparecen de forma explicita los cinco, aunque REP y RP solo se muestran en un
problema de los 58 que se enuncian.

Por ultimo, en el 5° curso solo se muestran dos heuristicos de forma explicita y solo en un
problema en cada caso, NG y REP, aunque el primero también emerge en seis problemas implicitamente.

Figura 10. Ejemplo de problema del cuadernillo P de 3°. Analisis: CC, DG, CORM; PP; RE, NG, DEI, DP,
CCP, DO, RPS, RDI, DPES, ROP, CEE, REO y RSC.

5. Discusion y conclusiones

Tras el analisis de los libros y cuadernillos de 1°, 3° y 5° de primaria de la editorial Edebé, lo que
mas llama la atencion es que, en los libros, solo la tercera parte de las actividades propuestas son
problemas (558 de 1692), algo que no parece estar en sintonia con lo que propone el Real Decreto del
28 de febrero de 2014, y lo que nos indica, ademas, que en estos libros no se prima la RPM frente a otro
tipo de aproximacion al contenido matematico, coincidiendo con los resultados obtenidos por Lopez,
Guerrero, Carrillo y Contreras (2015) en las editoriales Anaya y Vicens Vives. Por el contrario, en los
cuadernillos si se formulan problemas en més de tres cuartas partes de las actividades, aunque tambien
hay que subrayar que es contradictorio que sea en los cuadernillos de problemas en los que mas
ejercicios aparecen de los dos.
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El curso donde mas ejercicios se proponen es 5°, ademas de ser el que presenta mas problemas de
contexto puramente matematico, algo que parece indicar que, a medida que se avanza en la ensefianza,
menos se fomenta la reflexion y menos se promueve lo que indica el curriculo sobre contextualizar las
matematicas en contextos diarios y funcionales. A pesar de ello, y atendiendo a nuestro primer objetivo
especifico, se concluye que el contexto que predomina en todos los libros y cuadernillos es el contexto
de la vida real, en contraste con los resultados de investigaciones como la de Guerrero, Carrillo y
Contreras (2014). Sin embargo, la investigacion de estos autores coincide con nuestros resultados en la
categoria de conexién, ya que la gran mayoria de los problemas analizados no presentan conexion ni
con otras ramas de las matematicas ni con la historia de éstas ni con otras areas, lo que nos indica que
no se trabaja la interdisciplinariedad en estos libros. Ademas, en los enunciados predominan los datos
genuinos, en contraposicion a los resultados de Herdeiro (2010), quien afirma que, asociados a contextos
de la vida real, suelen aparecer datos no genuinos.

Volviendo a la categoria contextualizacion en la realidad, debemos comentar que estamos de
acuerdo con un aspecto del cual hablan los autores Ramis-Conde, Molina y Hope (2016), quienes
indican que contextos como, por ejemplo, situaciones de compra-venta, no forman parte del dia a dia de
los alumnos y, por tanto, quizas este tipo de escenarios no suponga un problema real para ellos.

Respecto a nuestro segundo objetivo secundario, el hecho de que tanto en libros como en
cuadernillos aparezcan con tanta asiduidad (mas del 90%) los problemas de palabras, siendo estos los
qgue menos dificultad tienen para los alumnos, puede implicar que los estudiantes no tengan que
establecer practicamente relaciones entre conceptos y conocimientos ni utilizar argumentos l6gicos para
abordarlos como harian con problemas para demostrar, para descubrir o problemas de la préactica
matematica. Asimismo, es contradictorio que en los cuadernillos, que van destinados a trabajar
integramente la RPM, la mayoria de éstos sean del mismo tipo que han trabajado los alumnos en los
libros de texto, por lo que son repetitivos. Inspirdndonos en el trabajo de Bodner (1987, citado por
Lorenzo, 2005), en un problema no se sabe el camino a seguir, pero si se repite la misma estructura una
y otra vez, el problema se vuelve rutinario, por lo que podria convertirse en un ejercicio. Orrantia,
Gonzélez y Vicente (2005) también recogian en su investigacion estos resultados, indicando que los
problemas que mas aparecian en los libros eran aquellos cuya resolucion era mas sencilla, donde los
alumnos no necesitaban emplear estrategias muy elaboradas y cuya estructura era muy similar entre
unos y otros.

En cuanto al tercer objetivo secundario, relativo al uso de heuristicos que promueven los libros
de texto, es destacable que no hay numerosas orientaciones explicitas hacia su uso. Sin embargo, los
problemas de los cuadernillos si que parecen orientados al trabajo heuristico, especialmente en los
primeros cursos. Aparece de forma mas significativa el heuristico ligado al uso de notacion precisa y
gréaficos, y en los cuadernillos, dada la estructuracion que se propone del trabajo, se fomenta el heuristico
de rigor, orden y precision. Sin embargo, como hemos comentado anteriormente, la 52 fase del modelo
de heuristicos no aparece en ningin problema ni en libros ni en cuadernillos. Lo Unico que podemos
encontrar en referencia a ella se ubica en la Gltima pagina de cada tema en los libros, en donde aparece
un recuadro titulado “reflexiona” con preguntas como ““;Qué errores has cometido y como los podrias
mejorar?” o “;Qué dificultades he encontrado en la unidad?, ;Coémo las he resuelto?, ;Me han
ayudado?”. No obstante, que esta fase se ponga en juego o no va a depender del trabajo del profesor en
el aula.

Pensando en futuras lineas de investigacion, podrian analizarse todos los cursos para obtener una
perspectiva completa del tratamiento de la RPM en esta editorial, o bien podrian investigarse otras
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editoriales en educacion primaria para comparar los resultados, en relacion con las tres dimensiones de
analisis aqui abordadas. Asimismo, otra linea de estudio podria indagar en el tratamiento que dan los
profesores a estos libros de texto en el aula, ya que, con una buena metodologia de ensefianza, el abordaje
de estos problemas podria contemplar diversos heuristicos en su resolucion.

Los libros de texto, hoy en dia, son una de las herramientas docentes mas usadas, y la resolucion
de problemas, la orientacion al trabajo matematico propuesta por el curriculo. Creemos necesario
desarrollar mas trabajos como este, orientados a estudiar si este tipo de herramienta esta alineada con
las orientaciones curriculares, asi como a profundizar en la calidad del trabajo matematico que
promueven.
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